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Sobre esta publicaciéon

Esta publicacién se elabord en el marco del Dig-
logo Alemdan-Mexicano sobre Infraestructura de
la Calidad, dirigido por el Ministerio Federal de
Economia y Energia (BMWE) y la Secretaria de
Economia de México. Este didlogo bilateral es
una plataforma que reldine a representantes de
los ministerios pertinentes, instituciones de in-
fraestructura de la calidad, empresas, asi como
a las asociaciones industriales y cdmaras de
ambos paises, con el fin de abordar temas de
cooperacion de interés mutuo en materia de in-
fraestructura de la calidad.

En el Proyecto Global Infraestructura de la Cali-
dad (GPQI), el BMWE entabla diGlogos sobre po-
litica técnica con importantes socios comercia-
les de todo el mundo. En cooperacién con Brasil,
Chinag, Indig, Indonesia y México, el proyecto se
lleva a cabo con el apoyo de la Deutsche Ge-
sellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
(61Z) GmbH. Esta publicacién es el resultado
de una colaboracion desde 2019 entre las par-
tes interesadas del grupo bilateral de expertos
dentro de la linea de proyectos ‘Cooperacion
estratégica en electromovilidad: normalizacion,
certificacion y reglamentacion técnica’, que se
acordd en el plan de trabajo conjunto del Dia-
logo Alemdan-Mexicano sobre Infraestructura de
la Calidad.

Es el primero de cuatro voliUmenes de la serie de
documentos sobre politicas de infraestructura
de la calidad en el dmbito de la electromovili-
dad. Esta serie abordard cuatro temas priorita-
rios: 1) infraestructura de recarga y seguridad y
eliminacién de baterias; 2) transporte publico
y vehiculos pesados; 3) vehiculos personales y
flotas para el transporte de pasajeros; y 4) mi-
cromovilidad (vehiculos de dos ruedas).
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1. Introduccion

Tanto para Alemania como para México, la in-
dustria automotriz es uno de los sectores eco-
némicos mds importantes. En Alemania es el
sector industrial mds grande, representando
alrededor del 20% de los ingresos totales de la
industria alemana en 2020.' Del mismo modo, la
industria automotriz en México contribuye con el
18.9% del Producto Interno Bruto manufacture-
ro.2 Tanto Alemania como México se encuentran
entre los 10 principales productores y exporta-
dores mundiales de vehiculos.®

Influenciada e impulsada por los avances tec-
noldgicos y la agenda de desarrollo sostenible,
la movilidad estd experimentando una trans-
formacion hacia nuevas tendencias, como la
electromovilidad, que ha crecido de forma con-
tinua a nivel mundial durante varios afos. En
contraste con la contraccién del 16% del mer-
cado automovilistico mundial en 2020 debido a
la pandemia de Covid-19, las ventas mundiales
de vehiculos eléctricos (VE) aumentaron un 41%,
hasta alcanzar los 3 millones de vehiculos.* Du-
rante el mismo ano, en Europa, las matriculacio-
nes de coches eléctricos nuevos se duplicaron
con creces hasta alcanzar los 1.4 millones, con lo
que superd a China como el mayor comprador
mundial de VE.? En México, las ventas de hibridos
y VE casi se duplicaron en comparacion con el
afo anterior, hasta alcanzar mds de 43,000 en
20218

Aunque estas cifras muestran una tendencia
positiva, la expansién de la infraestructura de
recarga es fundamental para acelerar adn mas
el desarrollo de la electromovilidad en diferen-
tes segmentos de vehiculos, como los de pasa-
jeros, los vehiculos pesados y los vehiculos lige-
ros. Por lo tanto, también es importante tener
en cuenta las diferencias en las caracteristicas
y requisitos de la infraestructura de recarga en
funcion del tipo de vehiculo al que se destina.

