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II

(Actos no legislativos)

REGLAMENTOS

REGLAMENTO DE E]ECUCI()N (UE) 2022/1426 DE LA COMISION
de 5 de agosto de 2022

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

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

la homologacion de tipo del sistema de conducciéon automatizada (ADS) de los vehiculos totalmente
automatizados

(Texto pertinente a efectos del EEE)

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

Visto el Reglamento (UE) 2019/2144 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre de 2019, relativo a los
requisitos de homologacion de tipo de los vehiculos de motor y de sus remolques, asi como de los sistemas, componentes
y unidades técnicas independientes destinados a esos vehiculos, en lo que respecta a su seguridad general y a la proteccién
de los ocupantes de los vehiculos y de los usuarios vulnerables de la via puablica, por el que se modifica el Reglamento (UE)
2018/858 del Parlamento Europeo y del Consejo y se derogan los Reglamentos (CE) n.° 78/2009, (CE) n.° 79/2009 y (CE)
n.° 661/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo y los Reglamentos (CE) n.° 631/2009, (UE) n.° 406/2010, (UE)
n.° 672/2010, (UE) n.° 1003/2010, (UE) n.° 1005/2010, (UE) n.> 1008/2010, (UE) n.° 1009/2010, (UE) n.° 19/2011, (UE)
n° 109/2011, (UE) n.° 458/2011, (UE) n.° 65/2012, (UE) n.° 130/2012, (UE) n.° 347/2012, (UE) n° 3512012, (UE)
n.°1230/2012 y (UE) 2015/166 de la Comisién (), y en particular su articulo 11, apartado 2,

Considerando lo siguiente:

(1)  Es necesario adoptar la legislacion de ejecucion para la homologacién de tipo del sistema de conduccion
automatizada de los vehiculos totalmente automatizados, en particular los sistemas enumerados en el articulo 11,
apartado 1, letras a), b), d) y f), del Reglamento (UE) 2019/2144. Los sistemas de monitorizacién de la
disponibilidad del conductor no son aplicables a los vehiculos totalmente automatizados de conformidad con el
articulo 11, apartado 1, del Reglamento (UE) 2019/2144. Ademds, el formato armonizado de intercambio de datos
en caso, por ejemplo, de formacién de un pelotén de vehiculos multimarca, sigue siendo objeto de actividades de
normalizacién y no se incluird en el presente Reglamento en esta fase. Por tltimo, la homologacién de los sistemas
de conduccién automatizada de los vehiculos automatizados no debe estar regulada por el presente Reglamento, ya
que se pretende regularlos con una referencia al Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas sobre sistemas
automdticos de mantenimiento del carril (%) que figurard en el anexo I del Reglamento (UE) 2019/2144, en el que se
enumeran los reglamentos de las Naciones Unidas que se aplicardn con carédcter obligatorio en la UE.

(2)  Para la homologacion de tipo de vehiculos completos de vehiculos totalmente automatizados, la homologacion de
tipo de su sistema de conduccién automatizada con arreglo al presente Reglamento debe completarse con los
requisitos establecidos en el anexo II, parte I, apéndice 1, del Reglamento (UE) 2018/858 del Parlamento Europeo y
del Consejo (°). Como fase siguiente, la Comisién continuard su labor para seguir desarrollando y adoptar, a més
tardar en julio de 2024, los requisitos necesarios para la homologacién de tipo UE de vehiculo entero de los
vehiculos totalmente automatizados fabricados en series ilimitadas.

() DOL325de16.12.2019, p. 1.

() DOL 82de 9.3.2021, p. 75.

() Reglamento (UE) 2018/858 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, sobre la homologacion y la vigilancia del
mercado de los vehiculos de motor y sus remolques y de los sistemas, los componentes y las unidades técnicas independientes
destinados a dichos vehiculos, por el que se modifican los Reglamentos (CE) n. 715/2007 y (CE) n.° 595/2009 y por el que se deroga
la Directiva 2007/46/CE (DO L 151 de 14.6.2018, p. 1).
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(3)  La evaluacién del sistema de conduccion automatizada de los vehiculos totalmente automatizados, tal como se
propone en el presente Reglamento, se basa en gran medida en los escenarios de trdfico que son pertinentes para los
distintos casos de uso de los vehiculos totalmente automatizados. Por lo tanto, es necesario definir estos distintos
casos de uso. Con el fin de cubrir casos de uso adicionales, deben llevarse a cabo periédicamente la revision de estos
casos de uso y, cuando sea necesaria, su modificacion.

(4)  La ficha de caracteristicas a la que se hace referencia en el articulo 24, apartado 1, letra a) del Reglamento (UE)
2018/858, que debe facilitar el fabricante para la homologacién de tipo del sistema de conduccion automatizada de
vehiculos totalmente automatizados debe basarse en la plantilla para la homologacién de tipo de vehiculo entero que
figura en el anexo II del Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/683 de la Comision (*). No obstante, para garantizar un
enfoque coherente, es necesario extraer las entradas de la ficha de caracteristicas que sean pertinentes para la
homologacién de tipo del sistema de conduccion automatizada de los vehiculos totalmente automatizados.

(5) Dada la complejidad de los sistemas de conduccién automatizada, es necesario completar los requisitos de
rendimiento y los ensayos del presente Reglamento mediante documentacion del fabricante que demuestre que el
sistema de conducciéon automatizada estd exento de riesgos excesivos para la seguridad de los ocupantes del
vehiculo y de otros usuarios de la via publica en los escenarios pertinentes y durante la vida atil del ADS. A este
respecto, es necesario establecer el sistema de gestion de la seguridad que deben implantar los fabricantes, establecer
para los fabricantes y las autoridades los pardmetros que deben utilizarse en los escenarios de tréfico pertinentes para
el sistema de conduccién automatizada, establecer criterios para evaluar si el concepto de seguridad del fabricante
aborda los escenarios de trafico, los peligros y los riesgos pertinentes, y establecer criterios para evaluar los
resultados de la validacion del fabricante, en particular los resultados de la validacion de cadenas de herramientas
virtuales. Por dltimo, es necesario especificar los datos pertinentes sobre los vehiculos en circulaciéon que el
fabricante deberd comunicar a las autoridades de homologacién de tipo.

(6)  El certificado de homologacién de tipo UE y su adenda, mencionados en el articulo 28, apartado 1, del Reglamento
(UE) 2018/858, que deben expedirse para el sistema de conduccién automatizada de vehiculos totalmente
automatizados, deben basarse en las plantillas respectivas establecidas en el anexo III del Reglamento de Ejecucion
(UE) 2020/683 de la Comision. No obstante, para garantizar un enfoque coherente, es necesario extraer las entradas
del certificado de homologacién de tipo UE y su adenda que sean pertinentes para la homologacion de tipo del
sistema de conduccién automatizada de los vehiculos totalmente automatizados.

(7)  Conforme a lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2018/858 y en toda la legislacién pertinente de la UE, el presente
Reglamento se entiende sin perjuicio del derecho de los Estados miembros a regular la circulacién y la seguridad del
funcionamiento de los vehiculos totalmente automatizados cuando estén circulando y la seguridad del
funcionamiento de dichos vehiculos en los servicios de transporte local. Los Estados miembros no estdn obligados a
predefinir las zonas, las rutas o los aparcamientos en virtud del presente Reglamento. Los vehiculos de motor
cubiertos por el presente Reglamento solo pueden funcionar dentro del dmbito de aplicacién del articulo 1.

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

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1
Ambito de aplicacién

El presente Reglamento es aplicable a la homologacion de tipo de los vehiculos totalmente automatizados de las categorias
My N, en lo que respecta a su sistema de conduccién automatizada, en los siguientes casos de uso:

a) vehiculos totalmente automatizados, incluidos vehiculos de modo dual, disefiados y fabricados para el transporte de
pasajeros o de mercancias en una zona predefinida;

b) «punto a punto» o «hub to hub»: vehiculos totalmente automatizados, incluidos vehiculos de modo dual, disefiados y
fabricados para el transporte de pasajeros o de mercancias en un itinerario predefinido con puntos de partida y llegada
fijos para los viajes/trayectos;

(*) Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2020/683 de la Comisién, de 15 de abril de 2020, por el que se desarrolla el Reglamento (UE)
2018/858 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que concierne a los requisitos administrativos para la homologacion y la
vigilancia del mercado de los vehiculos de motor y sus remolques y de los sistemas, los componentes y las unidades técnicas
independientes destinados a dichos vehiculos (DO L 163 de 26.5.2020, p. 1).
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) «estacionamiento automatizado»: vehiculos de modo dual con un modo de conduccién totalmente automatizada para
aplicaciones de estacionamiento dentro de aparcamientos predefinidos. El sistema puede utilizar o no la infraestructura
externa (por ejemplo, marcadores de localizacion, sensores de percepcidn, etc.) del aparcamiento para llevar a cabo la
tarea de conduccién dindmica.

El fabricante podré solicitar la homologacién individual o la homologacién de tipo con arreglo al presente Reglamento del
sistema de conduccién automatizada de los vehiculos definidos en el articulo 2, apartado 3, del Reglamento (UE)
2018/858, siempre que dichos vehiculos cumplan los requisitos del presente Reglamento.

Articulo 2

Definiciones

Ademds de las definiciones del Reglamento (UE) 2018/858 y del Reglamento (UE) 2019/2144, a efectos del presente
Reglamento, se aplicardn las siguientes definiciones:

1) «sistema de conduccién automatizada» (ADS): el hardware y el software que son capaces colectivamente de realizar la
totalidad de la tarea de conduccién dindmica de forma continuada en un dmbito de disefio operativo especifico;

2) «caracteristica del ADS»: aplicacion de hardware y software del ADS disefiada para un uso especifico en un dominio del
diseflo operativo;

3)  «funcién del ADS»: aplicacion de hardware y software del ADS disefiada para realizar una parte especifica de la tarea de
conduccion dindmica;

4) «tarea de conduccién dindmica»: todas las funciones operativas en tiempo real y funciones tacticas necesarias para el
funcionamiento del vehiculo, excluidas funciones estratégicas como la programacion del trayecto y la seleccién de
destinos y puntos de ruta, incluidas, entre otras, las siguientes subtareas:

a) control del movimiento lateral del vehiculo mediante la direccién (operativa);
b) control del movimiento longitudinal del vehiculo mediante aceleracion y desaceleracion (operativa);

¢) seguimiento del entorno de conduccién a través de la deteccién, reconocimiento y clasificacion de objetos y
eventos y la preparacion de la respuesta (operativa y tictica);

d) ejecucion de la respuesta a objetos y eventos (operativa y tactica);
e) planificacion de la maniobra (tictica);
f) mejora de la visibilidad mediante iluminacién, bocina, sefiales, indicaciones, etc. (tctica);
5) «funciones operativas» de la tarea de conduccién dindmica: funciones ejecutadas en cuestién de milisegundos y que
incluyen tareas tales como las sefiales transmitidas a la direccién para mantenerse dentro del carril o el frenado para

evitar los peligros que surjan;

6) «funciones tacticas» de la tarea de conduccién dindmica: funciones ejecutadas en cuestion de segundos, incluidas tareas
tales como la eleccion de carril, la aceptacion de la distancia de seguridad y los adelantamientos;

7)  «defecto»: una situacién anormal que puede causar un fallo. Puede afectar al hardware o al software;

8) «fallo»: el cese de un comportamiento previsto de un componente o sistema del ADS debido a la aparicién de un
defecto;

9) «vigilancia en servicio»: los datos recogidos por el fabricante y los datos de otras fuentes para obtener pruebas sobre el
rendimiento en materia de seguridad en servicio del ADS sobre el terreno;

10) «informacién en servicio»: los datos comunicados por el fabricante para demostrar el rendimiento en materia de
seguridad en servicio del ADS sobre el terreno;

11) «vida itil del ADS»: periodo de tiempo durante el cual el ADS permanece disponible en el vehiculo;

12) «iclo de vida del ADS»: periodo de tiempo que consiste en las fases de disefio, desarrollo, produccion, funcionamiento
sobre el terreno, servicio y retirada del servicio;
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13) «mal funcionamiento»: fallo o comportamiento imprevisto de un componente o sistema del ADS con respecto a los
objetivos de su disefio;

14) «maniobra de riesgo minimo»: maniobra destinada a minimizar los riesgos en el trafico mediante la detencidén del
vehiculo en condiciones de seguridad (es decir, en condiciones de riesgo minimo);

15) «condicién de riesgo minimo»: estado estable y parado del vehiculo que reduce el riesgo de colision;

16) «dominio del disefio operativo»: las condiciones de funcionamiento en las que estd disefiado especificamente para
funcionar un ADS determinado, incluidas, entre otras, las restricciones medioambientales, geograficas y de la hora del
dia, o el requisito de presencia o ausencia de determinadas caracteristicas del trafico o de la via publica;

17) «deteccién y respuesta de objetos y eventos» (<OEDR»): subtareas de la tarea de conduccion dindmica que incluyen la
vigilancia del entorno de conduccién y la ejecucion de una respuesta adecuada. Incluye la deteccién, el
reconocimiento y la clasificacién de objetos y eventos, asi como la preparacion y ejecucién de respuestas seglin sea
necesario;

18) «escenario»: una secuencia o combinacion de situaciones utilizada para evaluar los requisitos de seguridad de un ADS;

19) «escenarios de trafico nominales»: situaciones razonablemente previsibles a las que se enfrenta el ADS al operar dentro
de su dominio del disefio operativo. Estos escenarios representan las interacciones no criticas del ADS con otros
participantes en el tréfico y generan un funcionamiento normal del ADS;

20) «escenarios criticos»: escenarios relacionados con casos extremos (por ejemplo, condiciones inesperadas con una
probabilidad excepcionalmente baja de que ocurran) y deficiencias operativas, no limitadas a las condiciones del
trafico, sino también a las condiciones ambientales (por ejemplo, fuertes lluvias o deslumbramiento de las cdmaras
por rayos de sol pegados al horizonte), factores humanos, asi como los problemas de conectividad y comunicacién
que dan lugar a un funcionamiento de emergencia del sistema ADS;

21) «escenarios de fallo»: escenarios relacionados con fallos del ADS o de los componentes del vehiculo que pueden dar
lugar a un funcionamiento normal o de emergencia del ADS, dependiendo de si se mantiene o no el nivel minimo de

seguridad;

22) «funcionamiento normal» funcionamiento del ADS dentro de los limites operativos y las condiciones especificados
para llevar a cabo la actividad prevista;

23) «funcionamiento de emergencia»: funcionamiento del ADS debida a acontecimientos que requieren una actuacién
rapida para mitigar consecuencias adversas para la salud humana o dafios materiales;

24) «operador a bordo»: persona situada dentro del vehiculo totalmente automatizado que, cuando corresponda al
concepto de seguridad ADS, podra:

a) activar, reinicializar, o desactivar el ADS;
b) solicitar al ADS que inicie una maniobra de riesgo minimo;
¢) confirmar una maniobra propuesta por el ADS mientras el vehiculo estd parado;

d) después de una maniobra de riesgo minimo, mientras el vehiculo totalmente automatizado estd parado, solicitar al
ADS que realice con seguridad una maniobra de baja velocidad limitada a 6 km/h con el rendimiento restante para
evacuar el vehiculo totalmente automatizado a una ubicacién preferible cercana;

e) seleccionar o modificar la planificacion de un itinerario o puntos de parada para los usuarios, o
f) prestar asistencia a los pasajeros del vehiculo totalmente automatizado en situaciones debidamente identificadas.

En las situaciones anteriores, el operador a bordo no conducird el vehiculo totalmente automatizado y el ADS seguird
desempefiando la tarea de conduccién dindmica;
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25) «operador de intervencion a distancia» cuando corresponda al concepto de seguridad ADS, la persona o personas
situadas fuera del vehiculo totalmente automatizado que puedan desempefiar a distancia las tareas del operador a
bordo, siempre que sea seguro hacerlo.

El operador de intervenciéon a distancia no conducird el vehiculo totalmente automatizado y el ADS seguird
desempefiando la tarea de conduccién dindmica;

26) «capacidades a distancia»: capacidades disefiadas especificamente para apoyar la intervencion a distancia;

27) «ntmero de identificacion de software R2022/1426 (R2022/1426SWIN)»: identificador especifico, definido por el
fabricante, que refleja la informacion relativa al software del ADS pertinente para la homologacién de tipo que
contribuye a las caracteristicas del vehiculo pertinentes para la homologacion de tipo;

28) «riesgo excesivo»: nivel global de riesgo para los ocupantes del vehiculo y otros usuarios de la via publica que es
superior al de un vehiculo de conduccién manual en servicios de transporte y situaciones comparables dentro del
dominio del disefio operativo;

29) «seguridad funcional» ausencia de riesgos excesivos en caso de que se produzcan peligros causados por un
comportamiento defectuoso;

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

31) «estrategia de control»: estrategia para garantizar un funcionamiento sélido y seguro del ADS en respuesta a un
conjunto especifico de condiciones ambientales o de funcionamiento (como el estado de la superficie de la carretera,
otros usuarios de la via publica, las condiciones meteoroldgicas adversas, el riesgo inminente de colisién, los fallos,
alcanzar los limites del dominio del disefio operativo, etc.). Esto puede incluir restricciones temporales de
funcionamiento (por ejemplo, reduccién de la velocidad mdxima de funcionamiento, etc.), maniobras de riesgo
minimo, prevencién o mitigacion de colisiones, intervencion a distancia, etc.;

32) «tiempo de colision»: el tiempo que transcurrirfa antes de que se produjese una colisién entre vehiculos/objetos/sujetos
implicados si su velocidad no cambiase y teniendo en cuenta sus trayectorias.

Para situaciones longitudinales puras con velocidades constantes, salvo que se especifique otra cosa en el texto, se
obtendra el tiempo de colisién dividiendo la distancia longitudinal (en el sentido de marcha del vehiculo objeto de
ensayo) entre el vehiculo objeto de ensayo y los demds vehiculos/objetos/sujetos por la velocidad longitudinal relativa
del vehiculo objeto de ensayo y los demds vehiculos/objetos/sujetos.

Para situaciones de cruce puro con velocidades constantes, salvo que se especifique otra cosa en el texto, se obtendrd
dividiendo la distancia longitudinal entre el vehiculo objeto de ensayo y la linea lateral de movimiento de los demds

vehiculos/objetos/sujetos por la velocidad longitudinal del vehiculo objeto de ensayo;

33) «tipo de vehiculo con respecto al ADS», los vehiculos totalmente automatizados que no difieran entre si en aspectos
esenciales como:

a) las caracteristicas del vehiculo que influyen significativamente en el funcionamiento del ADS;
b) las caracteristicas del sistema y el disefio del ADS;

34) «vehiculos de modo dual»: vehiculos totalmente automatizados, con un asiento para el conductor, disefiados y
fabricados:

a) para ser conducidos por el conductor en el «modo de conduccion manualy, y

b) para ser conducidos por el ADS sin supervision del conductor en el «modo de conduccién totalmente
automatizada.

En el caso de los vehiculos de modo dual, la transicién entre el modo de conduccién manual y el modo totalmente
automatizado, y viceversa, solo podrd producirse cuando el vehiculo esté parado, no cuando el vehiculo esté en
movimiento;

35) «operador del servicio de transporte»: la entidad que presta un servicio de transporte utilizando uno o varios vehiculos
totalmente automatizados.
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Articulo 3

Disposiciones administrativas y especificaciones técnicas para la homologacion de tipo del sistema de conduccién
automatizada de vehiculos totalmente automatizados

1.  Las entradas pertinentes de la ficha de caracteristicas, presentada de conformidad con el articulo 24, apartado 1, letra
a), del Reglamento (UE) 2018/858 con la solicitud de homologacién de tipo del sistema de conduccién automatizada de un
vehiculo totalmente automatizado, consistirdn en la informacién pertinente para dicho sistema que figura en el anexo I.

2. La homologacién de tipo de los sistemas de conduccion automatizada de vehiculos totalmente automatizados estard
sujeta a las especificaciones técnicas establecidas en el anexo II. Dichas especificaciones serdn evaluadas por las autoridades

de homologacion o sus servicios técnicos de conformidad con el anexo III.

3. El certificado de homologacién de tipo UE para un tipo de sistema de conduccién automatizada de un vehiculo
totalmente automatizado, tal como se contempla en el articulo 28, apartado 1, del Reglamento (UE) 2018/858, se
elaborara de conformidad con el anexo IV.

Articulo 4

Entrada en vigor

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

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

Hecho en Bruselas, el 5 de agosto de 2022.

Por la Comisién
La Presidenta
Ursula VON DER LEYEN
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ANEXO I

Ficha de caracteristicas para la homologacion de tipo UE de vehiculos totalmente automatizados en lo

que respecta a su sistema de conduccién automatizada

MODELO

Ficha de caracteristicas n.° ... relativa a la homologacién de tipo UE de un tipo de vehiculo totalmente automatizado con
respecto al sistema de conduccion automatizada.

La informaci6n que figura a continuacion se presentard por triplicado e incluird un indice. Los dibujos o fotografias se
presentardn a la escala adecuada, suficientemente detallados y en formato A4 o plegados de forma que se ajusten a dicho
formato. Si se presentan fotografias, deberdn ser suficientemente detalladas.

0.1.

0.2.

0.2.1.

0.2.2

0.3.

0.3.1.

0.4.

0.5.

0.6.

0.6.1.

0.6.2.

0.8.

0.9.

17.

17.1.

DISPOSICIONES GENERALES

Marca (nombre comercial del fabricante):

Tipo:

Denominaciones comerciales (si estin disponibles):

Respecto a los vehiculos objeto una homologacién de tipo multifasica, informacion sobre la homologacién de
tipo del vehiculo de base o del vehiculo en las fases anteriores (enumérese la informacién relativa a cada fase):
(Para ello puede utilizarse un cuadro).

Tipo:
Variantes:
Versiones:

Namero del certificado de homologacion de tipo, incluido el nimero de extension: ...

Medio de identificacion del tipo, si estd marcado en el vehiculo/componente/unidad técnica independiente:
Ubicaci6n de ese marcado:

Categoria de vehiculo:

Nombre de la empresa y direccién del fabricante:

Respecto a los vehiculos objeto de una homologacion multifdsica, nombre de la empresa y direccién del
fabricante del vehiculo de base o del vehiculo en la fase o las fases anteriores: ...

Emplazamiento y método de fijacion de las placas reglamentarias y emplazamiento del ndmero de identificacion
del vehiculo: ...

En el bastidor: ...

En la carrocerfa: ...

Nombre y direccion de las plantas de montaje:

Nombre y direccién del representante del fabricante (de haberlo):
SISTEMA DE CONDUCCION AUTOMATIZADA (ADS)

Descripcion general del ADS
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17.1.1.  Dominio del disefio operativo/condiciones limite

17.1.2.  Funcionamiento bdsico (por ejemplo, deteccion de objetos y eventos y respuesta, planificacion, etc.)
17.2. Descripcion de las funciones del ADS

17.2.1.  Principales funciones del ADS (arquitectura funcional)

17.2.1.1. Funciones internas del vehiculo

17.2.1.2. Funciones externas del vehiculo [por ejemplo, infraestructuras de segundo plano (backend) y exteriores
necesarias, medidas operativas necesarias]

17.3. Vision general de los principales componentes del ADS

17.3.1.  Unidades de control

17.3.2.  Sensores e instalacion de los sensores en el vehiculo

17.3.3.  Actuadores

17.3.4. Mapas y posicionamiento

17.3.5.  Otro hardware

17.4. Configuracién y esquema del ADS

17.4.1.  Configuracién esquematica del sistema (por ejemplo, diagrama de bloques)
17.4.2.  Listay esquema de las interconexiones

17.5. Especificaciones

17.5.1.  Especificaciones en funcionamiento normal

17.5.2.  Especificaciones en condiciones de funcionamiento de emergencia
17.5.3.  Criterios de aceptacion

17.5.4  Demostracién de conformidad

17.6. Concepto de seguridad

17.6.1.  Declaracién del fabricante de que el vehiculo no entrafia riesgos excesivos
17.6.2.  Arquitectura bdsica del software (por ejemplo, diagrama de bloques)
17.6.3.  Medios por los que se determina la realizacion de la légica del ADS

17.6.4.  Explicaciéon general de las principales disposiciones de disefio integradas en el ADS para garantizar un
funcionamiento seguro en condiciones de fallo, con perturbaciones de funcionamiento y con incidencia de
condiciones que excedan el dominio del disefio operativo



26.8.2022 Diario Oficial de la Unién Europea L 221/9

17.6.5  Descripcién general de los principios mds importantes de gestion de fallos y la estrategia en modo degradado,
incluida la estrategia de mitigacion de riesgos (maniobra de riesgo minimo):

17.6.6.  Condiciones para activar una solicitud al operador a bordo o al operador de intervencion a distancia

17.6.7.  Concepto de interaccion persona-mdquina con los ocupantes del vehiculo, el operador a bordo y el operador de
intervencion a distancia, incluida la proteccion contra la activacion/el funcionamiento simple no autorizado y las
intervenciones

17.7. Verificacion y validacién por parte del fabricante de los requisitos de rendimiento, en particular la OEDR, la
interfaz persona-mdquina, el cumplimiento de las normas de trafico y la conclusién de que el sistema estd
disefiado de tal manera que estd exento de riesgos excesivos para los ocupantes del vehiculo y otros usuarios de
la via publica:

17.7.1.  Descripcion del enfoque adoptado
17.7.2.  Seleccién de escenarios nominales, criticos y de fallo

17.7.3.  Descripcion de los métodos y herramientas utilizados (software, laboratorio, otros) y resumen de la evaluacion de
la credibilidad

17.7.4.  Descripcion de los resultados
17.7.5.  Incertidumbre de los resultados
17.7.6.  Interpretacion de los resultados

17.7.7. Declaracion del fabricante:

El/Los fabricante(s) ......... afirma(n) que el ADS no entrafia riesgos excesivos para la seguridad de los ocupantes
del vehiculo y de otros usuarios de la via.

17.8. Elementos de datos del ADS

17.8.1.  Tipos de datos almacenados

17.8.2.  Ubicacién de almacenamiento

17.8.3.  Incidencias y elementos de datos registrados

17.8.4.  Medios para garantizar la seguridad y la proteccion de los datos

17.8.5.  Medios de acceso a los datos

17.9. Ciberseguridad y actualizacion del software

17.9.1.  Namero de homologacién de tipo de la ciberseguridad:

17.9.2.  Numero del certificado de conformidad del sistema de gestion de la ciberseguridad:
17.9.3.  Numero de homologacién de tipo de la actualizacién del software:

17.9.4.  Numero del certificado de conformidad del sistema de gestion de actualizaciones de software
17.9.5.  Identificacion del software del ADS

17.9.5.1. Informacién sobre el procedimiento de lectura del ndmero R,SWIN o de las versiones del software en el caso de
que el ndmero R,SWIN no se guarde en el vehiculo.
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17.9.5.2. En su caso, deberdn enumerarse los pardmetros pertinentes que permitan la identificacién de aquellos vehiculos
que puedan actualizarse con el software representado por el nimero R,SWIN previsto en el punto 17.9.4.1.

17.10.  Manual de funcionamiento (deberd adjuntarse a la ficha de caracteristicas)

17.10.1. Descripcién funcional del ADS y funcién prevista del propietario, del operador del servicio de transporte, del
operador a bordo, del operador de intervencion a distancia, etc.

17.10.2. Medidas técnicas para un funcionamiento seguro (por ejemplo, descripciéon de la infraestructura exterior
necesaria, momento, frecuencia y plantilla de las operaciones de mantenimiento)

17.10.3. Restricciones operativas y medioambientales

17.10.4. Medidas operativas (por ejemplo, si es necesario un operador a bordo o un operador de intervencion a distancia)

17.10.5. Instrucciones en caso de fallos y solicitud del ADS (medidas de seguridad que deben adoptar los ocupantes del
vehiculo, el operador del servicio de transporte, el operador a bordo, el operador de intervencién a distancia y
las autoridades publicas en caso de fallo de funcionamiento)

17.11.  Medios para permitir las inspecciones técnicas periddicas de los vehiculos

Lista de gréficos/cuadros
Acrénimos
Anexo [: manual de simulacién

Anexo II: manual de funcionamiento

Nota explicativa

Esta ficha de caracteristicas incluye la informacién pertinente del sistema de conduccion automatizada y se
cumplimentard de conformidad con el modelo establecido en el anexo I del Reglamento de Ejecucién (UE)
2020/683 de la Comision.
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ANEXO 11

Requisitos de rendimiento
1. Tarea de conducciéon dindmica en escenarios de trifico nominal
1.1. El ADS deberd ser capaz de realizar la totalidad de la tarea de conduccién dindmica.

1.1.1.  La capacidad del ADS para realizar la totalidad de la tarea de conduccién dindmica se determinard en el contexto
del dominio del disefio operativo del ADS.

1.1.2.  Como parte de la tarea de conduccion dindmica, el ADS deberd poder:
a) funcionar a velocidades seguras y respetar las limitaciones de velocidad aplicables al vehiculo;

b) mantener distancias adecuadas con respecto a otros usuarios de la carretera controlando el movimiento
longitudinal y lateral del vehiculo;

¢) adaptar su comportamiento a las condiciones de tréafico circundantes (por ejemplo, evitando perturbaciones en
el flujo del trafico) de una manera adecuada y orientada a la seguridad;

d) adaptar su comportamiento a los riesgos para la seguridad y dar la maxima prioridad a la proteccion de la vida
humana;

1.1.3.  El sistema deberd demostrar un comportamiento anticipatorio en la interacciéon con otros usuarios de la via
ptiblica, a fin de garantizar un comportamiento longitudinal, poco dindmico y estable, y un comportamiento que
minimice el riesgo cuando se puedan dar situaciones criticas de forma inminente, por ejemplo, con usuarios
vulnerables de la via publica (peatones, ciclistas, etc.), visibles 0 no, o con otros vehiculos que crucen o se
incorporen al carril por delante del vehiculo totalmente automatizado.

1.1.4.  Los requisitos relativos a la tarea de conduccion dindmica se cumplirdn en direccion inversa, si la marcha atras es
exigida por el dominio del disefio operativo o estd declarada en él.

1.2. El ADS detectard y responderd adecuadamente a los objetos y eventos pertinentes para la tarea de conduccién
dindmica en el dominio del disefio operativo.

Los objetos y eventos pueden incluir, entre otros, los siguientes:

a) vehiculos de motor y otros usuarios de la carretera, como motocicletas, bicicletas, patinetes, usuarios de sillas
de ruedas, peatones y obstaculos (por ejemplo, escombros, pérdida de carga);

=

accidentes de tréfico;

(g)
-~

congestiones del tréfico;

obras viarias;

&

e) agentes de seguridad vial y agentes de las fuerzas y cuerpos de seguridad;
f) vehiculos de emergencias;
g) sefiales de circulacion, marcas viales;

h) condiciones ambientales (por ejemplo, menor velocidad debido a la lluvia o nieve).
1.3. El ADS debera cumplir las normas de tréfico del pais de operacién.

1.3.1.  El ADS interactuard de forma segura con otros usuarios de la via publica de conformidad con las normas de
trafico, por ejemplo a través de:

a) la sefializacién de las intenciones de maniobra (por ejemplo, indicador de direccién).

b) la utilizacion del avisador acdstico cuando proceda;
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¢) la interactuacion de forma segura con los agentes de seguridad vial o los agentes de las fuerzas y cuerpos de
seguridad, el personal de mantenimiento de las carreteras, el personal del servicio de emergencias, los
inspectores de carretera, etc.;

d) en el caso de los vehiculos de modo dual, el estado del ADS (modo de conduccién manual o modo de
conduccion totalmente automatizado) serd reconocible para los agentes de seguridad vial o los agentes de las
fuerzas y cuerpos de seguridad.

1.3.2.  En ausencia de normas de trifico especificas, los vehiculos con ADS destinados a transportar ocupantes del
vehiculo de pie o sin sujecién no superaran una aceleracién horizontal combinada de 2,4 m/s? (en valor absoluto
y calculada como la combinacién de la aceleracion lateral y longitudinal) ni una tasa de aceleracién de cambio de 5
m/s’.

Dependiendo de los factores que influyen en el riesgo para los ocupantes y otros usuarios de la via publica, podria
ser conveniente superar estos limites, como en condiciones de funcionamiento de emergencia.

2. Tarea de conduccién dindmica en escenarios criticos de trifico (funcionamiento de emergencia)

2.1. El ADS deberd ser capaz de realizar la tarea de conduccién dindmica en todos los escenarios criticos de trafico
razonablemente previsibles en el dominio del disefio operativo.

2.1.1.  El ADS deberd ser capaz de detectar el riesgo de colision con otros usuarios de la via ptblica o con un obstéculo
repentino (escombros, pérdida de carga) y deberd ser capaz de realizar automdticamente el funcionamiento de
emergencia adecuado (frenazo, direccion evasiva) para evitar colisiones razonablemente previsibles y minimizar
los riesgos para la seguridad de los ocupantes del vehiculo y de otros usuarios de la via.

2.1.1.1. En caso de riesgo alternativo inevitable para la vida humana, el ADS no preverd ninguna ponderacién basada en
las caracteristicas personales de las personas.

2.1.1.2. La proteccion de otras vidas humanas fuera del vehiculo totalmente automatizado no estard subordinada a la
proteccién de la vida humana dentro del vehiculo totalmente automatizado.

2.1.2.  La estrategia de evitacion/mitigacion debe tener en cuenta la vulnerabilidad de los usuarios de la via ptblica
implicados.

2.1.3.  Tras la maniobra evasiva, el vehiculo tratard de reanudar un movimiento estable tan pronto como sea
técnicamente posible.

2.1.4.  Laseiial de activacion de las luces de emergencia se generard automdticamente de conformidad con las normas de
trafico. Si el vehiculo totalmente automatizado vuelve a ponerse en movimiento automaéticamente, la sefial de
desactivar las luces de emergencia se generard automaticamente.

2.1.5.  En caso de accidente de trifico en el que esté implicado el vehiculo totalmente automatizado, el ADS tendrd como
objetivo detener el vehiculo totalmente automatizado y realizar una maniobra de riesgo minimo para alcanzar la
condicién de riesgo minimo. No serd posible que el ADS reanude el funcionamiento normal hasta que se haya
confirmado el estado de funcionamiento seguro de los vehiculos totalmente automatizados mediante
autocomprobaciones del ADS o del operador a bordo (si procede) o del operador de intervencién a distancia (si

procede).
3. Tarea de conducciéon dindmica en los limites del dominio del disefio operativo
3.1. El ADS reconoceri las condiciones y limites del dominio del disefio operativo.

3.1.1.  El ADS deberd poder determinar si se cumplen las condiciones para su activacion.

3.1.2.  El ADS detectard y responderd cuando no se cumplan o hayan dejado de cumplirse una o mds condiciones del
dominio del disefio operativo.

3.1.3.  El ADS deberd ser capaz de prever las salidas del dominio del disefio operativo.

3.1.4.  Elfabricante establecerd las condiciones y limites del dominio del disefio operativo.
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3.1.4.1.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.2.4.

5.1.

5.2.

5.3.

6.1.

Las condiciones del dominio del disefio operativo que debe reconocer el ADS incluyen:

kS
Qg

precipitaciones (lluvia, nieve);
hora del dia;

intensidad luminosa, incluso cuando se utilicen dispositivos de alumbrado;

KIS

R

niebla, neblina;

marcas del carril y de la via;

@)
~

Re)

categoria de carretera (por ejemplo, nimero de carriles de conduccidn, carriles separados);
g) drea geografica (si procede).
Cuando el ADS alcance los limites del dominio del disefio operativo, realizard una maniobra de riesgo minimo

para alcanzar una condicién de riesgo minimo y advertird en consecuencia al operador a bordo (si procede) o al
operador a distancia (si procede).

Tarea de conduccién dindmica en escenarios de fallo

El ADS detectard y responderd al mal funcionamiento del ADS o del vehiculo.

El ADS deberd autodiagnosticar defectos y fallos.

El ADS evaluard su capacidad para cumplir la totalidad de la tarea de conduccion dindmica.

El ADS responderd de forma segura a un defecto o fallo del ADS que no comprometa de forma significativa el
rendimiento del ADS.

El ADS ejecutard una maniobra de riesgo minimo para obtener una condicién de riesgo minimo en caso de fallo
del ADS u otro sistema del vehiculo que impida al ADS realizar la tarea de conduccién dindmica.

Inmediatamente después de la deteccidn, el ADS sefialard los fallos graves y el estado operacional resultante a los
ocupantes del vehiculo, al operador de a bordo (si estd disponible) o al operador de intervencién a distancia (si
procede), asi como a otros usuarios de la via publica de conformidad con las normas de trafico (por ejemplo,
activando las luces de emergencia).

Si algtin fallo afecta al rendimiento de frenado o direccién del vehiculo, la maniobra de riesgo minimo se realizard
en consideracion del rendimiento restante.

Maniobra de riesgo minimo y condicién de riesgo minimo

Durante la maniobra de riesgo minimo, el vehiculo totalmente automatizado con el ADS se ralentizard, con el fin
de alcanzar una demanda de desaceleracién no superior a 4,0 m/s? hasta una parada total en el lugar més seguro
posible, teniendo en cuenta el trafico y la infraestructura viaria circundantes. Se permiten valores de demanda de
desaceleracién més elevados en caso de fallo grave del ADS o del vehiculo totalmente automatizado.

El ADS debera indicar su intencién de colocar el vehiculo totalmente automatizado en una condicién de riesgo
minimo a los ocupantes del vehiculo totalmente automatizado, asi como a otros usuarios de la via publica, de
conformidad con las normas de trafico (por ejemplo, activando las luces de emergencia).

El vehiculo totalmente automatizado solo abandonard la condicién de riesgo minimo tras la confirmacion,
mediante autocomprobaciones del ADS o del operador de a bordo (si procede) o del operador de intervencion a
distancia (si procede), de que ya no existen la causa o las causas de la maniobra de riesgo minimo.

La interaccién entre la persona y la miquina

Se facilitard informacion adecuada a los ocupantes del vehiculo totalmente automatizado siempre que sea
necesario para un funcionamiento seguro y con respecto a los riesgos para la seguridad.
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

Si un operador de intervencion a distancia forma parte del concepto de seguridad del ADS, el vehiculo totalmente
automatizado proporcionard a sus ocupantes medios para llamar a dicho operador a través de una interfaz
audiovisual en el vehiculo totalmente automatizado. Se utilizardn sefiales inequivocas para la interfaz audiovisual
(por ejemplo, ISO 7010 E004).

El ADS proporcionard a los ocupantes del vehiculo medios para solicitar una maniobra de riesgo minimo para
detener el vehiculo totalmente automatizado. En caso de emergencia:

a) en el caso de los vehiculos equipados con puertas de accionamiento automadtico, el desbloqueo de las puertas
se llevard a cabo automdticamente cuando sea seguro hacerlo;

b) se dard a los viajeros un medio para salir de un vehiculo parado (abriendo las puertas o a través de una salida de
emergencia).

Si un operador de intervenci6n a distancia forma parte del concepto de seguridad del ADS, el vehiculo totalmente
automatizado incluird sistemas de vision (por ejemplo, cdmaras de conformidad con el capitulo 6 de la norma ISO
16505:2019) del espacio para ocupantes dentro del vehiculo y del entorno del vehiculo para que el operador de
intervencién a distancia pueda evaluar la situacion dentro y fuera del vehiculo.

Si un operador de intervencion a distancia forma parte del concepto de seguridad del ADS, debera ser posible que
el operador de intervencion a distancia abra a distancia la puerta de servicio de accionamiento a motor.

El ADS activard los sistemas pertinentes del vehiculo cuando sea necesario y aplicable (por ejemplo, abriendo
puertas, activando los limpiaparabrisas en caso de lluvia, sistema de calefaccion, etc.).

Seguridad funcional y operativa

El fabricante demostrard que se ha considerado de forma aceptable la seguridad funcional y operativa del ADS
durante sus procesos de disefio y desarrollo. Las medidas adoptadas por el fabricante garantizardn que el vehiculo
totalmente automatizado no presente riesgos excesivos para la seguridad de los ocupantes del vehiculo y otros
usuarios de la via publica durante la vida dtil del vehiculo en comparacién con servicios y situaciones de
transporte comparables en el dmbito operativo.

1. El fabricante definird los criterios de aceptacién a partir de los cuales se derivan los objetivos de validacién del
ADS de cara a evaluar el riesgo residual para el dominio del disefio operativo, teniendo en cuenta, cuando se
disponga de ellos, los datos de accidentes existentes ('), los datos sobre el rendimiento de los vehiculos manuales
conducidos de forma competente y cuidadosa y la tecnologia mds avanzada.

El fabricante dispondrd de procesos para gestionar la seguridad y la conformidad continua del ADS a lo largo de su
vida til (desgaste de los componentes, especialmente en el caso de sensores, nuevos escenarios de tréfico, etc.).

Ciberseguridad y actualizaciones de software

El ADS estard protegido contra el acceso no autorizado de conformidad con el Reglamento n.° 155 de las Naciones
Unidas (3).

El ADS soportard actualizaciones de software. La eficacia de los procedimientos y procesos de actualizacion del
software relativos al ADS se demostrard mediante el cumplimiento del Reglamento n.° 156 de las Naciones
Unidas ().

Por ejemplo, sobre la base de los datos actuales relativos a accidentes de autobuses, autocares, camiones y coches en la UE, para la
introduccién en el mercado del ADS para servicios y situaciones de transporte comparables podria considerarse un criterio de
aceptacion agregado indicativo de 107 victimas mortales por hora de funcionamiento. El fabricante podré utilizar otros pardmetros y
métodos siempre que pueda demostrar que conducen a la ausencia de riesgos excesivos para la seguridad en comparacién con
servicios de transporte comparables y situaciones en el &mbito operativo.

DO L 82 de 9.3.2021, p. 30.

DO L 82 de 9.3.2021, p. 60.
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8.2.1  Tal como se especifica en el Reglamento sobre las actualizaciones y el sistema de gestion de actualizaciones de
software, con el fin de garantizar la identificacion del software del sistema, se utilizard un R2022/1426SWIN. El
R2022/1426SWIN podré guardarse en el vehiculo o, si no se guarda en el vehiculo, el fabricante declarard a la
autoridad de homologacién de tipo la version o versiones de software del vehiculo o la unidad de control eléctrico
tinica en relacién con las homologaciones de tipo pertinentes.

8.2.2  Elfabricante proporcionara la siguiente informacién en la ficha de caracteristicas:
a) el R2022/1426SWIN;
b) como leer el R2022/1426SWIN o la versién o versiones de software en caso de que el R2022/1426SWIN no se

guarde en el vehiculo.

8.2.3.  El fabricante podrd incluir en la ficha de caracteristicas una lista de los pardmetros pertinentes que permitan la
identificacién de aquellos vehiculos que pueden actualizarse con el software representado por el nimero R2022/
1426SWIN. La informacion facilitada serd declarada por el fabricante y no podré ser verificada por una autoridad
de homologacion de tipo.