Luz trasera de un vehiculo eléctrico. © Instawalli/Pexels

A nivel internacional, hay varios ejemplos de
paises y regiones que han implementado politi-
cas y estrategias relevantes para apoyar la ex-
pansidn de la infraestructura de recarga, entre
ellos la Unién Europea (UE) y los Estados Unidos
(EE. UU.), que son los principales socios comer-
ciales de México. Como parte del Pacto Verde
Europeo’, por ejemplo, la UE se ha fijado el ob-
jetivo de disponer de un millon de estaciones
publicas de recarga y repostaje para 2025. Para
apoyar este despliegue, el presupuesto a largo
plazo de la UE para 2021-2027 destind 503 mil
millones de euros al Plan de Inversiones del Pac-
to Verde Europeo.t Ademds, se cred el programa
del Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia
(RRF) como parte de NextGenerationEU, el ins-
trumento de recuperacién temporal. El progra-
ma RRF proporcionard 338 mil millones de euros
en forma de subvenciones y 385 mil 500 mi-
llones en préstamos como apoyo financiero a
la inversion publica en diferentes dreas.® Estas
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dreas incluyen el transporte sostenible y las es-
taciones de recarga. Por su parte, un ejemplo de
medidas publicas en Estados Unidos es la Ley
PUblica 117-5810, también conocida como Ley
de Inversién en Infraestructuras y Empleo, que
destiné una inversion de USD 7500 millones a la
recarga de vehiculos eléctricos.”

A medida que las ventas de vehiculos eléctri-
cos siguen creciendo y las tecnologias avan-
zan, garantizar la calidad y la seguridad de los
productos a lo largo de toda la cadena de valor
es fundamental para impulsar el desarrollo de
la electromovilidad en mercados emergentes
como México. El sistema que garantiza la seguri-
dady la alta calidad de los productos y servicios
que se comercializan se conoce como infraes-
tructura de la calidad (QI). Sus seis pilares son
las reglamentaciones técnicas, la normaliza-
cioén, la evaluaciéon de la conformidad, la acredi-
tacién, la metrologia y la vigilancia del mercado.

Ademds, una QI armonizada a nivel internacio-
nal facilita el comercio y ayuda a las empresas
a seguir siendo competitivas y a formar parte
de las cadenas de valor mundiales. El comer-
cio internacional es mas fluido cuando los re-
quisitos técnicos y legales que deben cumplirse
son concordantes entre los paises. Las normas
elaboradas a nivel internacional crean un len-
guaje comun al integrar los conocimientos y

Figura 1: Los pilares de la infraestructura de la calidad

la experiencia de expertos de todo el mundo.
El cumplimiento de las normas armonizadas
internacionalmente es especialmente benefi-
cioso para las pequenas y medianas empresas
(PYMES) que desean expandir sus ventas a los
mercados extranjeros. Alrededor del 99% de las
empresas mexicanas son PYMES. Por lo tanto,
su competitividad global mejora gracias a un
sistema nacional de infraestructura de calidad
(Ql) armonizado a nivel internacional y que cer-
tifica la conformidad de los productos. Ademads,
el reconocimiento internacional de la acredita-
ciébn aumenta la confianza en la evaluacion de
la conformidad, lo que elimina la necesidad de
realizar pruebas o certificaciones duplicadas.

Un sistema de QI sélido y armonizado a nivel in-
ternacional es esencial para que el sector au-
tomovilistico mantenga su relevancia y compe-
titividad a nivel mundial y logre una transicién
exitosa hacia la electromovilidad. Aunque los
seis pilares de la infraestructura de calidad son
fundamentales para que el sistema funcione de
manera eficiente y garantice tanto la seguridad
como la calidad de los productos, este docu-
mento sobre politicas se centra en la reglamen-
tacién técnica, la normalizacién y la evaluacién
de la conformidad. A este respecto, el alcance
y los aspectos tratados en esta publicacion se
debatieron y acordaron en el seno del grupo bi-
lateral de expertos que participa en esta linea
de proyectos.
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Este primer volumen de la serie de documentos

sobre politicas en el dmbito de la electromovi-

lidad se centra en la infraestructura de recar-
ga y la seguridad y eliminacion de las baterias.

Los objetivos de este documento sobre politicas

son:

- presentar (de manera no exhaustiva) las
normas, reglamentaciones técnicas y siste-
mas de evaluacién de la conformidad para
la infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos y la seguridad y eliminacion de
baterias en México, Alemania, la Unién Euro-
peaq, los Estados Unidos y a nivel internacio-
nal, que el grupo bilateral de expertos consi-
dere pertinentes;

« identificar oportunidades para armonizar
las normas, reglamentaciones técnicas y
procedimientos de evaluacion de la con-
formidad mexicanos con las hormas y los
sistemas de evaluacién de la conformidad
internacionales, con miras a promover la
competitividad y la innovacion en el Gmbito
de la electromovilidad en México;

« ofrecer recomendaciones conjuntas para
la adopciéon de normas, reglamentaciones
técnicas y sistemas de evaluacion de la
conformidad armonizados internacional-
mente en México.