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

9. Requisitos de datos del ADS y elementos de datos especificos para el registrador de datos de eventos para
vehiculos totalmente automatizados

9.1. El ADS registrara las siguientes incidencias cada vez que se active el ADS:

9.1.1.  Activacién/reinicializacién del ADS (si procede)

9.1.2.  Desactivacién del ADS (si procede)

9.1.3.  Solicitud enviada por el ADS al operador de intervencién a distancia (si procede)
9.1.4.  Solicitud/entrada enviada por el operador de intervencién a distancia (si procede)
9.1.5.  Inicio del funcionamiento de emergencia

9.1.6.  Fin del funcionamiento de emergencia

9.1.7.  Involucracién en una colisién detectada

9.1.8.  Accion desencadenante del registrador de datos de eventos

9.1.9.  Inicio de una maniobra de riesgo minimo por el ADS

9.1.10. Condici6n de riesgo minimo alcanzada por el vehiculo totalmente automatizado
9.1.11. Fallo del ADS (descripcién)

9.1.12. Fallo del vehiculo

9.1.13. Inicio del procedimiento de cambio de carril

9.1.14. Fin del procedimiento de cambio de carril
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9.1.15. Interrupcién del procedimiento de cambio de carril
9.1.16. Inicio del cruce intencionado del carril
9.1.17. Fin del cruce intencionado del carril

9.2. Los marcadores de incidencias de los puntos 9.1.13, 9.1.14, 9.1.16 y 9.1.17 solo tendrdn que almacenarse si se
producen en los 30 segundos anteriores a los sucesos de los puntos 9.1.5, 9.1.7, 9.1.15 0 9.1.8:

9.3. Elementos de datos del ADS

9.3.1.  Para cada incidencia enumerada en el punto 9.1, se registrardn los siguientes elementos de datos de manera
claramente identificable:

9.3.2.  El marcador de incidencia registrada
9.3.3.  El motivo de la incidencia, segin proceda
9.3.4.  Fecha (resolucion: aaaa-mm-dd)

9.3.5.  Posicién (coordenadas GPS)

9.3.6.  Sello de tiempo:
a) resolucién: hh/mm/ss huso horario, por ejemplo, 12:59:59 UTC.

b) exactitud: £ 1,0 segundos

9.4. Para cada incidencia registrada, serdn claramente identificables el RXSWIN o las versiones del software, que
indiquen el software que estaba presente en el momento en que se produjo el evento.

9.5. Se admitird un tnico sello de tiempo para varios elementos registrados simultdneamente en la resolucién temporal
de los elementos de datos especificos. Si se registra mds de un elemento con el mismo sello de tiempo, la
informacién de cada elemento indicard el orden cronoldgico.

9.6. Disponibilidad de los datos

9.6.1.  Los elementos de datos del ADS estardn disponibles con arreglo a los requisitos especificados en la legislacién
nacional o de la Unidn (%).

9.6.2. Una vez que la capacidad de almacenamiento alcance su limite, solo se sobrescribirdn los datos existentes
siguiendo el procedimiento «primero en entrar, primero en salir», con el principio de respetar los requisitos
pertinentes de disponibilidad de los datos.

El fabricante proporcionard pruebas documentadas de la capacidad de almacenamiento.

9.6.3.  Enel caso de los vehiculos de categoria M; y Ny, los elementos de datos se podran recuperar incluso después de un
impacto del nivel de gravedad establecido por los Reglamentos n.° 94 (), n.° 95 (°) o n.° 137 () de las Naciones
Unidas.

(*) Serecomienda una capacidad de almacenamiento de 2 500 sellos de tiempo que corresponda a un periodo de seis meses de uso.
() DOL392de5.11.2021, p. 1.

(9 DOL392de5.11.2021, p. 62.

() DOL 392 de 5.11.2021, p. 130.
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9.6.4. En el caso de los vehiculos de categorias M, M, N, y N3, los elementos de datos enumerados en el punto 9.2 se
podran recuperar incluso después de un impacto. Para demostrar dicha capacidad, se aplicara lo siguiente:

O bien:

a) se aplicard un choque mecdnico a los dispositivos de almacenamiento de datos a bordo, en caso de que los
haya, en el nivel de gravedad especificado en el ensayo con componentes del anexo 9C de la serie 03 de
enmiendas del Reglamento n.° 100 de las Naciones Unidas (); y

b) los dispositivos de almacenamiento de datos a bordo se instalardn en la cabina o en el habitdculo del vehiculo,
o en una posicién de integridad estructural suficiente para protegerse contra dafios fisicos que impidan la
recuperacion de los datos. Esto se demostrard al servicio técnico junto con la documentacién adecuada (por
ejemplo, calculos o simulaciones);

(o)

¢) el fabricante demuestra que cumple los requisitos del punto 9.6.3. (por ejemplo, para los vehiculos M,|N,
derivados de M, [N,).

9.6.5.  Sila principal fuente de alimentacion de a bordo no estd disponible, todavia serd posible recuperar todos los datos
registrados.

9.6.6. Los datos almacenados se podrdn leer ficilmente por un método normalizado mediante el uso de una interfaz
electrénica de comunicacion, al menos a través de la interfaz estdndar [puerto de diagndstico a bordo (DAB)].

9.7. Datos especificos para el registrador de datos de eventos para vehiculos totalmente automatizados

9.7.1.  Enel caso de los vehiculos equipados con un registrador de datos de eventos de conformidad con el articulo 6 del
Reglamento (UE) 2019/2144, serd posible obtener, a través de la interfaz estindar (puerto DAB), los elementos de
datos del ADS a que se refieren los puntos 9.3.1 y 9.3.2 registrados durante al menos los 30 segundos anteriores a
la Gltima configuracion del marcador de incidencia de la «accién desencadenante del registrador de datos de
eventos», junto con los elementos de datos especificados en el anexo 4 del Reglamento n.° 160 de las Naciones
Unidas (°) (datos del registrador de datos de eventos).

9.7.2.  Enausencia de cualquiera de las incidencias a que se refiere el punto 9.1 en los 30 segundos anteriores a la Gltima
configuracién del marcador de incidencia de la «accion desencadenante del registrador de datos de eventos»,
deberd ser posible recuperar, junto con los datos del registrador de datos de eventos, el elemento de datos
correspondiente a las Gltimas incidencias dentro del mismo ciclo de potencia mencionado en los puntos 9.1.1
y 9.1.2, como minimo.

9.7.3.  Los elementos de datos recuperados de conformidad con los puntos 9.7.1 0 9.7.2 no incluiran la fecha y el sello de
tiempo ni ninguna otra informacién que permita la identificacién del vehiculo, de su usuario o de su propietario.
En su lugar, el sello de tiempo se sustituird por informacién que represente la diferencia temporal entre el
marcador de incidencia «accion desencadenante del registrador de datos de eventos» y el marcador de incidencia
del elemento de datos correspondiente del ADS.

9.8. El fabricante proporcionard instrucciones sobre cémo acceder a los datos.
9.9. Proteccién contra manipulaciones

9.9.1. Deberd garantizarse una protecciéon adecuada contra la manipulacion (por ejemplo, el borrado) de los datos
almacenados, por ejemplo mediante un disefio contra la manipulacion.

() DOL 449 de 15.12.2021, p. 1.
() DOL265de26.7.2021, p. 3.
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10. Modo de conduccién manual

10.1.  Siel ADS permite conducir manualmente con fines de mantenimiento o para asumir el control después de que el
vehiculo totalmente automatizado realice una maniobra de riesgo minimo, el vehiculo estard limitado a 6 km/h y
deberd disponer de medios que permitan a la persona que lo conduce llevar a cabo la tarea de conduccién con
seguridad, de conformidad con el concepto de seguridad del fabricante. Salvo en caso de fallo, el ADS seguird
detectando un obstdculo (por ejemplo, vehiculos o peatones) en el drea de maniobras y ayudard al conductor a
detener inmediatamente el vehiculo para evitar una colision.

10.2.  Sila conducciéon manual estd limitada a 6 km/h, no serd necesario que el conductor permanezca en el vehiculo
totalmente automatizado. El control podrd realizarse a través de un mando a distancia situado en las
proximidades del vehiculo, siempre que los vehiculos permanezcan en la linea visual directa del conductor. La
distancia méaxima sobre la que es posible el control mediante un mando a distancia no excederd de 10 metros.

10.3.  Si, durante la conduccién manual, el vehiculo estd destinado a circular a velocidades superiores a 6 kmj/h, se
considerard vehiculo de modo dual.

11. Manual de funcionamiento

11.1.  El fabricante elaborard un manual de funcionamiento. La finalidad del manual de funcionamiento es garantizar el
funcionamiento seguro del vehiculo totalmente automatizado mediante instrucciones detalladas dirigidas al
propietario, a los ocupantes del vehiculo, al operador del servicio de transporte, al operador de a bordo, al
operador de intervencion a distancia y a las autoridades nacionales pertinentes.

Cuando el vehiculo totalmente automatizado incluya la posibilidad de conducir manualmente con fines de
mantenimiento o para asumir el control tras una maniobra de riesgo minimo, esta también estard cubierta por el
manual de funcionamiento.

11.2.  El manual de funcionamiento incluird la descripcion funcional del ADS.

11.3.  El manual de funcionamiento incluird las medidas técnicas (por ejemplo, comprobaciones y trabajos de
mantenimiento del vehiculo y de la infraestructura exterior, o requisitos de transporte e infraestructura fisica,
como el marcador de localizacion y los sensores de percepcion), las restricciones operativas (por ejemplo, limite
de velocidad, carril especifico, o separacion fisica con el trafico en sentido contrario), las condiciones ambientales
(por ejemplo, ausencia de nieve) y las medidas operativas (por ejemplo, la necesidad de un operador a bordo o de
un operador de intervencidon remota) necesarias para garantizar la seguridad durante el funcionamiento del
vehiculo totalmente automatizado.

11.4.  Elmanual de funcionamiento describird las instrucciones para los ocupantes del vehiculo, el operador del servicio
de transporte, el operador a bordo (cuando proceda) y el operador de intervencion a distancia (cuando proceda) y
las autoridades ptiblicas en caso de fallos y solicitud del ADS.

11.5.  El manual de funcionamiento establecerd normas para garantizar la correcta realizaciéon del mantenimiento, los
ensayos generales y otros exdmenes.

11.6.  El manual de funcionamiento se presentard a la autoridad de homologacién de tipo junto con la solicitud de
homologacién de tipo y se adjuntard al certificado de homologacién de tipo.

11.7.  El manual de funcionamiento se pondrd a disposicion del propietario y, en su caso, del operador del servicio de
transporte, del operador a bordo (cuando proceda), del operador de intervencién a distancia (cuando proceda) y
de cualquier autoridad nacional pertinente.
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12. Disposiciones relativas a las inspecciones técnicas periédicas

12.1. A efectos de las inspecciones técnicas periddicas, debera ser posible verificar las siguientes caracteristicas del ADS:

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

b) Su correcta funcionalidad y la integridad del software, mediante el uso de una interfaz electrénica del vehiculo,
como la establecida en la seccién I, punto 14, del anexo III de la Directiva 2014/45/UE del Parlamento Europeo
y del Consejo (1), cuando las caracteristicas técnicas del vehiculo lo permitan y se faciliten los datos necesarios.
Los fabricantes deberdn asegurar la disponibilidad de la informacién técnica para el uso de la interfaz
electrénica del vehiculo, de conformidad con el articulo 6 del Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/621 de la
Comision ().

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

(") Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/621 de la Comision, de 17 de abril de 2019, relativo a la informacién técnica necesaria para las
inspecciones técnicas de los elementos que deben inspeccionarse, al uso de los métodos de inspeccidn recomendados y por el que se
establecen normas detalladas acerca del formato de los datos y de los procedimientos de acceso a la informacién técnica pertinente
(DOL 108 de 23.4.2019, p. 5).



L 221/20 Diario Oficial de la Unién Europea 26.8.2022

ANEXO III

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

La evaluacion global de la conformidad del ADS se basa en:
— Parte 1: Escenarios de trdfico que deben considerarse

— Parte 2: La evaluacién del concepto de seguridad del ADS y la auditoria del sistema de gestion de la seguridad del
fabricante

— Parte 3: Los ensayos para los escenarios de trafico mds pertinentes

— Parte 4: Los principios que deben utilizarse para la evaluacion de la credibilidad del uso de la cadena virtual de
herramientas para la validacién de ADS

— Parte 5: El sistema establecido por el fabricante para garantizar la presentacién de informes en servicio.

Cualquier requisito del anexo II podrd comprobarse mediante ensayos realizados por la autoridad de homologacién de tipo
(0 su servicio técnico).

PARTE 1

ESCENARIOS DE TRAFICO QUE DEBEN CONSIDERARSE
1. Conjunto minimo de escenarios de trafico

1.1. Se utilizardn los escenarios y parametros enumerados en el punto 1 cuando estos escenarios sean pertinentes
para el dominio del disefio operativo del ADS.

Si el fabricante se aparta de los pardmetros propuestos en el punto 1, los pardmetros de rendimiento en materia
de seguridad y las hipotesis inherentes utilizados por el fabricante se reflejardn en la documentacién. Los
pardmetros del rendimiento en materia de seguridad y las hipdtesis inherentes elegidas demostrardn que el
vehiculo totalmente automatizado no presenta riesgos excesivos para la seguridad. La validez de dichos
pardmetros de rendimiento en materia de seguridad y de las hipdtesis inherentes se sustentard en datos de
vigilancia en servicio.

1.2. Pardmetros que debe utilizar el vehiculo totalmente automatizado para los escenarios de cambio de carril

1.2.1. Los escenarios y parametros con respecto al cambio de carril se aplicardn segin lo especificado en el Reglamento
n.° 157 de las Naciones Unidas ().

1.3. Pardmetros que debe utilizar el vehiculo totalmente automatizado para el escenario de giro y cruce.

1.3.1. En ausencia de normas de tréfico mds especificas, se tendrdn en cuenta los siguientes requisitos con respecto a la
interaccién con otros usuarios de la via que intervienen en el movimiento al girar y cruzar (véase el grafico 1) en
condiciones de pavimento seco y adecuado.

1.3.2. En caso de que converjan con tréfico privilegiado durante el giro, cruzando o no el sentido de circulaciéon
opuesto, el trafico privilegiado en el carril objetivo no deberfa tener que desacelerar. Sin embargo, debe
garantizarse que el tiempo de colision del trafico privilegiado que se aproxima en la carretera objetivo [caso a)
del gréfico 1] nunca se sitde por debajo del umbral TTC,, definido de la siguiente manera:

(Vetva)
2¢f

TTCdyn = +p

En la que:
v, igual a la velocidad del vehiculo totalmente automatizado

v, igual a la velocidad del tréfico privilegiado que se aproxima

() ECE/TRANS/WP.29/2022/59/Rev.1.
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B igual a 3 m/s?, que es la deceleracién maxima admisible para el trafico privilegiado que se aproxima

piguala 1,5 s, que es el tiempo de reaccién del tréfico privilegiado que se aproxima

1.3.3. En el caso de una maniobra de giro que cruce el sentido de circulaciéon opuesto, al considerar el trifico en
sentido opuesto, el trafico privilegiado en el carril objetivo no deberfa tener que desacelerarse. Sin embargo, si
la densidad de trafico lo justifica —ademds de la distancia desde el trafico privilegiado que se aproxima en la
carretera objetivo—, debe garantizarse que el tiempo de colision del tréfico privilegiado que cruza hasta el
punto de colision ficticio [punto de interseccién de las trayectorias, caso b) del grafico 1] nunca se sitde por
debajo del umbral TTC;,, definido de la siguiente manera:

TG = 525+ p

En la que:

v, igual a la velocidad del tréfico privilegiado en conflicto

figual a 3 m/s?, que es la deceleracién maxima admisible para el trafico privilegiado que cruza

piguala 1,5 s, que es el tiempo de reaccion del trafico privilegiado que cruza

Lo mismo se aplica a los cruces con tréfico privilegiado [caso ¢) del gréfico 1]: El tiempo de colision del trifico

privilegiado hasta el punto de colisién ficticio (punto de interseccion de las trayectorias) nunca se situard por
debajo del umbral TTC;,, definido en el presente punto.

Grifico 1: Visualizacién de las distancias durante los giros y cruces.

Caso a): Distancia al trafico privilegiado que se aproxima en el carril objetivo que debe observarse durante el giro
y la convergencia con el tréfico privilegiado.

Caso b): Distancia al tréfico privilegiado en sentido opuesto que debe observarse al girar cruzando el sentido de
circulacién opuesto.

Caso ¢): Distancia al trafico de cruce privilegiado que debe respetarse al cruzar.

1.4. Pardmetros que debe utilizar el vehiculo totalmente automatizado para los escenarios de maniobra de
emergencia (tarea de conduccién dindmica en escenarios criticos)
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1.4.1. El ADS evitara una colisién con un vehiculo precedente que desacelere hasta alcanzar su rendimiento de frenado
completo, a condicién de que no se haya incorporado al carril otro vehiculo.

1.4.2. Se evitaran colisiones con vehiculos que se incorporen al carril, peatones y ciclistas que circulen en la misma
direccidn, asi como con peatones que puedan cruzar la via sin respetar las normas de trifico, al menos en las
condiciones determinadas por la siguiente ecuacion.

TTCai-in2 5% +p+ 37

En la que:
TTCey—in €s el tiempo para la colision en el momento en que el vehiculo o el ciclista se incorpora en més de 30
cm al carril del vehiculo totalmente automatizado.

vq es la velocidad relativa en metros por segundo [m/s] entre el vehiculo totalmente automatizado y el vehiculo
que se incorpora al carril (positiva si el ADS es mds rapido que el vehiculo que se incorpora).

B3 es la deceleraciéon médxima del vehiculo totalmente automatizado y se supone que es igual a:

2,4 m/[s? si transporta ocupantes de pie o sin cinturén de seguridad en un escenario en el que un vehiculo se
incorpora al carril;

6 m/s? si transporta ocupantes de pie o sin cinturén de seguridad en otros escenarios con peatones o ciclistas;
6 m/s? para otros vehiculos totalmente automatizados.

p es el tiempo que necesita el vehiculo totalmente automatizado para iniciar un frenado de emergencia y se
supone que es igual a 0,1 s;

Tes el tiempo para alcanzar la desaceleracién méxima f3 y se supone que es igual a

0,12 s para los vehiculos totalmente automatizados que transporten ocupantes de pie o sin cinturén de
seguridad;

0,3 s para los demds vehiculos totalmente automatizados.

La conformidad con esta ecuacion solo es obligatoria para los usuarios de la via ptblica que se incorporan al
carril y solo si estos eran visibles al menos 0,72 segundos antes de la incorporacién al carril:

Esto da lugar a la evitacién de colisiones exigida cuando otro usuario de la via entra en el carril ego por encima
de los siguientes valores de tiempo de colision (por ejemplo, mostrado para velocidades en tramos de 10 km/h).
Estos requisitos deberdn cumplirse independientemente de las condiciones medioambientales.

TTCqyt-in [s] para vehiculos con
Vra [km/h] ocupantes de vehiculos de pie 0 sin | TTCqy—in [s] para los demds vehiculos
cinturén de seguridad
10 0,74 0,48
20 1,32 0,71
30 1,9 0,94
40 2,47 1,18
50 3,05 1,41
60 3,63 1,64

Si se lleva a cabo un cambio de carril, con un tiempo de colisién inferior, al carril del vehiculo totalmente
automatizado, ya no cabe asumir que no habrd evitacién de colisiones. La estrategia de control del ADS puede
cambiar entre evitacién y mitigaciéon de colisiones solo si el fabricante puede demostrar que ello aumenta la
seguridad de los ocupantes del vehiculo y de los demds usuarios de la via ptiblica (por ejemplo, dando prioridad
al frenado sobre una maniobra alternativa).
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1.4.3. El ADS evitard una colisién con un peatédn o un ciclista que crucen delante del vehiculo.

1.4.3.1.  Condiciones de conduccién urbana y rural

1.4.3.1.1. El ADS evitard una colisién, hasta una velocidad de 60 km/h, con un paso de peatones sin obstrucciones con un
componente de velocidad lateral no superior a 5 km/h o un cruce ciclista que sea visible con un componente de
velocidad lateral no superior a 15 km/h delante del vehiculo. Esto se garantizard con independencia de la
maniobra especifica que esté realizando el ADS.

1.4.3.1.2. En caso de que el peatén o el ciclista avancen a una velocidad superior a los valores antes mencionados y el ADS
ya no pueda evitar la colision, la estrategia de control del ADS solo podrd cambiar entre evitacién y mitigacion si
el fabricante puede demostrar que ello aumenta la seguridad de los ocupantes del vehiculo y de los demds
usuarios de la via publica (por ejemplo, dando prioridad al frenado sobre una maniobra alternativa).

1.4.3.1.3. El ADS mitigard una colisién con un peatén o un ciclista no visibles por delante del vehiculo, reduciendo su
velocidad de choque en al menos 20 kmj/h. Esto se garantizard con independencia de la maniobra especifica que
esté realizando el ADS.

1.4.3.1.4. A fin de demostrar el cumplimiento de los requisitos anteriores relacionados con el cruce de peatones y ciclistas
delante del vehiculo, podrdn tomarse como orientacion los escenarios de ensayo y evaluacion desarrollados en el
marco del programa europeo de evaluacién de automéviles nuevos (Euro NCAP).

1.4.3.2.  Condiciones de conduccién en autopista

1.4.3.2.1. Los escenarios y pardmetros con respecto al cruce de peatones se aplicardn seglin lo especificado en el
Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas.

1.4.3.2.2. En caso de que el peatén cruce con unos valores de pardmetros fuera de los limites especificados en el
Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas y el ADS ya no pueda evitar la colisién, la estrategia de control del
ADS solo podrd cambiar entre evitacién y mitigacion si el fabricante puede demostrar que ello aumenta la
seguridad de los ocupantes del vehiculo y de los demds usuarios de la via ptiblica (por ejemplo, dando prioridad
al frenado sobre una maniobra alternativa).

1.5. Entrada en autopista

El vehiculo totalmente automatizado deberd poder entrar en la autopista de forma segura adaptando la velocidad
al flujo de tréfico y activar el indicador de direccion pertinente con arreglo a las normas de tréfico.

El indicador de direccion se desactivara una vez que el vehiculo haya realizado la maniobra de cambio de carril.
Se aplicardn los pardmetros utilizados en el escenario de cambio de carril.

1.6. Salida de autopista

El vehiculo totalmente automatizado deberd ser capaz de anticipar la salida prevista de la autopista conduciendo
por el carril adyacente al carril de salida y no desacelerard innecesariamente antes de que comience la maniobra
de cambio de carril al carril de salida.

El vehiculo totalmente automatizado aplicard el indicador de direccién de conformidad con las normas de
tréfico y realizard la maniobra de cambio de carril al carril de salida sin demora indebida.

El indicador de direccion se desactivard una vez completada la maniobra de cambio de carril de conformidad
con las normas de tréfico en el pais de operacion.
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1.7. Pasar por una estacion de peaje

En funcién del dominio del disefio operativo, el vehiculo totalmente automatizado deberd ser capaz de
seleccionar la barrera de peaje adecuada y adaptar su velocidad a los limites permitidos dentro de la zona de
peaje teniendo en cuenta el flujo de trafico.

1.8. Funcionamiento en tipos de carretera distintos de las autopistas

En funcién del dominio del disefio operativo, se aplicard el escenario pertinente definido en los puntos 1.2 a 1.4.
1.9. Pardmetros que deben utilizarse para el estacionamiento automatizado

1.9.1. En funcién del dominio del disefio operativo, se aplicard el escenario pertinente definido en los puntos 1.3 a 1.5.
Es posible que haya que adaptar los pardmetros que deben utilizarse para estos escenarios a fin de tener en
cuenta la velocidad de conduccién limitada y la falta general de visibilidad que puede producirse en una zona de
estacionamiento. Se prestard especial atencién a evitar colisiones con peatones, en particular con nifios y

cochecitos.
2. Escenarios no cubiertos por el punto 1
2.1. Se generardn escenarios no enumerados en el punto 1 para cubrir situaciones criticas razonablemente

previsibles, incluidos fallos y riesgos de trafico en el dominio del disefio operativo.

2.2. Cuando las capacidades del ADS dependan de capacidades remotas, los escenarios incluirdn fallos y riesgos de
trafico derivados de las capacidades remotas correspondientes.

2.3. El método para generar escenarios no enumerados en la seccién 1 se ajustard a los principios establecidos en el
apéndice 1 de la parte 1 del presente anexo.

2.4. El método utilizado por el fabricante para generar escenarios que no se enumeran en el punto 1 se documentard
en la documentacién que debe facilitarse para la evaluacién del ADS.
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Apéndice 1

Principios que deben seguirse para derivar escenarios pertinentes para el dominio del disefio operativo del ADS

2.1.
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Generaci6n y clasificacién de escenarios

Desde una perspectiva cualitativa, los escenarios pueden clasificarse en nominal/critico/fallo y corresponden al
funcionamiento normal o de emergencia. Para cada una de estas categorias, puede utilizarse un enfoque basado en
datos y un enfoque basado en el conocimiento para generar los escenarios de trafico correspondientes. Un enfoque
basado en el conocimiento utiliza los conocimientos especializados para identificar sistematicamente los eventos
peligrosos y crear escenarios hipotéticos. Un enfoque basado en datos utiliza los datos disponibles para identificar y
clasificar los escenarios que ocurren. Los escenarios se derivardn del dominio del disefio operativo del vehiculo
totalmente automatizado.

Escenarios nominales

Una serie de marcos analiticos puede ayudar al fabricante a derivar escenarios nominales adicionales para garantizar la
cobertura de la aplicacién especifica. Estos marcos se dividen en:

Andlisis del dominio del disefio operativo

Un dominio del disefio operativo consiste en elementos paisajisticos (por ejemplo, infraestructura fisica), condiciones
ambientales, elementos dindmicos (por ejemplo, trafico, usuarios vulnerables de la via publica) y limitaciones
operativas de la aplicacion ADS especifica. El objetivo de este andlisis es identificar las caracteristicas del dominio del
disefio operativo, asignar propiedades y definir las interacciones entre los objetos. Aqui se estudia el efecto del
dominio del disefio operativo en las competencias de comportamiento del ADS. En el cuadro 1 se ofrece un ejemplo
de andlisis.

Cuadro 1

Elementos dindmicos y sus propiedades

Objetos Eventos/Interacciones
Vehiculos (por ejemplo, coches, | Desaceleracion (frontal) del vehiculo precedente
camionetas, camiones  pesados, | Parada (frontal) del vehiculo precedente

Aceleracion (frontal) del vehiculo precedente
Cambios de carril (frontal/lateral)
Incorporacién al carril (adyacente)

Giro (frontal)

Invasion del vehiculo opuesto (frontal/lateral)
Invasion del vehiculo adyacente (frontal/lateral)
Entrada en la calzada (frontal/lateral)

Salida del carril (frontal)

autobuses o motocicletas)
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Peatones Cruzando la carretera: dentro del paso de peatones (frontal)
Cruzando la carretera: fuera del paso de peatones (frontal)
Caminando por la acera o el arcén

Ciclistas Circulando por el carril (frontal)

Circulando por un carril adyacente (frontal/lateral)
Circulando por un carril reservado a bicicletas (frontal/lateral)
Circulando por la acera o el arcén

Cruzando la carretera: dentro del paso de peatones (frontal)
Cruzando la carretera: fuera del paso de peatones (frontal)

Animales Estético en el carril (frontal)

Entrando/saliendo del carril (frontal/lateral)
Estatico/moviéndose en el carril adyacente (frontal)
Estatico/moviéndose en el arcén

Escombros Estético en el carril (frontal)

Otros objetos  dindmicos (por | Estdtico en el carril (frontal/lateral)

ejemplo, carritos de compra) Entrando/saliendo del carril (frontal/lateral)

Sefiales de trafico Stop, ceda el paso, limite de velocidad, paso de peatones, ferrocarril, cruce, zona
escolar

Sefiales de trafico Interseccion, cruce ferroviario, zona escolar

Sefiales del vehiculo Sefiales de giro (indicador de direcci6n)

2.2. Andlisis de la deteccion de objetos y eventos y respuesta Identificacién de competencias de comportamiento

Una vez identificados los objetos y propiedades pertinentes, es posible cartografiar la respuesta adecuada del ADS. La
respuesta del ADS se basa en los requisitos funcionales aplicables y en la aplicacién de los requisitos de rendimiento
del presente Reglamento y de las normas de tréfico del pais de operacion.

El resultado del andlisis de la deteccion de objetos y eventos y respuesta es también un conjunto de competencias que
pueden corresponderse con las competencias de comportamiento aplicables al dominio del disefio operativo, a fin de
garantizar el cumplimiento de los requisitos legales y reglamentarios pertinentes. El cuadro 2 ofrece un ejemplo
cualitativo de correspondencia evento-respuesta.

La combinacién de objetos y eventos, asi como su posible interaccién, como funcién del dominio del disefio operativo,
constituyen el conjunto de escenarios nominales pertinentes para el ADS objeto de analisis. La identificacién de
escenarios nominales puede beneficiarse de una combinaciéon mejorada de descriptores de escenarios que abarquen,
dentro del dominio del disefio operativo, por ejemplo, atributos de infraestructura, caracteristicas de objetos y
eventos, peligros que afecten a las respuestas (por ejemplo, meteorologia, visibilidad). La determinacién de escenarios
nominales no se limita a las condiciones del tréfico, sino que también abarca las condiciones medioambientales, los
factores humanos, la conectividad y los problemas de comunicacién. Dado que atin no se han definido los pardmetros
(hip6tesis) de los eventos, los escenarios nominales derivados de la aplicacion del andlisis deben tenerse en cuenta en su
nivel de abstraccion funcional y logica.

Cuadro 2

Competencias de comportamiento para determinados eventos

Evento Respuesta
Desaceleracién del vehiculo | Seguir el vehiculo, desacelerar, parar
precedente
Parada del vehiculo precedente Desacelerar, parar

Aceleracion del vehiculo precedente | Acelerar, seguir el vehiculo

Giro del vehiculo precedente Desacelerar, parar
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Otros vehiculos que cambian de carril | Ceder el paso, desacelerar, seguir el vehiculo

Otros vehiculos que se incorporan Ceder el paso, desacelerar, parar, seguir el vehiculo

Vehiculo que entra en la calzada Seguir el vehiculo, desacelerar, parar

Invasion del vehiculo opuesto Desacelerar, parar, desplazarse dentro del carril, desplazarse fuera del carril
Invasi6n del vehiculo adyacente Ceder el paso, desacelerar, parar

Salida del carril del vehiculo | Acelerar, desacelerar, parar
precedente

Peatén cruzando la carretera: dentro | Ceder el paso, desacelerar, parar
del paso de peatones

Peatdn cruzando la carretera: fueradel | Ceder el paso, desacelerar, parar
paso de peatones

Ciclistas circulando por el carril Ceder el paso, seguir

Ciclistas circulando por un carril | Desplazamiento dentro del carril
reservado a bicicletas

Ciclistas cruzando la carretera: dentro | Ceder el paso, desacelerar, parar
del paso de peatones

Ciclistas cruzando la carretera: fuera | Ceder el paso, desacelerar, parar
del paso de peatones

3. Escenarios criticos

Los escenarios criticos pueden obtenerse teniendo en cuenta las hipdtesis de transito nominal (basados en datos) o
aplicando métodos normalizados (basados en el conocimiento) para la evaluacién de las insuficiencias operativas
(véanse ejemplos de métodos en el punto 3.5.5 de la parte 2). La identificacion de escenarios criticos puede
beneficiarse de una combinacién mejorada de descriptores de escenarios y valores de borde que cubran, dentro del
dominio del disefio operativo, por ejemplo, atributos de infraestructura, caracteristicas de objetos y eventos, peligros
que afecten a las respuestas (por ejemplo, meteorologia, méscaras de visibilidad, interacciones con otros usuarios de la
via ptblica distintos del objeto o evento desencadenado). La determinacién de escenarios criticos no se limita a las
condiciones del trafico, sino que también abarca las condiciones medioambientales, los factores humanos, la
conectividad y los problemas de comunicacién. Los escenarios criticos corresponden al funcionamiento de
emergencia del ADS.

4.  Escenarios de fallo

Estos escenarios tienen por objeto evaluar la forma en que el ADS responde a un fallo. En la bibliografia existen
diferentes métodos (véanse ejemplos de métodos en el punto 3.5.5 de la parte 2).

Para cada uno de los fallos de comportamiento y efectos consiguientes detectados, el fabricante pondrd en marcha las
estrategias pertinentes a la hora de desarrollar el ADS (es decir, a prueba de fallos).

Al aplicar los escenarios de fallo, el objetivo es evaluar la capacidad del ADS para cumplir los requisitos relativos a
situaciones criticas para la seguridad, incluidos, por ejemplo, «El ADS gestionard situaciones de conduccién criticas
para la seguridad» y «El ADS gestionard de forma segura los modos de fallo» y sus respectivos subrequisitos.

5. Hipdtesis: Escenarios l6gicos a concretos

Para garantizar que los escenarios sefialados en los puntos anteriores estén listos para ser evaluados mediante
simulacién o ensayos fisicos, el fabricante puede necesitar determinar pardmetros coherentes aplicando hipétesis.

El fabricante proporcionard pruebas que respalden las hipétesis formuladas, tales como campaiias de recogida de datos
realizadas durante la fase de desarrollo, accidentologia en condiciones reales y evaluaciones realistas del
comportamiento de conduccién.

Los pardmetros utilizados para caracterizar escenarios criticos deben abarcar valores razonablemente previsibles en los
descriptores de escenarios, pero no deben limitarse a los valores ya observados en bases de datos documentadas.
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PARTE 2
EVALUACION DEL CONCEPTO DE SEGURIDAD DEL ADS Y AUDITORIA DEL SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD
DEL FABRICANTE
1. Observaciones generales
1.1. La autoridad de homologacién de tipo que conceda la homologacion de tipo o el servicio técnico que actiie en

su nombre verificard mediante comprobaciones y ensayos puntuales especificos, en particular como se
especifica en el punto 4 del presente anexo, que la argumentaciéon de seguridad proporcionada por la
documentacién cumple los requisitos del anexo II y que el fabricante aplica realmente el disefio y los procesos
descritos en la documentacion.

1.2 Si bien las pruebas aportadas para la auditorfa del sistema de gestion de la seguridad y la evaluacién del concepto
de seguridad del ADS realizada a satisfaccion de la autoridad de homologacion de tipo de conformidad con el
presente Reglamento estdn basadas en la documentacién facilitada, se considera que el nivel residual de riesgo
del ADS con homologacion de tipo es aceptable para que el tipo de vehiculo entre en servicio y la seguridad
general del ADS durante toda su vida til de conformidad con los requisitos del presente Reglamento es
responsabilidad del fabricante que solicita la homologacién de tipo.

2. Definiciones

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

2.1. «Concepto de seguridad»: una descripcion de las medidas disefiadas en el ADS, de modo que el vehiculo
totalmente automatizado funcione en relacién con los escenarios y eventos pertinentes para el dominio del
disefio operativo, de manera que no presente riesgos excesivos para la seguridad de los ocupantes del vehiculo y
otros usuarios de la via publica con fallos (seguridad funcional) y en ausencia de fallos (seguridad operativa). La
posibilidad de recurrir a un funcionamiento parcial o incluso a un sistema de reserva para mantener las
funciones esenciales del ADS formara parte del concepto de seguridad.

2.2. «Unidades»: las divisiones mds pequefias de los componentes del sistema que se considerardn en el presente
anexo, ya que estas combinaciones de componentes se tratarin como entidades tinicas a efectos de
identificacion, andlisis o sustitucion.

2.3. «Enlaces de transmisién»: los medios utilizados para interconectar las unidades distribuidas con el fin de
transmitir sefiales, datos de funcionamiento o suministro de energia. Este equipo es, por lo general, eléctrico,
pero puede ser en parte mecdnico, neumatico o hidrdulico.

2.4. «Ambito de control»: una variable de salida que define el &mbito en el que el sistema puede ejercer su control.

2.5. «Limites de funcionamiento efectivo»: los limites fisicos externos dentro de los cuales el ADS puede ejecutar las
tareas de conducci6n dindmica.

3. Documentacién sobre el ADS

3.1. Requisitos

El fabricante deberd presentar una documentacién que muestre el disefio bésico del ADS y los medios por los
que se conecta con otros sistemas del vehiculo o mediante los cuales controla directamente las variables de
salida, asi como el hardware/software exterior y las capacidades a distancia.

Deberan explicarse las funciones del ADS, incluidas las estrategias de control, y el concepto de seguridad, segtin
estén establecidos por el fabricante.

La documentacién deberd ser breve, pero deberd aportar pruebas de que en el disefio y el desarrollo se han
aprovechado los conocimientos especializados de todos los dmbitos relacionados con el ADS.

De cara a las inspecciones técnicas periddicas de los vehiculos, la documentacién deberd describir el modo de
comprobar el estado de funcionamiento del ADS y la funcionalidad y la integridad del software en ese momento.
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La autoridad de homologacién de tipo evaluard la documentacion, que deberd demostrar que el ADS:

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

b) cumple los requisitos de rendimiento del anexo II del presente Reglamento;

¢) se ha desarrollado segin el proceso/método de desarrollo declarado por el fabricante.

3.1.1. La documentacion deberd estar disponible en tres partes:

a) Solicitud de homologacién de tipo: la ficha de caracteristicas presentada a la autoridad de homologacién de
tipo en el momento de la solicitud de homologacién de tipo contendré breve informacién sobre los puntos
enumerados en el anexo 1. Pasard a formar parte de la homologacién de tipo.

b) La documentacion oficial para la homologacion de tipo, que incluird el material enumerado en el presente
punto 3 (a excepcion del mencionado en el punto 3.5.5), que se entregard a la autoridad de homologacion
de tipo para los fines de la homologacién de tipo del ADS. La autoridad de homologacién de tipo utilizard
esta documentaciéon como referencia de base para el proceso de verificacién establecido en el punto 4 del
presente anexo. La autoridad de homologacion de tipo se asegurara de que esta documentacion permanezca
disponible durante un periodo de al menos diez afios a partir del cese definitivo de la produccion del tipo de
vehiculo.

¢) El material y los datos de andlisis confidenciales adicionales (propiedad intelectual) del punto 3.5.5, que
permaneceran en poder del fabricante, pero que se presentardn para su inspeccién (por ejemplo, de forma
presencial en las instalaciones técnicas del fabricante) en el momento de la homologacién de tipo del ADS.
El fabricante se asegurard de que este material y los datos de andlisis permanezcan disponibles durante un
periodo de diez afios a partir del cese definitivo de la produccién del tipo de vehiculo.

3.2. Descripcion general del ADS

3.2.1. Se facilitard una descripcion con una explicacién sencilla de las caracteristicas operativas del ADS y de sus
funciones.

3.2.2. La descripci6n incluira:

3.2.2.1 el dominio del disefio operativo, como la velocidad méxima de funcionamiento, el tipo de carretera (por
ejemplo, un carril reservado), el pais o paises o las zonas de operacion, las condiciones de la carretera y las
condiciones ambientales requeridas (por ejemplo, ausencia de nieve, etc.)/Condiciones limite

3.2.2.2  rendimiento bdsico (por ejemplo, deteccién de objetos y eventos y respuesta, infraestructura exterior necesaria
durante la explotacion)

3.2.2.3. Interaccién con otros usuarios de la via ptblica
3.2.2.4.  condiciones principales para las maniobras de riesgo minimo.

3.2.2.5.  concepto de interaccion con los ocupantes del vehiculo, el operador a bordo (si procede) y el operador de
intervencién a distancia (si procede).

3.2.2.6. los medios para activar o desactivar el ADS por el operador de a bordo (si procede) o por el operador de
intervencion a distancia (si procede), los ocupantes del vehiculo (si procede) u otros usuarios de la via ptblica
(si procede).

3.2.2.7. medidas operativas (por ejemplo, necesidad de un operador a bordo o un operador de intervencién remota) que
deben cumplirse para garantizar la seguridad durante el funcionamiento del vehiculo totalmente automatizado.

3.2.2.8. infraestructura de backend y exterior necesaria para garantizar la seguridad durante el funcionamiento totalmente
automatizado del vehiculo.
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3.3. Descripcion de las funciones del ADS

Deberd facilitarse una descripcion con una explicacién de todas las funciones, incluidas estrategias de control
para garantizar el funcionamiento sélido y seguro del ADS y de los métodos empleados para ejecutar las tareas
de conduccién dindmica dentro del dominio del disefio operativo y los limites conforme a los cuales el sistema
de conduccién automatizada esté disefiado para funcionar, incluida una descripcion de como se garantiza esto.

Deberdn declararse todas las funciones de conduccién auténoma habilitadas o deshabilitadas para las que el
vehiculo incorpore hardware y software en el momento de la produccidn, y estardn sujetas a los requisitos del
presente anexo, asi como del anexo II del presente Reglamento, antes de utilizarse en el vehiculo. El fabricante
también documentara el procesamiento de los datos si se aplican algoritmos de aprendizaje continuo.

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

3.3.2. Deberd facilitarse una lista de todas las variables de salida que estén controladas por el ADS y explicarse, en cada
caso, si dicho control es directo o se ejerce a través de otro sistema del vehiculo. Deberd definirse el intervalo en
el que es probable que el ADS ejerza control sobre cada una de estas variables.

3.3.3. Cuando sea pertinente desde el punto de vista del rendimiento del ADS, deberdn indicarse los limites de
funcionamiento efectivo, incluidos los limites del dominio del disefio operativo.

3.3.4. Debera explicarse el concepto de interaccion persona-maquina con los ocupantes del vehiculo/el operador a
bordo/el operador de intervencion a distancia (en su caso) cuando se esté cerca de los limites del dominio del
diseflo operativo y cuando se superen. La explicacion incluird la lista de los tipos de situaciones en las que el
ADS generard una solicitud de apoyo al operador a bordo o al operador de intervencién a distancia (si procede),
la forma en que se realiza la solicitud, el procedimiento que procesa una solicitud fallida y la maniobra de riesgo
minimo. También se describirdn las sefiales y la informacion facilitadas al operador de a bordo o al operador de
intervencion a distancia, a los ocupantes del vehiculo y a los demds usuarios de la via ptblica en cada uno de los
aspectos anteriores.

3.4. Configuracién y esquema del ADS

3.4.1. Inventario de componentes

Se facilitard una lista en la que se cotejen todas las unidades del ADS y se mencionen los demds sistemas del
vehiculo, asi como el hardware/software exterior y las capacidades a distancia que sean necesarias para lograr el
rendimiento especificado del ADS que debe homologarse de conformidad con su dominio del disefio operativo.

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

Dicho esquema deberd incluir:

a) Percepcion y deteccién de objetos o eventos, incluida la cartografia y el posicionamiento.
b) Caracterizacion de la toma de decisiones.

¢) Elementos de datos del ADS.

d) Enlaces e interfaz con otros sistemas del vehiculo, hardware/software exterior y capacidades a distancia.

3.4.2. Funciones de las unidades

Se indicard la funcion de cada unidad del ADS y se mostrardn las sefiales que las vinculen a otras unidades u
otros sistemas del vehiculo. Incluird sistemas exteriores que soporten el ADS y otros sistemas del vehiculo. Esta
informaci6én podrd suministrarse mediante un diagrama de bloques con etiquetas u otro tipo de esquema, o
mediante una descripcién acompafiada de un diagrama de este tipo.
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3.4.3. Las interconexiones presentes en el ADS deberdn mostrarse mediante un diagrama de circuitos en el caso de los
enlaces de transmision eléctricos, un diagrama de tuberfas en el caso del equipo de transmisién neumadtico o
hidrdulico y un diagrama simplificado en el caso de las conexiones mecénicas. Se mostraran también los enlaces
de transmisién hacia y desde otros sistemas.