Infraestructura de recarga. © PhoniamaiPhoto/iStock

Para efectos del presente documento sobre
politicas, se entiende por infraestructura de re-
carga el conjunto de medios técnicos, servicios,
instalaciones y espacios necesarios para sumi-
nistrar energia eléctrica a un vehiculo eléctri-
co conectado a la red de suministro. El término
“bateria de vehiculo eléctrico” se refiere al ‘sis-
tema recargable que almacena energia para
suministrar energia eléctrica al motor eléctri-
co™ La seguridad se entenderd como ‘la au-
sencia de riesgos que no sean tolerables™y la
eliminacion significa ‘cualquier operacién que
no sea recuperacion, incluso cuando la opera-
cién tenga como consecuencia secundaria la
recuperacion de sustancias o energia™
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3. Reglamentaciones

Un marco de la infraestructura de calidad es
fundamental para salvaguardar a las perso-
nas, la salud y el medio ambiente, entre otros
objetivos legitimos de interés publico. Como
parte del sistema de la infraestructura de la
calidad, las reglamentaciones técnicas es-
tablecen objetivos esenciales de proteccién
del interés publico al fijar las caracteristicas
de los productos, procesos, métodos de pro-
duccién o servicios, incluidas las disposiciones
administrativas aplicables cuyo cumplimien-
to es obligatorio.® De esta manerqg, se garan-
tiza la seguridad y la calidad de los productos.

3.1. México

En México, la Ley de Infraestructura de la Ca-
lidad establece como se organiza y aplica su
sistema de infraestructura de calidad, asi como
las funciones y responsabilidades de las par-
tes interesadas. De conformidad con esta ley,
las autoridades reguladoras mexicanas estdn
obligadas a fomentar una infraestructura de
la calidad adecuadaq, incluido el desarrollo de
reglamentaciones técnicas mexicanas (Nor-
ma Oficial Mexicana - NOM) en sus respecti-
vos dmbitos de competencia. En el caso de la
electromovilidad, las autoridades reguladoras
competentes son la Secretaria de Economig, la
Secretaria de Energia (SENER), la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
(SICT) y la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (SEMARNAT).

Dado que la electromovilidad se encuentra en
una fase inicial en el mercado mexicano, ac-
tualmente no existen NOM que se refieran espe-
cificamente a la infraestructura de recarga de
vehiculos eléctricos y a las baterias. Por lo tan-
to, se considera necesario desarrollar el marco
normativo que establezca los requisitos mini-
mos para estos elementos fundamentales de
este tipo de movilidad. De este modo, se garan-

tizard la proteccion tanto de los usuarios como
de la red eléctrica mediante productos seguros
y de alta calidad.

En lo que respecta a la infraestructura de re-
carga de vehiculos eléctricos, la norma técnica
NOM-001-SEDE-2012" establece las especifica-
ciones técnicas y los lineamientos que deben
cumplir las instalaciones eléctricas para que
sean seguras para las personas y sus bienes.
Esta NOM considera los equipos de recarga de
VE en su articulo 625. Abarca los conductores
eléctricos y los equipos eléctricos externos que
sirven para conectar el VE a un suministro eléc-
trico por medios conductivos o inductivos. Tam-
bién establece disposiciones para la instalaciéon
de equipos y dispositivos relacionados con la
recarga de VE.

En el caso de las baterias, existen normativas
ambientales para su gestién al final de su ciclo
de vida, como la Ley General para la Prevencidn
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).”
Ademds, la NOM-052-SEMARNAT-2005" esta-
blece las caracteristicas, los procesos de iden-
tificacion, la clasificacion y la lista de residuos
peligrosos. En su dmbito general, estas normas
también son aplicables a las baterias para sis-
temas de electromovilidad, aunque no las men-
cionen explicitamente. Otras iniciativas legales
destinadas a reducir el impacto ambiental de
los vehiculos eléctricos incluyen el proyecto de
decreto de la Ley de Economia Circular, aproba-
do por el Senado mexicano el 18 de noviembre
de 2021y actualmente en proceso de revision
por la Cdmara de Diputados.

3.2 Internacional

Con el crecimiento cada vez mas rapido de la
electromovilidad en todo el mundo, varios pai-
ses ya han desarrollado un marco normativo
nacional en este dmbito. Se han elegido como
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referencia los ejemplos de Alemania, la UE y Es-
tados Unidos debido al contexto en el que se ha
elaborado este documento sobre politicas y a
su papel como socios comerciales importantes
para México.

Sin embargo, a nivel internacional existe el
Acuerdo de las Naciones Unidas de 1998 sobre
Reglamentos Técnicos Mundiales para Vehi-
culos de Ruedas, Equipos y Componentes®. El
marco de este acuerdo es el Foro Mundial para
la Armonizacion de las Reglamentaciones de
Vehiculos (WP.29) dependiente de la Comi-
sion Econémica para Europa de las Naciones
Unidas (CEPE)? . Como parte de la CEPE, el Foro
Mundial proporciona una plataforma multila-
teral Unica para la armonizacién o el desarrollo
de reglamentos técnicos internacionales para
vehiculos. En particular, el objetivo del Acuerdo
de las Naciones Unidas de 1998 es establecer un
proceso global para desarrollar conjuntamen-
te reglamentos técnicos mundiales (GTR) ‘que
garanticen altos niveles de seguridad, protec-
cién del medio ambiente, eficiencia energéti-
ca y rendimiento antirrobo de los vehiculos de
ruedas, equipos y piezas’, asi como reducir los
obstdculos técnicos al comercio mediante la
armonizacion de los reglamentos técnicos exis-
tentes para los vehiculos de ruedas.

En lo que respecta a los vehiculos eléctricos,
el 14 de marzo de 2018 se establecié el Regla-
mento Técnico Mundial N.° 20 sobre la seguri-
dad de los vehiculos eléctricos (EVS)22 — ECE [
TRANS/180/add.20. Este reglamento especifica
el rendimiento en materia de seguridad de los
vehiculos de carretera propulsados eléctrica-
mente y sus sistemas de almacenamiento de
energia eléctrica recargables.

Alemania/Unién Europea

En lo que respecta a la infraestructura de re-
cargo, la Directiva europea 2014/94/UE esta-
blece ‘medidas para el despliegue de una in-
fraestructura de combustibles alternativos en
la Unién'. Establece ‘los requisitos minimos para
la construccion de infraestructuras de com-
bustibles alternativos, incluidos los puntos de
recarga para vehiculos eléctricos’, entre otros

puntos de repostaje, asi como ‘las especifica-
ciones técnicas comunes para dichos puntos
de recarga y repostaje y los requisitos de infor-
macioén al usuario’. Por ejemplo, esta Directiva
establece los requisitos de etiquetado tanto
para la infraestructura de recarga como para
los vehiculos eléctricos. También proporciona
especificaciones técnicas para los puntos de
recarga, teniendo en cuenta las tomas de co-
rriente y los enchufes que se equipardn con fi-
nes de interoperabilidad, haciendo referencia a
las normas europeas EN 62196-2 y EN 62196-3,
ambas equivalentes a las normas internacio-
nales [EC 62196-2:2016 e I[EC 62196-3:2014, res-
pectivamente. Actualmente se estd elaborando
una propuesta de Reglamento del Parlamento
Europeo y del Consejo sobre el despliegue de
infraestructuras de combustibles alternativos.?
Derogard la Directiva 2014/94/UE del Parlamen-
to Europeo y del Consejo.

En lo que respecta a las baterias, el Reglamento
N.° 100 de la Comisidon Econdébmica para Europa
de las Naciones Unidas (CEPE)?% establece re-
quisitos especificos para la seguridad de los sis-
temas de propulsién eléctricos, necesarios para
la homologacién de los vehiculos. Entre ellos se
incluyen los requisitos de un vehiculo y de un
sistema de almacenamiento de energia recar-
gable (RESS). También describe los métodos de
prueba del RESS para verificar el rendimiento de
seguridad en condiciones que pueden darse
durante un accidente de trdfico.

El 10 de diciembre de 2020 se publicé una pro-
puesta de la Comisién Europea (COM UE) para
un nuevo reglamento sobre baterias y resi-
duos?. Este reglamento tiene por objeto dero-
gar la Directiva 2006/66/CE? sobre pilas y acu-
muladores y residuos de pilas y acumuladores
y modificar el Reglamento UE N.° 2019/1020% so-
bre la vigilancia del mercado y el cumplimiento
de los productos. Esto responde al interés de la
COM UE por establecer requisitos de sostenibi-
lidad y seguridad de las baterias, incluidas las
de los vehiculos eléctricos. Entre los aspectos
relevantes que se tienen en cuenta en el regla-
mento se incluyen, entre otros, los requisitos de
sostenibilidad y seguridad, el etiquetado y la in-
formacidn, y la diligencia debida en la cadena
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de suministro. Ademadas, se establecen medidas
para la gestiéon del fin de la vida Gtil de las bate-
rias. Segun un informe del Parlamento Europeo
sobre el ‘Nuevo marco regulador de la UE para
las baterias™, publicado en julio de 202], el pro-
ceso legal para el desarrollo de este reglamento
adn estd en curso.