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

3.4.5. Identificacion de las unidades

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

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

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

3.4.6. Instalacién de componentes del sistema de deteccion

El fabricante facilitard informacion sobre las opciones de instalacién para los componentes individuales que
comprenden el sistema de deteccién. Dichas opciones abarcardn, entre otras, la ubicacién del componente en el
vehiculo, los materiales alrededor del componente, el dimensionamiento y la geometria de los materiales
alrededor del componente, y el acabado superficial de los materiales alrededor del componente, una vez
instalados en el vehiculo. Esta informacién también incluird especificaciones de instalacién que sean criticas
para el rendimiento del ADS, por ejemplo, las tolerancias del dngulo de instalacién.

Todos los cambios introducidos en los distintos componentes del sistema de deteccion, o de las opciones de
instalacién, se notificardn a la autoridad de homologacién de tipo y estardn sujetos a evaluacion.

3.5. Concepto de seguridad del fabricante y validacion del concepto de seguridad por parte del fabricante

3.5.1. El fabricante presentard una declaracién en la que afirme que el ADS no entrafia riesgos excesivos para los
ocupantes del vehiculo y para otros usuarios de la via ptblica.

3.5.2. En cuanto al software empleado en el ADS, se explicard su arquitectura bdsica y se indicardn los métodos y
herramientas de disefio utilizados (véase el punto 3.5.1). El fabricante deberd presentar pruebas de los medios
utilizados para determinar la realizacién de la logica del ADS durante el proceso de disefio y de desarrollo.

3.5.3. El fabricante proporcionard a la autoridad de homologacién de tipo una explicacién de las disposiciones de
disefio integradas en el ADS para garantizar su seguridad funcional y operativa. Tales disposiciones de disefio
del ADS pueden ser, por ejemplo:

a) volver al funcionamiento con un sistema parcial;
b) redundancia con un sistema aparte;
¢) diversidad de sistemas que realizan la misma funcién;

d) supresion o limitacién de la funcién de conduccién automatizada.
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3.5.3.1. Si la medida elegida selecciona un modo de funcionamiento de rendimiento parcial en determinadas
condiciones de fallo (por ejemplo, en caso de fallos graves), deberdn especificarse dichas condiciones (por
ejemplo, el tipo de fallo) y definirse los limites de eficacia resultantes (por ejemplo, inicio inmediato de una
maniobra de riesgo minimo), asi como la estrategia de aviso al operador o al operador a distancia, a los
ocupantes y a otros usuarios de la via ptblica (cuando proceda).

3.5.3.2.  Sila disposicion de disefio elegida selecciona un segundo medio (de reserva) o medios diversos para lograr el
rendimiento afectado por el fallo, se explicardn los principios del mecanismo de cambio a dicho medio, la
l6gica y el nivel de redundancia y toda caracteristica integrada de verificacion, y se definirdn los limites de
eficacia resultantes.

3.5.3.3.  Si la disposicién de disefio elegida selecciona la supresién de la funcién o funciones de conduccién
automatizada, ello se hard en cumplimiento de las disposiciones pertinentes del presente Reglamento. Deberdn
inhibirse todas las sefiales de control de salida asociadas a dicha funcién.

3.5.4. El fabricante también facilitard a la autoridad de homologacién de tipo una explicacion de las medidas de
seguridad operativa que deben aplicarse para el funcionamiento seguro del ADS, como un operador a bordo o
un operador de intervencion remota, el apoyo a la infraestructura exterior, los requisitos de infraestructura
fisica y de transporte, las medidas de mantenimiento, etc.

3.5.5. La documentacién deberd ir acompafiada de un andlisis que muestre cémo se comportard el sistema para
mitigar o evitar los peligros que puedan afectar a la seguridad de los ocupantes del vehiculo y otros usuarios de
la via publica.

3.5.5.1.  El fabricante establecerd y mantendra los enfoques analiticos elegidos y los pondrd a disposicién de la autoridad
de homologacién de tipo para su inspeccidén en el momento de la homologacién de tipo y posteriormente.

3.5.5.2. Laautoridad de homologacion de tipo evaluard la aplicacion de los enfoques analiticos, para lo cual realizard:
a) una inspeccion del enfoque de seguridad a nivel de sistema;
este enfoque se basard en un andlisis de peligros/riesgos adecuado para la seguridad del sistema;

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

¢) una inspeccién de los planes de validacién/verificacion y los resultados, que incluya criterios de aceptacion
adecuados. Dicha validacién incluird ensayos adecuados para la validacion, por ejemplo, ensayos del sistema
fisico en la realimentacion (Hardware in the Loop), ensayos de funcionamiento del vehiculo en carretera,
ensayos con usuarios reales, o cualquier otro medio apropiado para la validacién/verificacion. Los
resultados de la validacién y verificacion podran ser evaluados analizando la cobertura de los distintos
ensayos y estableciendo umbrales minimos de cobertura para varias métricas.

3.5.5.3.  El enfoque analitico del punto 3.5.5.2 confirmaré que se incluye al menos cada uno de los siguientes elementos:

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

ii) fallos del sistema de conduccién automatizada y reacciones de mitigacion de riesgos del sistema;

iii) situaciones en el marco del dominio del disefio operativo en las que el ADS podria entrafiar riesgos
excesivos para la seguridad de los ocupantes del vehiculo y otros usuarios de la via debido a
perturbaciones del funcionamiento (por ejemplo, falta o error de comprension del entorno del vehiculo,
error de interpretacion de la reaccién del operador u operador a distancia, de los ocupantes del vehiculo o
de otros usuarios de la via puablica, control inadecuado, escenarios complejos);

iv)  determinaci6n de los escenarios pertinentes dentro de las condiciones limite y método de gestién utilizado
para seleccionar escenarios y herramienta de validacion elegida;
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v)  proceso decisorio que da lugar a la ejecucion de las tareas de conducciéon dindmica (por ejemplo,
maniobras de emergencia), para la interaccion con otros usuarios de la via pablica y en cumplimiento de
las normas de trafico nacionales;

vi) uso indebido razonablemente previsible por parte de los ocupantes del vehiculo u otros usuarios de la via
publica, errores o malentendidos por parte del operador u operador a distancia/ocupantes/otros usuarios
de la via publica (por ejemplo, anulacién no intencionada) y manipulacién intencionada del ADS;

vii) amenazas para la ciberseguridad que afecten a la seguridad del ADS (pueden cubrirse mediante el analisis
efectuado en virtud del Reglamento n.° 155 de las Naciones Unidas sobre la ciberseguridad y el sistema de
gestion de la ciberseguridad);

viii) cuestiones de seguridad operativa: problemas con la infraestructura de apoyo exterior, problemas con el
operador de intervencion a distancia, pérdida de conectividad, falta de mantenimiento, etc.

3.5.5.4. La evaluacion por parte de la autoridad de homologacién de tipo consistird en controles aleatorios para
establecer que la argumentacion que justifica el concepto de seguridad es comprensible y 16gica y se ha aplicado
en las diferentes funciones del ADS. Dicha evaluacién también verificard que los planes de validaciéon son
suficientemente solidos para demostrar la seguridad (por ejemplo, una cobertura razonable de los ensayos
realizados en los escenarios elegidos por la herramienta de validacion elegida) y que se han llevado a cabo
adecuadamente.

3.5.5.4.1. Demostrard que el funcionamiento del vehiculo totalmente automatizado no entraiia riesgos excesivos para el
conductor, los ocupantes del vehiculo y otros usuarios de la via en el dominio del disefio operativo, es decir,
mediante:

a) un objetivo de validacién general (es decir, criterios generales de aceptacion de la validacion) justificado por
los resultados de la validacién, que demuestre que la entrada en servicio del ADS no incrementard, con
cardcter general, el nivel de riesgo para los ocupantes del vehiculo y para otros usuarios de la via en
comparacion con la conduccién manual del vehiculo; asi como

b) un enfoque especifico del escenario (es decir, criterios de aceptacién de la validacién basados en escenarios)
que demuestre que el ADS no incrementard, con cardcter general, el nivel de riesgo para los ocupantes del
vehiculo y para otros usuarios de la via en comparacion con la conducciéon manual del vehiculo en cada uno
de los escenarios pertinentes para la seguridad.

3.5.5.5. Laautoridad de homologaci6n de tipo realizard o hard que se realicen los ensayos especificados en el punto 4 del
presente anexo para verificar el concepto de seguridad.

3.5.5.6.  Esta documentacién enumerard los pardmetros objeto de seguimiento e indicard, para cada condicién de fallo
del tipo definido en el punto 3.5.4 del presente anexo, la sefial de aviso que deberd recibir el operador u
operador remotoflos ocupantes del vehiculo/otros usuarios de la via o el personal encargado del
mantenimiento o de la inspeccion técnica.

3.5.5.7. En esta documentacion se describirdn las medidas adoptadas para garantizar que el ADS no entraiie riesgos
excesivos para los ocupantes del vehiculo, y para otros usuarios de la via ptblica cuando el rendimiento del
ADS resulte afectado por las condiciones ambientales, tales como la situacién climdtica, la temperatura, la
exposicion al polvo, la exposicion al agua, la acumulacién de hielo o las inclemencias del tiempo.

4. Verificacién y ensayos

Teniendo en cuenta los resultados del andlisis de la documentacion del fabricante, la autoridad de homologacién
de tipo solicitard que el servicio técnico realice o presencie los ensayos para comprobar puntos especificos
derivados de la evaluacién.

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

4.1.1. Verificacion del funcionamiento del ADS

La autoridad de homologacién de tipo verificard el ADS en condiciones de ausencia de fallos realizando ensayos
en pista de una serie de funciones seleccionadas, segtin lo considere necesario la autoridad de homologacién de
tipo, de entre las descritas por el fabricante, y comprobando el comportamiento general del ADS en condiciones
reales de conduccidn, incluido el cumplimiento de las normas de trafico.
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Estas pruebas incluirdn escenarios en los que el ADS sea anulado por el operador de intervencion a distancia (si
procede).

Estas pruebas podran basarse en los escenarios de prueba enumerados en la parte 3 del presente anexo o en
escenarios adicionales no cubiertos por la parte 3.

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

4.1.2. Verificacion del concepto de seguridad del ADS

Se comprobard la reaccion del ADS bajo la influencia de un defecto en cualquiera de las unidades aplicando las
sefiales de salida correspondientes a unidades eléctricas o elementos mecanicos, con el fin de simular los efectos
de fallos ocurridos en el interior de la unidad.

La autoridad de homologacién de tipo verificard que estos ensayos incluyan aspectos que puedan incidir en la
controlabilidad del vehiculo y la informacién del usuario (aspectos de la interfaz persona-médquina, como la
interaccién con el operador o el operador a distancia).

4.1.2.1.  Las autoridades de homologacién de tipo también comprobardn distintos escenarios que sean criticos para la
deteccion de objetos y eventos y respuesta y la caracterizacién del proceso decisorio y las funciones de la
interfaz persona-mdquina del ADS (por ejemplo, objeto dificil de detectar, cudndo el ADS alcanza los limites del
dominio del disefio operativo, escenarios de perturbacion del trfico, problemas de conectividad, problemas con
los sistemas fuera del vehiculo, problemas de capacidades a distancia, como la ausencia del operador de
intervencién remota) tal como se definen en el presente Reglamento.

4.1.2.2.  Los resultados de la verificacion deberdn corresponderse con el resumen documentado del andlisis de fallos,
hasta un nivel de efecto global que confirme que el concepto de seguridad y la ejecucién son adecuados y
cumplen los requisitos del presente Reglamento.

4.2. Podrén utilizarse herramientas de simulacién y modelos matematicos para verificar el concepto de seguridad de
conformidad con el anexo VIII del Reglamento (UE) 2018/858, en particular en relacién con escenarios que sean
dificiles en una pista de pruebas o en condiciones de conduccidn real. Los fabricantes demostrardn el dmbito de
aplicacion de la herramienta de simulacion y su validez para el escenario de que se trate, asi como la validacion
realizada para la cadena de la herramienta de simulacién (correlacion del resultado con los ensayos fisicos). Para
demostrar la validez de la cadena de herramientas de simulacién, se aplicardn los principios de la parte 4 del
presente anexo. La simulacién no sustituird a los ensayos fisicos de la parte 3 del presente anexo.

4.3. El fabricante contard con un certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad vélido que sea
pertinente para el tipo de vehiculo sujeto a homologacion.

5. Sistema de gestion de la seguridad

5.1. En relacién con el ADS, el fabricante demostrard, a satisfaccién de la autoridad de homologacion de tipo por lo
que respecta al sistema de gestion de la seguridad, que existen procesos, metodologias, formacién y herramientas
eficaces, actualizados y seguidos por la organizacion para gestionar la seguridad y el cumplimiento permanente
durante todo el ciclo de vida del ADS.

5.2. Se establecerd y documentard el proceso de disefio y desarrollo, incluido el sistema de gestion de la seguridad,
gestion de los requisitos, aplicacién de los requisitos, ensayos, seguimiento de fallos, reparacion y autorizacion.

5.3. El fabricante garantizard canales de comunicacién eficaces entre los departamentos del fabricante responsables
de la seguridad funcional/operativa, la ciberseguridad y cualquier otra disciplina pertinente relacionada con la
seguridad del vehiculo.
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5.4, El fabricante dispondra de procesos destinados a recoger los datos del vehiculo, asi como datos de otras fuentes,
a fin de supervisar y analizar los incidentes o accidentes relacionados con la seguridad causados por el sistema de
conduccién automatizada activado. El fabricante notificard a las autoridades de homologacién de tipo, a las
autoridades de vigilancia del mercado y a la Comisi6n las incidencias pertinentes de conformidad con la parte 5
del presente anexo.

5.4.1. El fabricante deberd permitir que el operador del servicio de transporte facilite a las autoridades de
homologacién de tipo, a las autoridades de vigilancia del mercado u otras autoridades designadas por los
Estados miembros, los datos del vehiculo de conformidad con el punto 5.4, asi como los datos del ADS y los
elementos de datos especificos para el registrador de datos de eventos recogidos de conformidad con el punto 9
del anexo IL.

5.5. El fabricante dispondrd de procesos para gestionar posibles lagunas pertinentes en materia de seguridad después
de la matriculacién y para actualizar los vehiculos en caso necesario.

5.6. El fabricante demostrard que se llevan a cabo auditorfas internas de los procesos de forma periddica (por
ejemplo, cada dos arios) e independiente para garantizar que los procesos establecidos de conformidad con los
puntos 5.1 hasta 5.5 se aplican de forma sistematica.

5.7. Los fabricantes establecerdn mecanismos adecuados con los proveedores (por ejemplo, disposiciones
contractuales, interfaces claras o un sistema de gestion de la calidad) para asegurarse de que el sistema de
gestion de la seguridad de los proveedores cumpla con los requisitos de los puntos 5.1 (a excepcién de los
aspectos relacionados con el vehiculo como el funcionamiento» y la «retirada del servicio»), 5.2, 5.3 y 5.6.

5.8. Certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad

5.8.1. La solicitud de un certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad serd presentada a la
autoridad de homologacién de tipo por el fabricante o por su representante debidamente acreditado.

5.8.2. Ird acompafiada de los documentos que se mencionan a continuacién, que se presentardn por triplicado, asi
como de los elementos siguientes:

a) Documentacion que describa el sistema de gestion de la seguridad.

b) Una declaracion firmada de la conformidad del sistema de gestion de la seguridad con todos los requisitos
para la gestion de la seguridad con arreglo al presente Reglamento, utilizando el modelo definido en el
apéndice 3 del presente anexo.

5.8.3. Cuando esta auditorfa del sistema de gestion de la seguridad se haya realizado de forma satisfactoria y a la
recepcién de una declaracion firmada del fabricante conforme al modelo definido en el apéndice 3, se otorgard
al fabricante un certificado de conformidad del sistema de gestién de la seguridad tal y como se describe en el
apéndice 4 (en adelante el certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad).

5.8.4. El certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad tendrd una validez de un maximo de tres
aflos a partir de la fecha de su expedicion, a menos que sea retirado.

5.8.5. La autoridad de homologacién de tipo podrd verificar en cualquier momento que siguen cumpliéndose los
requisitos para el certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad. La autoridad de
homologacién de tipo retirard el certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad si se
descubren irregularidades graves en el cumplimiento de los requisitos establecidos en el presente Reglamento y
no se abordan inmediatamente.

5.8.6. El fabricante informard a la autoridad de homologacién o a su servicio técnico de cualquier modificacién que
afecte a la pertinencia del certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad. Tras consultar al
fabricante, la autoridad de homologacién de tipo o su servicio técnico decidird si es necesario realizar nuevas
comprobaciones.
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5.8.7. A su debido tiempo, el fabricante solicitard un nuevo certificado de conformidad o la extensién del actual
certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad. Tras una auditorfa positiva, la autoridad de
homologacion expedird un nuevo certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad o ampliard
la validez del existente durante un perfodo adicional de tres afios. La autoridad de homologacion verificard que
el sistema de gestion de la seguridad sigue cumpliendo los requisitos del presente Reglamento. La autoridad de
homologaciéon de tipo expedird un nuevo certificado cuando ella o su servicio técnico hayan tenido
conocimiento de cambios y dichos cambios se hayan reevaluado de forma positiva.

5.8.8. El vencimiento o la retirada del certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad del fabricante
se considerardn, en lo que respecta a los tipos de vehiculos para los que es pertinente el sistema de gestion de la
seguridad, una modificacion de la homologacion, que podra incluir la retirada de la homologacion si han dejado
de cumplirse las condiciones para su concesion.

6. Disposiciones relativas a la presentacién de informes

6.1. La presentacion de informes de la evaluacion de la seguridad del concepto de seguridad del ADS, asi como la
auditorfa del sistema de gestién de la seguridad del fabricante, se llevardn a cabo de manera que permita su
trazabilidad, por ejemplo, codificando y enumerando en los registros del servicio técnico las versiones de los
documentos inspeccionados.

6.2. En el apéndice 1 de la presente parte figura un ejemplo de configuracién del informe de evaluacién del concepto
de seguridad del ADS por el servicio técnico y dirigido a la autoridad de homologacién de tipo. Los equipos
enumerados en dicho apéndice se presentan como el conjunto minimo de equipos que es necesario abarcar.

6.3. La autoridad de homologacién de tipo otorgante expedird los resultados de la evaluacién de la seguridad que
deben adjuntarse al certificado de homologacién de tipo sobre la base de la documentacién facilitada por el
fabricante, el informe de evaluacién del concepto de seguridad del ADS por el servicio técnico y los resultados
de las campafias de verificacion y ensayo realizadas de conformidad con la parte 3 del presente anexo. En el
apéndice 4 figura un ejemplo de la posible configuracién para la presentacion de los resultados de la evaluacién

de la seguridad.
7. Competencia de los auditores/evaluadores
7.1. La evaluacion del concepto de seguridad del ADS y la auditoria del sistema de gestion de la seguridad con arreglo

a esta parte solo serdn realizadas por evaluadores/auditores con los conocimientos técnicos y administrativos
necesarios a tal efecto. En particular, serdn competentes como auditores o evaluadores conforme a la norma
ISO 26262-2018 (Seguridad funcional: vehiculos de carretera) y la norma ISO/PAS 21448 (Seguridad de la
funcionalidad prevista de los vehiculos de carretera); y serdn capaces de establecer la relacién necesaria con los
aspectos relativos a la ciberseguridad de conformidad con el Reglamento n.° 155 de las Naciones Unidas y la
norma ISO[SAE 21434). Esta competencia deberd demostrarse mediante titulaciones adecuadas u otra
acreditacién de formacion equivalente.
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Apéndice 1

Modelo para el informe de evaluacién del concepto de seguridad del ADS

Informe de evaluacion de la seguridad n.>:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.2

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Identificacion

Marca del vehiculo:

Tipo de vehiculo

Medio de identificacién del tipo, si estd marcado en el vehiculo:
Ubicacién de ese marcado:

Nombre y direccién del fabricante:

En su caso, nombre y direccién del representante del fabricante:

Documentacidn oficial del fabricante:
N.° de referencia de la documentacion:
Fecha de la expedicién original:

Fecha de la tiltima actualizacion:

Método de evaluacién

Descripcion de los procesos y metodologias de evaluacion
Criterios de aceptabilidad

Resultados de la revision de la documentacién

Revision de la descripcién del ADS

Revisién del concepto de seguridad del fabricante y del andlisis de seguridad del fabricante.

Revisién de la verificacién y validacién realizadas por el fabricante, en particular, cobertura de los distintos

ensayos y establecimiento de umbrales minimos de cobertura para varias métricas.

Revision de los métodos y herramientas (software, laboratorio, otros) y la evaluacién de la credibilidad

Revision de los requisitos de datos del ADS y elementos de datos especificos para el registrador de datos de eventos

para vehiculos totalmente automatizados

Controles de los certificados de ciberseguridad y de actualizacién de software que cubren el ADS

Revision de la informacion facilitada en el manual de funcionamiento
Revision de las disposiciones relativas a las inspecciones técnicas periddicas del ADS

Revisién de la informacion adicional no incluida en la ficha de caracteristicas
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4. Verificacion de las funciones del ADS en condiciones de ausencia de fallos [a que se refiere el anexo III, parte 2,
punto 4.1.1, del Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/1426 de la Comision, de 5 de agosto de 2022, por el que se
establecen normas para la aplicacion del Reglamento (UE) 2019/2144 del Parlamento Europeo y del Consejo en
cuanto a los procedimientos uniformes y las especificaciones técnicas para la homologacion de tipo del sistema
de conduccidn automatizada (ADS) de los vehiculos totalmente automatizados (%)

4.1. Justificacion de la seleccién de los escenarios de ensayo
4.2. Escenarios de ensayo seleccionados
4.3 Actas de ensayos

4.3.1. N. de ensayo (afiddanse tantos como ensayos realizados)
4.3.1.1. Objetivos del ensayo

4.3.1.2. Condiciones de ensayo

4.3.1.3. Magnitudes y dispositivos de medida

4.3.1.4. Criterios de aceptabilidad

4.3.1.5. Resultados de los ensayos

4.3.1.6. Comparacion con la documentacion facilitada por el fabricante

5. Verificacion del concepto de seguridad del ADS en condiciones de fallo (a que se refiere el anexo III, parte 2, punto
4.1.2, del Reglamento de Ejecucién (UE) 2022/1426.

5.1. Justificacion de la seleccién de los escenarios de ensayo
5.2. Escenarios de ensayo seleccionados
5.3. Actas de ensayos

5.3.1.  N.°de ensayo (afiddanse tantos como ensayos realizados)
5.3.1.1. Objetivos del ensayo

5.3.1.2. Condiciones de ensayo

5.3.1.3. Magnitudes y dispositivos de medida

5.3.1.4. Criterios de aceptabilidad

5.3.1.5. Resultados de los ensayos

5.3.1.6. Comparacién con la documentacion facilitada por el fabricante

6. Certificado del sistema de gestion de la seguridad (se adjuntard a la presente acta de ensayo)
7. Fecha de la evaluacion
8. Decision final sobre el resultado de la evaluacion de la seguridad

(*) Véase la pagina 1 del presente Diario Oficial.
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9. Esta evaluacion se ha llevado a cabo y los resultados se han comunicado de conformidad con el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2022/1426.

Servicio técnico que ha realizado la evaluacion

Firmado: ........... BECa: oo

10. Observaciones:
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Apéndice 2

Modelo de resultados de la evaluaciéon del ADS que se adjuntard al certificado de homologacién de tipo

Identificacién

Marca del vehiculo

Tipo de vehiculo

Medio de identificacién del tipo, si estd marcado en el vehiculo:
Ubicacién de ese marcado:

Nombre y direccién del fabricante:

En su caso, nombre y direccién del representante del fabricante:

Documentacidn oficial del fabricante:
N.° de referencia de la documentacion:
Fecha de la expedicién original:

Fecha de la dltima actualizacién:
Método de evaluacion
Descripcion de los procesos y metodologias de evaluacion

Criterios de aceptabilidad

Verificacion de las funciones del ADS en condiciones de ausencia de fallos [a que se refiere el anexo III, parte 2, punto

4.1.1, del Reglamento de Ejecucién (UE) 2022/1426)
Justificacion de la seleccidn de los escenarios de ensayo

Escenarios de ensayo seleccionados

Verificacion del concepto de seguridad del ADS en condiciones de fallo tnico (a que se refiere el anexo III, parte 2,

punto 4.1.2, del Reglamento de Ejecucién (UE) 2022/1426)
Justificacion de la seleccién de los escenarios de ensayo
Escenarios de ensayo seleccionados

Resultados de la evaluacién

Resultados de la revision de la ficha de caracteristicas

Resultados de la verificacion de las funciones del ADS en condiciones de ausencia de fallos

Resultados de la verificacion del concepto de seguridad del ADS en caso de fallo tnico

Resultados de la evaluacion del sistema de gestion de la seguridad

Resultados de la verificacién de las disposiciones relativas a las inspecciones técnicas periddicas

Decision final sobre el resultado de la evaluacion de la seguridad
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Apéndice 3

Modelo de la declaracién de conformidad del sistema de gestion de la seguridad del fabricante

Declaracién de conformidad del fabricante con los requisitos del sistema de gestién de la seguridad
Nombre del fabricante:
Direccién del fabricante:
......... (nombre del fabricante) certifica que los procesos necesarios para cumplir los requisitos del sistema de gestién de la
seguridad establecidos en el Reglamento de Ejecucién (UE) 2022/1426 estdn instalados y se mantendran.
HECho €11 o (lugar)
Fecha:

Nombre del firmante:

Cargo del firmante:

(Sello y firma del representante del fabricante)
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Apéndice 4

Modelo de certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad

Certificado de conformidad del sistema de gestién de la seguridad
Con el Reglamento de Ejecucién (UE) 2022/1426.
Namero del certificado [niimero de referencia)
L e Autoridad de homologacion de tipo]

Certifica que

32T 03 T2 4
Direccién del fabricante:

cumple lo dispuesto en el Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/1426;

Los controles fueron realizados el dfa:

por (nombre y direccién de la autoridad de homologacion de tipo o el servicio técnico):

NUMETro del acta de ENSAYOI. ... .ttt e e e
El certificado serd valido hasta €l [ .........ooeiiiii i e fecha]
HEChO €01 [ ot lugar]
Bl e fecha]
[ e et e Firmal

Anexos: descripcion del sistema de gestion de la seguridad por el fabricante.
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PARTE 3
ENSAYOS

1. Disposiciones generales

Los criterios apto/no apto para evaluar la seguridad del ADS se basaran en los requisitos establecidos en el anexo
I y en el escenario descrito en la parte 1 del presente anexo. Los requisitos se definen de tal manera que los
criterios apto/no apto pueden obtenerse no solo para un conjunto especifico de pardmetros de ensayo, sino
también para todas las combinaciones de pardmetros pertinentes para la seguridad que puedan darse en las
condiciones de funcionamiento cubiertas por la homologacién de tipo y el intervalo de funcionamiento
especificado (por ejemplo, rango de velocidad, intervalo de aceleracién longitudinal y transversal, radios de
curvatura, brillo, niimero de carriles). En caso de condiciones no sometidas a ensayo pero que puedan
producirse en el dominio del disefio operativo definido del sistema, el fabricante deberd demostrar, como parte
de la evaluacion descrita en la parte 2, a satisfaccién de la autoridad de homologacion de tipo, que el vehiculo
estd controlado de forma segura.

Estos ensayos confirmardn los requisitos minimos de rendimiento descritos en el anexo II, asi como la
funcionalidad del ADS y el concepto de seguridad del fabricante, tal como se describe en la parte 2 del presente
anexo. Los resultados de los ensayos se documentardn y notificardn de conformidad con el punto 6 de la parte 2
del presente anexo.

Estas pruebas también confirmaran que el ADS cumple las normas de tréfico, adapta su funcionamiento a las
condiciones ambientales, evita perturbaciones en el flujo del trifico (por ejemplo, bloqueando el carril debido a
demasiadas maniobras de riesgo minimo), no muestra un comportamiento imprevisible y muestra un
comportamiento cooperativo y anticipatorio razonable en situaciones pertinentes (es decir, incorporarse en un
trfico intenso o en las proximidades de usuarios vulnerables de la via publica).

2 Lugar de ensayo

El lugar de ensayo incluird caracteristicas (ejemplo: valor de friccién) que correspondan al dominio del disefio
operativo especificado del ADS. En la medida en que sea necesario para aplicar las condiciones especificas del
dominio del disefio operativo del ADS, los ensayos fisicos se realizardn en el dominio del disefio operativo real
(en carretera) o en cualquier instalacién de ensayo que reproduzca las condiciones del dominio del disefio
operativo, y serdn determinados por el fabricante y la autoridad de homologacién de tipo. El ADS se sometera a
ensayo en carretera de conformidad con la legislacion aplicable de los Estado miembros y siempre que los
ensayos puedan realizarse de forma segura y sin riesgo alguno para otros usuarios de la via pablica.

3. Condiciones ambientales

Los ensayos se llevardn a cabo en diferentes condiciones ambientales, dentro de los limites del dominio del
diseflo operativo definido para el ADS. En el caso de condiciones medioambientales no sometidas a ensayo que
puedan producirse en el dominio del disefio operativo definido, el fabricante deberd demostrar, como parte de la
evaluacion, a satisfaccién de la autoridad de homologacion de tipo, que el vehiculo estd controlado de forma
segura.

Para comprobar los requisitos relativos al fallo de las funciones, el autoensayo del ADS y el inicio y la aplicacion
de una maniobra de riesgo minimo, pueden inducirse artificialmente errores y el vehiculo puede ser llevado
artificialmente a situaciones en las que alcance los limites del intervalo de funcionamiento definido (por
ejemplo, condiciones ambientales).

4. Modificaciones del sistema con fines de ensayo

Si es necesario realizar modificaciones en el ADS para poder llevar a cabo el ensayo, por ejemplo, criterios de
evaluacion del tipo de carretera o informacién del tipo de carretera (datos cartogréficos), se asegurard que
dichas modificaciones no afecten a los resultados del ensayo. En principio se documentardn estas
modificaciones en el acta del ensayo y se anexardn a esta. La descripcién y las pruebas de la influencia (en su
caso) de estas modificaciones se documentaran en el acta de ensayo y se anexardn a esta.

5. Condiciones del vehiculo

5.1. Masa de ensayo

El vehiculo objeto de ensayo se someterd a ensayo con cualquier carga autorizada del vehiculo. Una vez iniciado
el procedimiento de ensayo, no se efectuard ninguna modificacion de la carga. El fabricante deberd demostrar
documentalmente que el ADS funciona en todas las situaciones de carga.
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5.2. El vehiculo en cuestion se someterd a ensayo con la presion de los neumadticos recomendada por el fabricante del
vehiculo.
5.3. Deberd verificarse que el estado del sistema se ajusta a la finalidad de ensayo prevista (por ejemplo, en

condiciones libres de fallos o con los fallos especificos que se van a someter a ensayo).

6. Herramientas de ensayo

Ademds de los vehiculos reales, pueden utilizarse herramientas de ensayo de dltima generacién para llevar a
cabo los ensayos, sustituyendo a los vehiculos reales y a otros usuarios de la via ptblica (por ejemplo, objetivos
blandos, plataformas méviles, etc.). Las herramientas de ensayo de sustitucion deberdn cumplir las caracteristicas
pertinentes para la evaluacion del comportamiento sensorial, los vehiculos reales y otros participantes en el
trfico. Los ensayos no se realizardn de manera que pongan en peligro al personal implicado, y deberén evitarse
los dafios significativos del vehiculo sometido a ensayo cuando se disponga de otros medios de validaci6n.

7. Variacién de los pardmetros de ensayo

El fabricante deberd declarar los limites del sistema la autoridad de homologacién de tipo. La autoridad de
homologacion de tipo definird diferentes combinaciones de pardmetros de ensayo (por ejemplo, velocidad
actual del vehiculo, tipo y separacion lateral del objetivo, curvatura del carril, etc.) para someter a ensayo el
ADS. Los casos de ensayo seleccionados deberdn ofrecer una cobertura de ensayo suficiente para todos los
escenarios, pardmetros de ensayo e influencias medioambientales. Deberd demostrarse la solidez adecuada de
los sistemas de percepcién del ADS frente al mal funcionamiento de los datos de entrada o de los sensores y
frente a las condiciones ambientales adversas.

Los pardmetros de ensayo seleccionados por la autoridad de homologacién de tipo se registrardn en un acta de
ensayo de manera que se permita la trazabilidad y la reproducibilidad de la configuracién del ensayo.

8. Escenarios de ensayo para evaluar el comportamiento del ADS en una pista de ensayo (puntos 8.1, 8.2, 8.5, 8.6,
8.7, 8.8y 8.9) y en carretera (8.3, 8.4 y 8.10)

Los escenarios incluidos en los puntos siguientes deben considerarse un conjunto minimo de ensayos. A
peticion de la autoridad de homologacién de tipo, pueden ejecutarse otros escenarios que formen parte del
dominio del disefio operativo. Si un escenario descrito en el punto 8 del presente anexo no pertenece al
dominio del disefio operativo del vehiculo, no se tendrd en cuenta.

En funcién del dominio del disefio operativo, los escenarios de ensayo se seleccionardn como parte del ensayo de
homologacion de tipo. Los escenarios de ensayo se seleccionardn de conformidad con la parte 1 del presente
anexo. Los ensayos de homologacion de tipo podrdn realizarse sobre la base de simulaciones, maniobras en la
pista de ensayo y ensayos de conduccién en trifico real. Sin embargo, no podrdn basarse tinicamente en
simulaciones por ordenador y, en el momento de la homologacién de tipo, la autoridad de homologacién de
tipo deberd realizar o presenciar al menos los siguientes ensayos para evaluar el comportamiento del ADS.

8.1. Mantenimiento del carril

El ensayo demostrard que el vehiculo totalmente automatizado no abandona su carril y mantiene un
movimiento estable dentro de su carril en todo el intervalo de velocidades y diferentes curvaturas dentro de los
limites de su sistema.

8.1.1 El ensayo se basard en el dominio del disefio operativo del ADS y se llevard a cabo al menos:
a) con una duracién minima de cinco minutos;

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

¢) con un vehiculo precedente virando en el carril; asi como

d) con otro vehiculo aproximandose lateralmente en el carril adyacente.
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8.2. Maniobra de cambio de carril

Los ensayos deberdn demostrar que el vehiculo totalmente automatizado no supone un riesgo excesivo para la
seguridad de los ocupantes del vehiculo y de otros usuarios de la via ptiblica durante el procedimiento de
cambio de carril, y que el ADS puede evaluar el cardcter critico de la situacion antes de iniciar la maniobra de
cambio de carril en todo el intervalo de velocidades de funcionamiento. Estos ensayos solo son necesarios si el
vehiculo totalmente automatizado es capaz de realizar cambios de carril, bien durante una maniobra de riesgo
minimo, bien durante el funcionamiento regular.

8.2.1. Se realizardn los siguientes ensayos:
a) con el vehiculo totalmente automatizado realizando un cambio de carril al carril adyacente (objetivo);
b) convergiendo al final del carril;

¢) convergiendo en un carril ocupado.

8.2.2. Los ensayos deberdn realizarse, como minimo:

a) con diferentes vehiculos, incluido un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas que se aproxime
por detrds;

b) en un escenario en el que sea posible ejecutar una maniobra de cambio de carril en funcionamiento regular;

¢) en un escenario en el que la maniobra de cambio de carril en funcionamiento regular no es posible debido a
que un vehiculo se aproxima por detrds;

&

con un vehiculo a la misma velocidad que siga detrds en el carril adyacente, evitando un cambio de carril;

con un vehiculo circulando al lado en el carril adyacente, evitando un cambio de carril;

(¢
-~

Rawn)

en un escenario en el que sea posible una maniobra de cambio de carril y sea ejecutada durante una
maniobra de riesgo minimo;

en un escenario en el que el vehiculo totalmente automatizado reaccione ante otro vehiculo que empiece a
cambiar al mismo espacio dentro del carril objetivo, a fin de evitar un riesgo potencial de colision.

Q.

8.3. Respuesta a las distintas geometrias de la carretera

Estos ensayos garantizardn que el vehiculo totalmente automatizado detecte y se adapte a una variacion de las
distintas geometrias de la carretera que puedan producirse dentro del dominio del disefio operativo previsto en
toda su gama de velocidades.

8.3.1. El ensayo se llevard a cabo con al menos la lista de escenarios que figura a continuacion, sobre la base del
dominio del disefio operativo del ADS:

a) Interseccion en T (intersecciones de 3 vias) con y sin seméforos, con diferentes derechos de paso;
b) cruces (intersecciones de 4 o mds vias) con y sin seméforos, con diferentes derechos de paso;

¢) rotondas.

8.3.2. Cada ensayo deberd realizarse al menos:
a) sin un vehiculo precedente;

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

¢) cony sin aproximacion o paso de vehiculos.

8.4. Respuesta a las normas nacionales de trafico y a las infraestructuras viarias

Estos ensayos deberdn garantizar que el vehiculo totalmente automatizado cumple las normas de trafico
nacionales y que se adapta a diversos cambios permanentes y temporales de la infraestructura viaria (por
ejemplo, obras de construccién de carreteras) en toda la gama de velocidades.
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8.4.1. Los ensayos se llevardn a cabo con al menos la lista de escenarios que figura a continuacion que sean relevantes
para el dominio del disefio operativo del ADS:

a) seflales de limitacion de velocidad diferentes, de modo que el ADS tenga que cambiar su velocidad con
arreglo a los valores indicados;

b) luces de sefializacion o de parada ordenadas por un oficial de seguridad vial o por agentes de las fuerzas y
cuerpos de seguridad con situaciones de marcha recta, giros a la izquierda y a la derecha;

¢) cruces de peatones y ciclistas con y sin peatones o ciclistas que se aproximen o que vayan por la carretera.

d) modificaciones temporales: por ejemplo, las operaciones de mantenimiento de carreteras indicadas por
sefiales de trfico, conos y otras sefiales o restricciones de acceso.

e) estaciones de entrada, salida y peaje en autopista.

8.4.2. Cada ensayo deberd realizarse al menos:
a) sin un vehiculo precedente;

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

8.5. Evitaci6n de colisiones: Evitar una colisién con usuarios de la via u objetos que bloqueen el carril

El ensayo demostrard que el vehiculo totalmente automatizado evita una colision con un vehiculo o usuario de
la via estdticos o un carril total o parcialmente bloqueado hasta la velocidad méxima especificada del ADS.

8.5.1. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda en el dominio del disefio
operativo:

a) con un objetivo en forma de turismo estatico;
b) con un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas estético;
¢) con un objetivo en forma de peatdn estitico;

d) con un objetivo en forma de peatén que cruce el carril a una velocidad de 5 km/h, también en presencia de
otros objetos pertinentes en el dominio del disefio operativo (por ejemplo, una bola, una bolsa de compra,
etc.);

e) con un objetivo en forma de peatén que se mueva a una velocidad de hasta 5 km/h dentro del carril del ADS
y ocupe parcialmente el carril y que siga la misma direccién o la direccién opuesta del vehiculo totalmente
automatizado;

f)  con un objetivo en forma de peatén virando en el mismo carril del vehiculo totalmente automatizado;
g) con un objetivo en forma de ciclista que cruce el carril a una velocidad de 15 km/h;
h) con un objetivo en forma de ciclista que circule en la misma direccién a una velocidad de 15 km/h;

i) con el vehiculo totalmente automatizado girando a la derecha y cruzando la trayectoria del ciclista que
circule en la misma direccién a una velocidad de 15 km/h;

j)  con un objetivo representativo de un carril bloqueado;
k) con un objetivo que invada parcialmente el carril;

) con uno o mds tipos diferentes de objetos infranqueables pertinentes en el dominio del disefio operativo
(por ejemplo, un cubo de basura, una bicicleta o un patinete caidos, una sefial de trifico caida, una pelota
parada 0 en movimiento, etc.);

m) con multiples obstdculos consecutivos que bloqueen el carril pertinente en el dominio del disefio operativo
(por ejemplo, en el siguiente orden: vehiculo ego-motocicleta-coche);

n) en un tramo curvo de la carretera.
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8.6. Evitar el frenado de emergencia frente a un objeto franqueable en el carril. Un «objeto franqueable» es un objeto
que se puede arrollar sin que ello suponga un riesgo excesivo para los ocupantes del vehiculo u otros usuarios de
la via publica.

El ensayo deberd demostrar que el vehiculo totalmente automatizado no estd iniciando un frenado de
emergencia con una demanda de deceleracién superior a 5 m/s? debido a un objeto franqueable en el carril
pertinente para el dominio del disefio operativo (por ejemplo, una tapa de una alcantarilla o una rama pequefia)
hasta la velocidad méxima especificada del ADS.

8.6.1. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda en el dominio del disefio
operativo:

a) sin un vehiculo precedente;

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

8.7. Circulacién siguiendo a un vehiculo precedente

El ensayo demostrard que el vehiculo totalmente automatizado es capaz de mantener y restablecer un
movimiento estable y la distancia de seguridad con un vehiculo precedente y que es capaz de evitar una colisién
con dicho vehiculo precedente cuando este desacelere al maximo.

8.7.1. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda en el dominio del disefio
operativo:

a) en toda la gama de velocidades del vehiculo totalmente automatizado;

b) utilizando objetivos en forma de turismo, de vehiculo de motor de dos ruedas, asi como de bicicleta como
vehiculo precedente, siempre que se disponga de objetivos de vehiculo de motor de dos ruedas estdndar
adecuados para realizar el ensayo con seguridad;

(g
~

para velocidades constantes y variables del vehiculo precedente (perfil de velocidad realista);

&

en tramos rectos y curvos de la via;

o
-~

con el vehiculo precedente en diferentes posiciones laterales en el carril;

Re)

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

8.8. Cambio de carril de otro vehiculo que se incorpore al carril (incorporacion al carril)

El ensayo demostrard que el vehiculo totalmente automatizado es capaz de evitar una colision con un vehiculo u
otro usuario de la via pablica que se incorpore al carril del vehiculo totalmente automatizado hasta un
determinad punto critico de la maniobra de incorporacién.

8.8.1. El cardcter critico de la maniobra de incorporacién se determinard con arreglo a las disposiciones introducidas
en la parte 1 del presente anexo y en funcion de la distancia entre el punto mds trasero del vehiculo que se
incorpora al carril y el punto mds delantero del vehiculo totalmente automatizado.

8.8.2. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

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

b) con vehiculos en incorporaciéon que circulen a una velocidad longitudinal constante, acelerando y
desacelerando;

¢) con diferentes velocidades laterales y aceleraciones laterales del vehiculo en incorporacién;

d) con objetivos en forma de turismo, de vehiculo de motor de dos ruedas, asi como de bicicleta como vehiculo
en incorporacion, siempre que se disponga de objetivos de vehiculo de motor de dos ruedas estindar
adecuados para realizar el ensayo con seguridad.
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8.9. Obstaculo estatico tras el cambio de carril del vehiculo precedente (salida del carril)

El ensayo demostrard que el vehiculo totalmente automatizado es capaz de evitar una colisién con un vehiculo o
usuario de la via estdtico o un carril bloqueado que se haga visible después de que el vehiculo precedente haya
evitado una colisién por medio de una maniobra evasiva. El ensayo se basard en los requisitos establecidos en el
anexo Il y en los pardmetros de los escenarios de la parte 1 del presente anexo. En el caso de condiciones no
sometidas a ensayo que puedan producirse dentro del intervalo de funcionamiento definido del vehiculo, el
fabricante deberd demostrar, como parte de la evaluacion descrita en la parte 2 del anexo 111, a satisfaccion de
las autoridades pertinentes, que el vehiculo estd controlado con seguridad.

8.9.1. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) con un objetivo en forma de turismo estatico centrado en el carril;

o

) con un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas centrado en el carril;

(g
~

con un objetivo en forma de peatdn estético centrado en el carril;

&

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

o
-~

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

8.10. Estacionamiento

El ensayo deberd demostrar que el ADS puede estacionar en diferentes plazas de aparcamiento y configuraciones
de aparcamientos en diferentes condiciones; y que durante la maniobra de estacionamiento no estd causando
daflos a los objetos circundantes, a los usuarios de la via ptblica ni a sf mismo.

8.10.1.  Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) con plazas de aparcamiento paralelas y perpendiculares a la carretera;
b) en superficies planas e inclinadas;

¢) con otros vehiculos situados en las plazas de aparcamiento circundantes, incluidos los vehiculos de dos
ruedas motorizados y las bicicletas;

d) plazas de aparcamiento con diferentes dimensiones geométricas;
e) en diferentes dngulos de inclinacién de la carretera;

f) con otro vehiculo incorpordndose a la plaza de aparcamiento durante la maniobra de estacionamiento.

8.11. Navegacion en una instalacién de estacionamiento

El ensayo deberd demostrar que el ADS es capaz de funcionar a baja velocidad de conduccién y en las
condiciones de falta general de visibilidad que pueden producirse en un aparcamiento.

8.11.1.  Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) con un peatdn objetivo inicialmente no visible que cruza la trayectoria del vehiculo totalmente automatizado
a una velocidad de 5 kmjh;

=

con un vehiculo que salga de un aparcamiento delante del vehiculo totalmente automatizado;

con un obstdculo estdtico en la trayectoria del vehiculo totalmente automatizado;

g)
~

R

con diferentes trayectorias, en caso de que la infraestructura obstruya el campo visual;

(¢)
-~

con un pequefio obstdculo en el suelo después de una rampa no visible por otros objetos en la trayectoria del
vehiculo totalmente automatizado.
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8.12. Escenarios especificos de autopista

8.12.1.  Entrada en autopista

El ensayo deberd demostrar que el ADS puede entrar con seguridad en la autopista.

8.12.1.1. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) con diferentes vehiculos, incluido un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas que se aproxime
por detrs;

b) cuando los vehiculos se aproximen desde atrds a una velocidad diferente;

¢) con un pelotdn de vehiculos circulando al lado en el carril adyacente.

8.12.2.  Salida de autopista

El ensayo debera demostrar que el ADS puede salir con seguridad de la autopista.

8.12.2.1. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) sin un vehiculo precedente;

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

¢) con otros vehiculos u obsticulos que bloqueen la salida de la autopista.

8.12.3.  Estacién de peaje

El ensayo deberd demostrar que el ADS es capaz de seleccionar la barrera de peaje adecuada y adaptar su
velocidad a la permitida dentro de la zona de peaje.

8.12.3.1. Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) cony sin vehiculo precedente;
b) con otros vehiculos que bloqueen las barreras de peaje;
¢) con barreras de peaje cerradas y abiertas;

d) con diferentes velocidades permitidas en la zona de peaje.

8.13. En el caso de los vehiculos de modo dual, transicién entre el modo de conduccién manual y el modo totalmente
automatizado.

El ensayo deberd demostrar que el ADS asume la tarea de conduccién dindmica de forma segura y solo cuando el
vehiculo estd parado.

8.13.1.  Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) cony sin conductor humano presente en el vehiculo;
b) con puertas del vehiculo abiertas y cerradas;
¢) cony sin obsticulos alrededor del vehiculo;

d) dentroy fuera de la zona especifica de estacionamiento, si procede.
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8.13.2.  Este ensayo se realizard al menos con los siguientes escenarios, cuando proceda para el dominio del disefio
operativo:

a) en una situacién en la que la transicion sea posible y se ejecute;

b) en una situacién en la que no sea posible ejecutar la transicion.

PARTE 4
PRINCIPIOS PARA LA EVALUACION DE LA CREDIBILIDAD DEL USO DE LA CADENA DE HERRAMIENTAS VIRTUALES
PARA VALIDAR EL ADS
1. Observaciones generales
1.1. %a credibilidad puede lograrse investigando y evaluando cinco propiedades de la modelizacién y simulacion
My?S):

a) capacidad: ;qué puede hacer la MyS y cudles son los riesgos asociados a ella?

o

) exactitud: scon qué exactitud reproduce la MyS los datos objetivo?;

(e)
~

exactitud: grado de solidez de los datos de la MyS y de los algoritmos;

&

facilidad de uso: qué formacion y experiencia se necesitan;

o
-~

adecuacion a su finalidad: jen qué medida es adecuada la MyS para la evaluacién del dominio del disefio
operativo y del ADS?

1.2 Al mismo tiempo, el marco de evaluacion de la credibilidad deberd ser lo suficientemente general como para ser
utilizado para diferentes tipos y aplicaciones de MyS. Sin embargo, el objetivo se ve complicado por las grandes
diferencias existentes entre las caracteristicas del ADS y la variedad de tipos y aplicaciones de MyS. Estas
consideraciones requieren un marco de evaluacion de la credibilidad (basado en el riesgo o la informacién)
pertinente y adecuado para todas las solicitudes de MysS.

1.3. El marco de evaluacion de la credibilidad ofrece una descripcion general de los principales aspectos considerados
para evaluar la credibilidad de una solucién de MyS, junto con los principios sobre el papel de los evaluadores
externos en el proceso de validacién con respecto a la credibilidad. En relacién con este dltimo punto, la
autoridad de homologacién de tipo investigard la documentacién presentada en apoyo de la credibilidad en la
fase de evaluacion, mientras que los ensayos de validacion reales se realizardn una vez que el fabricante haya
desarrollado los sistemas de simulacién integrados.

1.4. En dltima instancia, el resultado de la evaluacién de credibilidad actual definird la dotacién en la que puede
utilizarse la herramienta virtual para apoyar la evaluacion del ADS.

1.5. Por lo tanto, los requisitos de esta parte tienen por objeto demostrar la credibilidad de cualquier modelo de
simulacién o cadena de herramientas virtual para su uso en la validacién del ADS.

2. Definiciones

A efectos del presente anexo, se entenderd por:

2.1. «Abstraccidén»: proceso de seleccién de los aspectos esenciales de un sistema fuente o sistema de referencia que
deben representarse en un modelo o simulacidn, sin tener en cuenta aspectos no pertinentes. Cualquier
abstraccion de modelizacién implica la hipétesis de que no afectard significativamente a los usos previstos de la
herramienta de simulacién.

2.2. «Ensayo de bucle cerrado»: entorno virtual que tiene en cuenta las acciones del elemento en bucle. Los objetos
simulados responden a las acciones del sistema (por ejemplo, el sistema interactia con un modelo de trafico).

2.3. «Deterministico» término que describe un sistema cuya evolucién a lo largo del tiempo puede predecirse
exactamente y en el que un determinado conjunto de estimulos de entrada siempre producird el mismo
resultado.

2.4. «Conductor en bucle» se lleva a cabo normalmente en un simulador de conduccién utilizado para someter a

ensayo el disefio de interaccién persona-automatizacion. El conductor en bucle tiene componentes para que el
conductor opere y se comunique con el entorno virtual.
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2.5. «hardware en bucle»: se refiere al hardware final de un subsistema de vehiculo especifico que ejecuta el software final
con entrada y salida conectadas a un entorno de simulacion para realizar ensayos virtuales. El ensayo del
hardware en bucle proporciona una forma de replicar sensores, actuadores y componentes mecanicos de manera
que conecte todas las entradas y salidas de las unidades de control electrénico sometidas a ensayo, mucho antes
de que se integre el sistema final.

2.6. «Modelo»: descripcion o representacion de un sistema, entidad, fenémeno o proceso.

2.7. «Calibracion del modelo»: proceso de ajuste de los pardmetros numéricos o de modelizacion del modelo para
mejorar el acuerdo con un referente.

2.8. «Pardmetro del modelo»: un valor numérico utilizado para justificar la caracterizacién de una funcionalidad del
sistema. Un pardmetro del modelo tiene un valor que no puede observarse directamente en el mundo real, sino
que debe deducirse de los datos recogidos en el mundo real (en la fase de calibracién del modelo).

2.9. «modelo en bucle»: enfoque que permite el desarrollo algoritmico rdpido sin Contar con hardware especifico. Este
nivel de desarrollo suele implicar marcos de software de alto nivel de abstracciéon que funcionan con sistemas
informdticos de uso general.

2.10. «Ensayo de bucle abierto» entorno virtual que no tiene en cuenta las acciones del elemento en bucle (por
ejemplo, el sistema interactiia con una situacion de trafico registrada).

2.11. «Probabilistico»: término relativo a eventos no deterministas, cuyos resultados se describen mediante una medida
de probabilidad.
2.12. «Terreno o pista de ensayo»: instalacion fisica de ensayo cerrada al tréfico en la que puede investigarse el

rendimiento de un ADS en el vehiculo real. Los agentes de trafico pueden introducirse mediante la estimulacién
de sensores o mediante maniquies colocados en la via.

2.13. «Estimulacion de sensores» técnica mediante la cual se proporcionan sefiales generadas artificialmente al
elemento sometido a ensayo a fin de que produzca el resultado necesario para la verificacién del mundo real, la
formacién, el mantenimiento o la investigacion y el desarrollo.

2.14. «Simulacién»: imitacion del funcionamiento de un proceso o sistema en condiciones reales a lo largo del tiempo.
2.15. «Modelo de simulacién»: modelo cuyas variables de entrada varfan a lo largo del tiempo.
2.16. «Cadena de herramientas de simulacién» combinacién de herramientas de simulacién que se utilizan para

apoyar la validacién de un ADS.

2.17. «software en bucle»: aquel en el que la aplicacion del modelo desarrollado se evaluard en sistemas informaticos de
uso general. Este paso puede utilizar una aplicacién informadtica completa muy proxima a la final. El ensayo de
software en bucle se utiliza para describir una metodologia de ensayo en la que se ensaya un cddigo ejecutable,
como algoritmos (o incluso una estrategia completa del controlador), en un entorno de modelizacion que
puede ayudar a probar el software o someterlo a ensayo.

2.18. «Estocdstico»: un proceso que incluye o contiene una o varias variables aleatorias. Relacionado con la suerte o la
probabilidad.
2.19. «Validacién del modelo de simulacion»: proceso de determinacion del grado en que un modelo de simulacién es

una representacion exacta del mundo real desde la perspectiva de los usos previstos de la herramienta.
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2.20. «Vehiculo en bucle» entorno de fusién de un vehiculo de ensayo real en el mundo real y un entorno virtual.
Puede reflejar la dindmica del vehiculo al mismo nivel que el mundo real y puede utilizarse en un banco de
ensayos de vehiculos o en una pista de ensayo.

2.21. «Verificaciéon del modelo de simulacién» proceso por el que se determina en qué medida un modelo de
simulacién o una herramienta de ensayo virtual cumple sus requisitos y especificaciones, tal como se detalla en
sus modelos conceptuales, modelos matematicos u otros constructos.

2.22. «Ensayo virtual»: proceso de ensayo de un sistema utilizando uno o mds modelos de simulacion.
3. Componentes del marco de evaluacién de la credibilidad y requisitos de documentacién conexos
3.1. El marco de evaluacién de la credibilidad introduce una forma de evaluar e informar de la credibilidad de la MyS

sobre la base de criterios de garantia de calidad en los que puedan indicarse los niveles de confianza en los
resultados. Dicho de otro modo, la credibilidad se determina evaluando los siguientes factores que influyen en
la MyS y que se consideran los principales factores que contribuyen a las propiedades de la MyS y, por lo tanto,
a la credibilidad global de la MyS: a) la gestion de la MyS; b) la experiencia y los conocimientos especializados del
equipo; ¢) el andlisis y la descripcién de la MyS; d) la genealogia de los datos o entradas y e) la verificacion; la
validacion y la caracterizacion de la incertidumbre. Cada uno de estos factores indica el nivel de calidad
alcanzado por la MyS, y la comparacién entre los niveles obtenidos y los niveles requeridos determinara si la
MyS es creible y adecuada para los ensayos virtuales. A continuacion se muestra una representacion gréfica de
la relacién entre los componentes del marco de evaluacién de la credibilidad.

Gestion del
modeloy la
simulacién

Verificacion del Validacidn del
modeloy la

simulacién

Analisis del
modeloy la
simulacion

Umbral de
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| J |
[ Objetivo del } LAnéIisisdominio J [ Anélisis del }
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3.2 Gestion de modelos y simulacion.
3.2.1. El ciclo de vida de la MyS es un proceso dindmico con versiones frecuentes que debe ser objeto de seguimiento y

documentacion. Se llevardn a cabo actividades de gestién para apoyar la MyS en forma de gestién de productos
de trabajo. Se facilitard informacion pertinente sobre los siguientes aspectos.

3.2.2. El proceso de gestion de la MyS deberd:
a) describir las modificaciones introducidas en las versiones;

b) designar el software correspondiente (por ejemplo, el producto y la versién especificos del software) y la
disposicién del hardware (por ejemplo, la configuracion XiL);
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¢) registrar los procesos de revision interna que aceptaron las nuevas versiones;

d) recibir apoyo durante todo el periodo de utilizacion del modelo virtual.
3.2.3. Gestion de versiones

3.2.3.1.  Sealmacenard cualquier version de la cadena de herramientas de MyS que se utilice para publicar datos con fines
de certificacién. Los modelos virtuales que constituyen la cadena de herramientas de ensayo se documentaran en
términos de los métodos de validacion y los umbrales de aceptaciéon correspondientes para apoyar la
credibilidad general de la cadena de herramientas. El desarrollador aplicard un método para rastrear los datos
generados hasta la versién de MyS correspondiente.

3.2.3.2.  Control de calidad de los datos virtuales. Se garantizard la exhaustividad, exactitud y coherencia de los datos a lo
largo de las versiones y la vida til de una cadena de herramientas de MyS para apoyar los procedimientos de
verificacion y validacion.

3.2.4. Experiencia y conocimientos especializados del equipo

3.2.4.1.  Aunque la experiencia y los conocimientos especializados ya estdn cubiertos en un sentido general dentro de la
organizacion, es importante sentar las bases de confianza en la experiencia y los conocimientos especializados
con respecto a las actividades de MyS.

3.2.4.2. la credibilidad de la MyS depende no solo de la calidad de los modelos de simulacion, sino también de la
experiencia y los conocimientos especializados del personal que participa en la validacién y el uso de la MyS.
Por ejemplo, una comprension adecuada del ambito de las limitaciones y del dominio de validacién evitara el
posible uso indebido de la MyS o la interpretacion errénea de sus resultados.

3.2.4.3.  Por lo tanto, es importante sentar las bases de la confianza del fabricante en la experiencia y los conocimientos
especializados de:

a) los equipos que validardn la cadena de herramientas de simulacién y

b) los equipos que utilizardn la simulacién validada para la ejecucion de ensayos virtuales con el fin de validar el
DS.

3.2.4.4. Una gestién adecuada de la experiencia y los conocimientos especializados del equipo aumenta el nivel de
confianza en la credibilidad de la MyS y en sus resultados, al garantizar que se tienen en cuenta los factores
humanos que implica la MyS y que se controla cualquier posible riesgo de componente humano, como cabe
esperar de un sistema de gestién adecuado.

3.2.4.5.  Sila cadena de herramientas del fabricante incorpora o se basa en aportaciones de organizaciones o productos
ajenos al propio equipo del fabricante, este explicard las medidas que haya adoptado para fundamentar su
confianza en la calidad y la integridad de dichas entradas.

3.2.4.6. Laexperiencia y los conocimientos especializados del equipo constan de dos niveles.

3.2.4.6.1. Nivel organizativo

La credibilidad se establece mediante el establecimiento de procesos y procedimientos para determinar y
mantener las capacidades, los conocimientos y la experiencia necesarios para llevar a cabo actividades de MyS.
Se establecerdn, mantendrdn y documentardn los siguientes procesos:

i) proceso para identificar y evaluar la competencia y las capacidades de la persona;

ii) proceso de formacion del personal competente para el desempefio de tareas relacionadas con la MyS

3.2.4.6.2. Nivel de equipo

Una vez que se ha finalizado una MyS, su credibilidad viene dictada principalmente por las capacidades y los
conocimientos de la persona o el equipo que validard la cadena de herramientas de MyS y utilizara la MyS para
la validacion del ADS. La credibilidad se acredita documentando que estos equipos han recibido la formacion
adecuada para desempeiiar sus funciones.



L 221/54 Diario Oficial de la Unién Europea 26.8.2022

A continuacion, el fabricante deberd:

i) sentar las bases de la confianza del fabricante en la experiencia y los conocimientos especializados de la
persona o el equipo que valida la cadena de herramientas de MyS;

ii) proporcionar la base para la confianza del fabricante en la experiencia y los conocimientos especializados de
la persona o el equipo que utiliza la simulacion para llevar a cabo ensayos virtuales con el fin de validar el
ADS.

La demostracién por parte del fabricante del modo en que aplica los principios de la norma ISO 9001 o una
mejor practica o norma similar para garantizar la competencia de su organizacién en materia de MyS y de las
personas que forman parte de dicha organizacién serd la base para esta determinacion. La autoridad de
homologacién de tipo no podra sustituir su opinién sobre la experiencia y los conocimientos especializados de
la organizacion o sus miembros por la que tenga el fabricante.

3.2.5. Genealogia de datos o entradas

3.2.5.1.  La genealogia de los datos o las entradas contiene un registro de trazabilidad a partir de los datos del fabricante
que se hayan utilizado en la validacién de la MyS.

3.2.5.2.  Descripcién de los datos utilizados para la MyS

a) El fabricante documentard los datos utilizados para validar el modelo y tomard nota de las caracteristicas de
calidad importantes.

b) El fabricante proporcionard documentacién que demuestre que los datos utilizados para validar los modelos
cubren las funcionalidades previstas que la cadena de herramientas pretende virtualizar.

¢) El fabricante documentard los procedimientos de calibracién utilizados para ajustar los pardmetros de los
modelos virtuales a los datos de entrada recogidos.

3.2.5.3.  Efecto de la calidad de los datos (por ejemplo, cobertura de los datos, relacién sefial-ruido, incertidumbre/sesgo/
indice de muestreo de los sensores) en la incertidumbre de los pardmetros de los modelos.

La calidad de los datos utilizados para desarrollar el modelo afectard a la estimacion y calibracién de los
pardmetros de los modelos. La incertidumbre en los pardmetros de los modelos serd otro aspecto importante
en el andlisis final de incertidumbre.

3.2.6. Genealogia de datos o resultados

3.2.6.1. La genealogia de los datos o los resultados contiene un registro de los resultados de MyS utilizados para la
validacién del ADS.

3.2.6.2.  Descripcién de los datos generados por la MyS

a) El fabricante facilitard informacion sobre todos los datos y escenarios utilizados para la validacion virtual de
la cadena de herramientas.

b) El fabricante documentard los datos exportados y tomard nota de las caracteristicas cualitativas importantes.

¢) Elfabricante deberd trazar un resultado de la MyS hasta la configuracion de simulacién correspondiente.

3.2.6.3.  Efecto de la calidad de los datos en la credibilidad de la MyS

a) Los datos de la MyS serén lo suficientemente amplios como para garantizar la correcta ejecucion del cdlculo
de validacién. Los datos reflejardn suficientemente el dominio del disefio operativo pertinente para la
evaluacion virtual del ADS.

b) Los datos de salida deberdn permitir un control de coherencia/sensatez de los modelos virtuales a través de la
posible explotacion de informacién redundante.

3.2.6.4.  Gestion de modelos estocisticos
a) Los modelos estocdsticos se caracterizaran en funcion de su varianza.

b) Se garantizard la posibilidad de reejecucién determinista de los modelos estocdsticos.
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3.3. Andlisis y descripcion de la MyS

3.3.1. El andlisis y la descripcion de la MyS tienen por objeto definir la totalidad de la MyS y determinar el espacio de
pardmetros que puede evaluarse a través de ensayos virtuales. Definen el alcance y las limitaciones de los
modelos y la cadena de herramientas, asi como las fuentes de incertidumbre que pueden afectar a sus resultados.

3.3.2. Descripcion general

3.3.2.1.  Elfabricante facilitard una descripcion de toda la cadena de herramientas junto con la forma en que se utilizardn
los datos de simulacién para apoyar la estrategia de validacién del ADS.

3.3.2.2.  Elfabricante facilitard una descripcion clara del objetivo del ensayo.
3.3.3. Hipétesis, limitaciones conocidas y fuentes de incertidumbre

3.3.3.1.  El fabricante deberd justificar las hipotesis de modelizacion que hayan guiado el disefio de la cadena de
herramientas de MysS.

3.3.3.2.  Elfabricante proporcionara pruebas sobre:

i) el modo en que las hipétesis definidas por el fabricante desempefian un papel a la hora de definir las
limitaciones de la cadena de herramientas;

ii) el nivel de fidelidad requerido para los modelos de simulacién.

3.3.3.3.  El fabricante justificard que la tolerancia de correlacién simulacién-realidad es aceptable para el objetivo de
ensayo.

3.3.3.4.  Por tltimo, esta seccion incluird informacion sobre las fuentes de incertidumbre en el modelo. Esto representard
una aportacién importante para el andlisis final de incertidumbre, que definird cémo las distintas fuentes de
incertidumbre del modelo utilizado pueden afectar a los resultados del modelo.

3.3.4. Ambito de aplicacién (modo en que se utiliza la My$ en la validacién del ADS)

3.3.4.1. La credibilidad de la herramienta virtual se hard efectiva mediante un dmbito de utilizacién claramente definido
de los modelos desarrollados.

3.3.42. La MyS madurada permitird una virtualizacién de los fenémenos fisicos con un grado de exactitud que
corresponda al nivel de fidelidad requerido para la certificacion. De este modo, la MyS actuard como «terreno
de prueba virtual» para los ensayos del ADS.

3.3.4.3. Los modelos de simulacién requieren escenarios y pardmetros especificos para su validacién. La seleccion de
escenarios utilizada para la validacién deberd ser suficiente para que la cadena de herramientas funcione de la
misma manera en escenarios fuera del ambito de la validacion.

3.3.4.4. El fabricante facilitard una lista de escenarios de validacién junto con las limitaciones de los pardmetros
correspondientes.

3.3.4.5.  El andlisis del dominio del disefio operativo es una aportacién crucial para derivar los requisitos, el alcance y los
efectos que debe tener en cuenta la MyS para apoyar la validacion del ADS.

3.3.4.6. Los pardmetros generados para los escenarios definirdn datos extrinsecos e intrinsecos para la cadena de
herramientas y los modelos de simulacién.

3.3.5. Evaluacion del cardcter esencial
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3.3.5.1.  Los modelos de simulacién y las herramientas de simulacién utilizados en toda la cadena de herramientas se
investigardn desde el punto de vista de su responsabilidad en caso de error de seguridad en el producto final. El
enfoque propuesto para el andlisis del cardcter critico se deriva de la norma ISO 26262, que requiere la
cualificacion de algunas de las herramientas utilizadas en el proceso de desarrollo.

3.3.5.2.  Para determinar la importancia critica de los datos simulados, la evaluacion del caricter critico tendrd en cuenta
los siguientes pardmetros:

a) Las consecuencias para la seguridad humana, por ejemplo, clases de gravedad de la norma ISO 26262.

b) Elgrado en que los resultados simulados influyen en el ADS.

3.3.5.3.  Desde la perspectiva de la evaluacién del cardcter critico, los tres posibles casos de evaluacién son los siguientes:
a) los modelos o herramientas que sean candidatos claros a seguir una evaluacién completa de la credibilidad;

b) los modelos o herramientas que puedan o no ser candidatos a seguir la evaluacién completa de la
credibilidad a discrecién del evaluador;

¢) los modelos o herramientas que no estdn obligados a seguir la evaluacién de credibilidad.
3.4. Verificacion

3.4.1. La verificacién de una MyS implica el andlisis de la correcta aplicacién de los modelos conceptuales y
matemdticos que forman la cadena de herramientas de MyS. La verificacién contribuye a la credibilidad de la
MyS, al ofrecer garantias de que esta no mostrard un comportamiento poco realista en relacién con un
conjunto de entradas de datos que no pueden someterse a ensayo. El procedimiento se basa en un enfoque en
varias fases que incluye la verificacién de codigos, la verificacion del célculo y el andlisis de sensibilidad.

3.4.2. Verificacion de codigos

3.4.2.1. Laverificacién de c6digos implica ensayos que demuestren que no hay defectos numéricos o 16gicos que afecten
a los modelos virtuales.

3.4.2.2.  Elfabricante documentard la ejecucion de técnicas adecuadas de verificacion de c6digos, como la verificacion de
c6digos estaticos/dindmicos, el andlisis de convergencia y la comparacion con soluciones exactas, si procede.

3.4.2.3.  Elfabricante proporcionard documentacion que demuestre que la exploracion en el dmbito de los pardmetros de
entrada ha sido lo suficientemente amplia como para identificar la combinacién de pardmetros para la que la
MyS muestra un comportamiento inestable o poco realista. Los pardmetros de cobertura de las combinaciones
de pardmetros pueden utilizarse para demostrar la exploracién necesaria de los comportamientos de los
modelos.

3.4.2.4. Elfabricante adoptard procedimientos de control de la solidez y la coherencia siempre que los datos lo permitan.
3.4.3. Verificacion de calculos
3.4.3.1.  Laverificacién de célculos se refiere a la estimacion de los errores numéricos que afectan a la MyS.

3.4.3.2.  Elfabricante documentard las estimaciones de errores numéricos (por ejemplo, error de discretizacion, error de
redondeo, convergencia iterativa de los procedimientos).

3.4.3.3.  Los errores numéricos se mantendran suficientemente delimitados para no afectar a la validacion.

3.4.4. Anaélisis de sensibilidad



26.8.2022 Diario Oficial de la Unién Europea L 221/57

3.4.4.1. El andlisis de sensibilidad tiene por objeto cuantificar la forma en que los valores de salida del modelo se ven
afectados por los cambios en los valores de entrada del modelo y, de este modo, identificar los pardmetros que
tienen el mayor impacto en los resultados del modelo de simulacién. El estudio de sensibilidad también ayuda a
determinar en qué medida el modelo de simulacién cumple los umbrales de validacion cuando se somete a
pequefias variaciones de los pardmetros. Por lo tanto, es fundamental apoyar la credibilidad de los resultados de
la simulacion.

3.4.4.2. El fabricante proporcionard documentacion justificativa que demuestre que los pardmetros mas criticos que
influyen en el resultado de la simulacion se han identificado mediante técnicas de andlisis de sensibilidad, como
la aplicacion de una perturbacién de los pardametros del modelo.

3.4.4.3.  El fabricante demostrard que se han adoptado procedimientos de calibracién sdlidos a la hora de identificar y
calibrar los pardmetros mds criticos a fin de aumentar la credibilidad de la cadena de herramientas desarrollada.

3.44.4. En dltima instancia, los resultados del andlisis de sensibilidad también ayudardn a definir las entradas y
pardmetros cuya caracterizacién de la incertidumbre requiere especial atencion para definir adecuadamente la
incertidumbre de los resultados de la simulacién.

3.4.5. Validacién

3.4.5.1.  El proceso cuantitativo de determinacion del grado en que un modelo o una simulacién es una representacion
exacta del mundo real desde la perspectiva de los usos previstos de la MyS requiere la seleccion y definicién de
varios elementos.

3.4.5.2. Medidas de rendimiento (parimetros)

3.4.5.2.1. Las mediciones del rendimiento son los pardmetros utilizados para comparar el modelo de simulacién con el
mundo real. Las medidas de rendimiento se definen durante el anélisis de MyS.

3.4.5.2.2. Los pardmetros de validacién pueden incluir:
i) andlisis de valores discretos, por ejemplo, indice de deteccion, frecuencia de disparo;
ii) evolucién temporal, por ejemplo, posiciones, velocidades, aceleracion;

iii) andlisis basado en el flujo de acciones, por ejemplo cdlculos de distancia/velocidad, célculo del tiempo de
colisidn, inicio del frenado.

3.4.5.3. Bondad del ajuste

3.4.5.3.1. Los marcos analiticos se utilizan para comparar los pardmetros del mundo real y la simulacién. Suelen ser
indicadores clave de rendimiento que indican la comparabilidad estadistica entre dos conjuntos de datos.

3.4.5.3.2. Lavalidacién deberd demostrar que se cumplen estos indicadores clave de rendimiento.
3.4.5.4. Metodologia de valoracién

3.4.5.4.1. El fabricante definird los escenarios ldgicos utilizados para la validacion virtual de la cadena de herramientas.
Deberéan poder cubrir en la mayor medida posible el dominio del disefio operativo de los ensayos virtuales para
la validacion del ADS.

3.4.5.4.2. La metodologia exacta depende de la estructura y la finalidad de la cadena de herramientas. La validacién podrd
consistir en una o varias de las siguientes acciones:

i) validar modelos de subsistema, por ejemplo, modelo medioambiental (red de carreteras, condiciones
meteoroldgicas, interaccion de los usuarios de la carretera), modelos de sensores [radar y radares dpticos
(LIDAR), cdmara], modelo de vehiculo (direccién, frenado, grupo motopropulsor);
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ii) validar el sistema del vehiculo (modelo de la dindmica del vehiculo junto con el modelo medioambiental);
iii) validar el sistema de sensores (modelo de sensor junto con el modelo medioambiental);

iv) validar el sistema integrado (modelo de sensor junto con el modelo medioambiental con influencias del
modelo de vehiculo).

3.4.5.5. Requisitos de exactitud

3.4.5.5.1. El requisito del umbral de correlacién se define durante el andlisis de MyS. La validacién mostrard que se
cumplen los indicadores clave de rendimiento identificados en el punto 3.4.5.3.1 de la presente parte.

3.4.5.6. Ambito de validacién (parte de la cadena de herramientas que debe validarse)

3.4.5.6.1. Una cadena de herramientas consta de mdltiples herramientas, y cada herramienta utilizard una serie de
modelos. El dmbito de la validacién incluye todas las herramientas y los modelos pertinentes sujetos a
validacion.

3.4.5.7. Resultados de la validacién interna

3.4.5.7.1. La documentacién no solo proporcionard pruebas de la validacién del modelo de simulacién, sino que también
se utilizard para obtener informacion suficiente sobre los procesos y productos que proporcionen credibilidad
global de la cadena de herramientas utilizada.

3.4.5.7.2. La documentaci6n o los resultados podran ser trasladados a partir de evaluaciones de credibilidad anteriores.
3.4.5.8. Resultados de la validacién independiente

3.4.5.8.1. La autoridad de homologacién de tipo evaluard la documentacion facilitada por el fabricante y podrd llevar a
cabo ensayos fisicos de la herramienta integrada completa.

3.4.5.9. Caracterizacion de la incertidumbre

3.4.5.9.1. Esta seccién se refiere a la caracterizacion de la variabilidad prevista de los resultados de la cadena de
herramientas virtual. La evaluacién constard de dos fases. En una primera fase, se utiliza la informacion
recogida en el andlisis y descripcion de la MyS, asi como en las secciones de genealogia de datos y entradas, para
caracterizar la incertidumbre de los datos de entrada, de los pardmetros de los modelos y de la estructura de la
modelizacién. A continuacién, propagando todas las incertidumbres a través de la cadena de herramientas
virtual, se cuantifica la incertidumbre en los resultados del modelo. En funcién de la incertidumbre de los
resultados del modelo, el fabricante deberd introducir margenes de seguridad adecuados en el uso de ensayos
virtuales para la validacion del ADS.

3.4.5.9.2. Caracterizacién de la incertidumbre en los datos de entrada

El fabricante deberd demostrar que ha estimado adecuadamente las entradas del modelo critico mediante
técnicas sélidas, como repeticiones miiltiples para la evaluacion de la cantidad.

3.4.5.9.3. Caracterizacion de la incertidumbre en los pardmetros de los modelos (tras la calibracién)

El fabricante demostrard que los pardmetros del modelo critico que no pueden estimarse de manera idéntica se
caracterizan por una distribucién o intervalos de confianza.

3.4.5.9.4. Caracterizacion de la incertidumbre de la estructura de MyS

El fabricante proporcionard pruebas de que las hipétesis de modelizacién reciben una caracterizacién
cuantitativa de la incertidumbre generada (por ejemplo, comparando los resultados de los distintos enfoques de
modelizacién siempre que sea posible).
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3.4.5.9.5. Caracterizacion de la incertidumbre aleatoria frente a la incertidumbre epistémica:

El fabricante tratard de distinguir entre el componente aleatorio de la incertidumbre (que solo puede estimarse,
pero no reducirse) y la incertidumbre epistémica derivada de la falta de conocimiento en la virtualizacién del
proceso (que, en cambio, puede reducirse).

4, Estructura de la documentacion

4.1. En esta seccidn se expone como se recogerd y organizard la informacién en la documentacion facilitada por el
fabricante a la autoridad pertinente.

4.2, El fabricante elaborard un documento («manual de simulacién») estructurado de acuerdo con el presente
esquema para aportar pruebas de los temas presentados.

4.3. La documentacion deberd entregarse junto con la correspondiente version de MyS y los datos correspondientes
producidos.
4.4, El fabricante deberd facilitar referencias claras que permitan rastrear la documentacién hasta los datos

correspondientes de la MyS;

4.5. La documentacién se conservard a lo largo de todo el ciclo de vida de la utilizacién de la MyS. La autoridad de
homologacién de tipo podrd auditar al fabricante evaluando su documentacion o realizando ensayos fisicos.

PARTE 5
PRESENTACION DE INFORMES EN SERVICIO

1. Definiciones

Para los fines del presente anexo, se entenderd por:

1.1. ncidencia»: situacién relacionada con la seguridad de un vehiculo equipado con un sistema de conduccién
automatizada.
1.2. «Incidencia no critica»: una incidencia que implica una interrupcién operativa, defecto, fallo u otra circunstancia

que ha influido o puede haber influido en la seguridad del ADS y que no ha dado lugar a un accidente o
incidente grave. Esta categoria incluye, por ejemplo, los incidentes menores, la degradacion de la seguridad que
no impide el funcionamiento normal, las maniobras de emergencia o complejas para evitar una colision y, de
manera mds general, todas las incidencias pertinentes para el rendimiento de seguridad del ADS en carretera
(como la interaccién con el operador a distancia, etc.).

1.3. «Incidencia critica» cada incidencia en la que estd activado el ADS en el momento de un evento de colisién y por
el cual:

a) al menos una persona sufra una lesién que requiera asistencia médica por encontrarse a bordo del vehiculo o
estar implicada en el evento;

b) el vehiculo totalmente automatizado, otros vehiculos u objetos estaticos sufran un dafio fisico que supere un
determinado umbral, o cualquier vehiculo implicado en el evento que sufra el despliegue de un airbag.

2. Notificaciones e informes del fabricante

2.1. El fabricante notificard sin demora cualquier incidencia critica para la seguridad a las autoridades de
homologacién de tipo, a las autoridades de vigilancia del mercado y a la Comision.

2.2. En el plazo de un mes, el fabricante notificard a las autoridades de homologacién de tipo, a las autoridades de
vigilancia del mercado y a la Comision las incidencias a corto plazo descritas en el apéndice 1 que deban ser
corregidas por el fabricante.
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2.3. El fabricante informard anualmente a la autoridad de homologacion de tipo que concedié la homologacion de
las incidencias enumeradas en el apéndice 1. El informe aportard pruebas del rendimiento del ADS en relacién
con las incidencias sobre el terreno que afecten a la seguridad. En particular, deberd demostrar que:

a) no se detectan incoherencias en comparaciéon con el comportamiento en materia de seguridad del ADS
evaluado antes de la introduccién en el mercado;

b) el ADS respeta los requisitos de funcionamiento establecidos en el presente Reglamento;

¢) se han abordado adecuadamente los problemas significativos de rendimiento en materia de seguridad del
ADS recientemente descubiertos y como se han abordado.

La autoridad de homologaciéon de tipo otorgante compartird esta informacién con las autoridades de
homologacién de tipo, las autoridades de vigilancia del mercado y la Comision.

2.4. Las autoridades de homologacién de tipo, las autoridades de vigilancia del mercado y la Comisién podrin
solicitar al fabricante los datos justificativos utilizados para elaborar la informacion facilitada en los informes y
las notificaciones en servicio. Estos datos se intercambiardn mediante un fichero de intercambio de datos
acordado. Las autoridades de homologacién de tipo, las autoridades de vigilancia del mercado y la Comision
adoptardn todas las medidas necesarias para proteger dichos datos.

2.5. Todo tratamiento previo de datos debe notificarse a la autoridad de homologacién de tipo otorgante en el
informe de datos en servicio.
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Apéndice 1

Lista de incidencias a efectos de presentaciéon de informes en servicio

Las incidencias se han subdividido en cuatro categorias, en funcién de su pertinencia para la tarea de conduccién dindmica,
la interaccién con los usuarios de vehiculos totalmente automatizados y las condiciones técnicas del ADS. En el cuadro que
figura a continuacion se ha sefialado la importancia de cada incidencia en los informes a corto plazo o peri6dicos.

Se espera que la presentacion de informes periédicos sobre incidencias se presente en forma de datos agregados (por hora
de funcionamiento o km recorridos) para el tipo de vehiculo ADS y relativos al funcionamiento del ADS (es decir, cuando
el ADS estd activado).

INCIDENCIAS A CORTO INFORMES PERIODICOS

INFORMES DE PLAZO )
(1 mes) (1 afio)

1. Incidencias relacionadas con el rendimiento del ADS de la tarea de conduccién dindmica, tales como:

l.a. Incidencias criticas de seguridad conocidas por el fabricante X

1.b. Incidencias relacionadas con el funcionamiento del ADS fuera de X X
su dominio del disefio operativo

1.c. Incidencias relacionadas con el fallo del ADS para lograr una X X
condicién de riesgo minimo cuando sea necesario

1.d. Incidencias relacionadas con la comunicacién (cuando la X
conectividad sea pertinente para el concepto de seguridad del
ADS)

1.e. Incidencias relacionadas con la ciberseguridad

1.f. Interaccién con el operador a distancia (si procede) en relacién X

con fallos importantes del ADS o del vehiculo

2. Incidencias relacionadas con la interaccion del ADS con usuarios de vehiculos totalmente automatizados, tales como:

2.a. Incidencias relacionadas con los usuarios (por ejemplo, errores X
del usuario, usos indebidos o prevencién de usos indebidos)

3. Incidencias relacionadas con las condiciones técnicas del ADS, incluidos el mantenimiento y la reparacion:

3.a. Incidencias relacionadas con fallos del ADS que den lugar a una X
solicitud de intervencién del operador o del operador de
intervencién remota

3.b. Problemas de mantenimiento o de reparacién X

3.c. Incidencias relacionadas con modificaciones no autorizadas (es
decir, manipulaciones)

4. Incidencias relacionadas con la determinacion de nuevos escenarios X X
pertinentes para la seguridad (si el fabricante ha
introducido

modificaciones para
abordar un problema
de seguridad del ADS
recientemente
identificado y
significativo que
implique un riesgo
excesivo, incluida una
descripcién de
cualquier escenario no
previsto previamente).
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ANEXO IV

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION DE TIPO UE (SISTEMA DEL VEHICULO)

Comunicacion relativa a la concesién/extension/denegacion/retirada (') de la homologacién de tipo de un tipo de vehiculo con
respecto a su sistema de conduccién automatizada (ADS) de conformidad con los requisitos establecidos en el Reglamento
de Ejecucion (UE) 20221426, modificado en dltimo lugar por el Reglamento (UE) .../...

Nuamero del certificado de homologacién de tipo UE:

Motivo de la extension|denegacién|retirada (!):

0.1.

0.2.

0.2.1.

0.3.

0.4.

0.5.

0.8.

0.9.

SECCION T
Marca (nombre comercial del fabricante):
Tipo:
Denominaciones comerciales (si estin disponibles):

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

. Ubicacién de ese marcado:

Categoria de vehiculo:

Nombre y direccién del fabricante:

Nombre y direccién de las plantas de montaje:

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

Informaci6n adicional (si procede): véase la adenda.

Servicio técnico responsable de la realizacion de los ensayos:

Fecha del acta de ensayo:

Ndmero del acta de ensayo:

Observaciones (si las hubiera): véase la adenda.

Lugar:

Fecha:

Firma:

(") Téchese lo que no proceda.
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Adenda

del certificado de homologacién de tipo UE n.°
1. Descripcion o esquema del ADS, que incluya:

1.1.  Dominio del disefio operativo, limites del sistema y velocidad maxima especificada del ADS declarada por el
fabricante:

1.2.  Descripcién de las principales funciones del ADS
1.2.1. Funciones internas del vehiculo

1.2.2. Funciones externas del vehiculo [por ejemplo, infraestructuras de segundo plano (backend) y exteriores necesarias,
medidas operativas necesarias]

1.3.  Sistema de deteccién (incluidos sus componentes):

1.4. Instalacion del sistema de deteccion del ADS:

1.5.  Identificacion del software del ADS:

2. Descripcion escrita o esquema de la supervision humana del ADS

2.1.  Operador a distancia e intervencion a distancia en el ADS

2.2.  Medios para desactivar manualmente el ADS

2.3, Vigilancia en el interior del vehiculo

2.4, Cualquier limitacion del sistema ocasionada por condiciones ambientales o de la via ptiblica

3. Descripcion escrita o dibujo de la informacion facilitada a los ocupantes del vehiculo y a otros usuarios de la via
publica

3.1.  Estado del sistema:

3.2.  Solicitud al operador a bordo o al operador de intervencion remota:

3.3.  Maniobra de riesgo minimo:

3.4. Maniobra de emergencia:

4. Elementos de datos del ADS

4.1.  Elementos de datos verificados del ADS tras los ensayos realizados de conformidad con el anexo III, parte 3:

4.2.  Verificada la documentacion relativa a la posibilidad de recuperar los datos, la autocomprobacion de integridad de
los datos y la proteccién contra la manipulacién de los datos almacenados: sijno

5. Ciberseguridad y actualizaciones de software
5.1.  Numero de homologacién de tipo de la ciberseguridad:

5.2.  Nuamero de homologacién de tipo de la actualizacion del software:
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6. Evaluacion de los aspectos de seguridad funcional y operativa del sistema de conduccion automatizada
6.1.  Referencia documental del fabricante para la evaluacién (incluido el ntimero de version)

6.2.  Ficha de caracteristicas

7. Servicio técnico responsable de la realizacion de los ensayos de homologacién

7.1.  Fecha del acta de ensayo publicada por dicho servicio

7.2. Namero (de referencia) del informe expedido por dicho servicio

8. Anexos

Adenda 1: Ficha de caracteristicas de los sistemas de conduccién automatizada (véase el anexo I del 2022/1426.

Adenda 2: Estados miembros y zonas especificas donde el fabricante ha declarado que se habia evaluado que el
sistema de conduccién automatizada cumple con la normativa de trafico local.

Lista de documentos que figuran en el expediente de homologacién depositado en el servicio administrativo que
haya expedido la homologacién y que podré obtenerse previa peticion.

Adenda 3: Informe de evaluacién/resultados de los ensayos de la autoridad de homologacion de tipo otorgante.
Adenda 4: Certificado de conformidad del sistema de gestion de la seguridad
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