Estados Unidos

En cuanto a la infraestructura de recarga de
vehiculos eléctricos, la Ley Pablica N.° 114-943°
ordend al Departamento de Transporte de los
Estados Unidos que designara corredores na-
cionales para vehiculos eléctricos y combus-
tibles alternativos. Esta ley tiene por objeto
identificar la necesidad de infraestructuras de
recarga de vehiculos eléctricos y otras infraes-
tructuras de repostaje (hidrégeno, propano, gas
natural, etc.) en lugares estratégicos a lo largo
de las principales autopistas nacionales.

En el Titulo 16 del Coédigo de Registros Federa-
les, la Parte 309% establece los requisitos de
etiquetado para los combustibles alternativos
no liquidos para vehiculos y para determinados
vehiculos propulsados total o parcialmente por
combustibles alternativos, incluidos los vehicu-
los eléctricos. De acuerdo con esta normativa, la
informacion que debe divulgarse incluye: capa-
cidad en kilovatios (kW), voltaje, tipo de corrien-
te (corriente alterna (CA) o corriente continua
(cc)), limites de corriente eléctrica y modo de
recarga (conductivo o inductivo).

Las Normas Federales de Seguridad para Ve-
hiculos Motorizados (FMVSS) son otro régimen
normativo cuyo objetivo es prevenir y reducir los
accidentes de trafico. La norma FMVSS No.35.
‘Vehiculos eléctricos: Derrame de electrolitos y
proteccién contra descargas eléctricas™? esta-
blece requisitos de seguridad eléctrica armoni-
zados con el GTR N.° 13, ‘Vehiculos de hidrégeno
y pilas de combustible’, entre otras fuentes.
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Al igual que los reglamentos técnicos, las nor-
mas establecen ‘para uso comudn y repeti-
do, reglas, lineamientos o caracteristicas para
productos o procesos relacionados y métodos
de produccidn'. Por lo general, se elaboran por
consenso entre expertos internacionales y su
cumplimiento es voluntario. Sin embargo, pue-
den convertirse en obligatorias si se hace refe-
rencia directa a ellas en un reglamento técnico.
Garantizan ciertos niveles de uniformidad y co-
herencia mediante el uso de un lenguaje técni-
co comun, asi como criterios de compatibilidad,
calidad y seguridad. Esto contribuye a generar
confianza entre los participantes en el mercado
y a reducir los costos de transaccién. Las nor-
mas también apoyan la innovacién mediante la
difusién de las mejores prdcticas y los procedi-
mientos mds avanzados.

4.1 México

En México, los organismos nacionales de nor-
malizacidon competentes para elaborar docu-
mentos técnicos de cumplimiento voluntario,
conocidos como NMX, en el @mbito de la auto-
mocién son la ANCE (Asociacién de Normaliza-
cién y Certificacion A.C.), el IMNC (Instituto Mexi-
cano de Normalizacién y Certificacién, A.C.) y la
NYCE (Normalizacién y Certificacion NYCE, S.C.).

Una serie de NMX para vehiculos eléctricos cu-
bre las especificaciones técnicas de varios
componentes, incluidos los sistemas de protec-
cién personal y los equipos de alimentacion. A
continuacién se enumeran las NMX pertinentes
que fueron identificadas por el grupo bilateral
de expertos.

Tabla 1: Normas mexicanas aplicables a la infraestructura de recarga y las baterias para vehiculos eléctricos

Infraestructura de recarga

Tema

Concordancia con las
normas internacionales

Norma mexicana

Sistemas de proteccion
personal para circuitos de
suministro

nerales

NMX-J-668/2-ANCE-2013 Ve-
hiculos eléctricos (VE) - Siste-
mas de proteccion personal
para circuitos de alimenta-
cidbn de vehiculos eléctricos
(VE) - Parte 2: Requisitos par-
ticulares para dispositivos de
proteccién para uso en siste-

mas de carga

NMX-J-668/1-ANCE-2013 Ve-
hiculos eléctricos (VE) - Siste-
mas de proteccion personal
para circuitos de alimenta-
cidn - Parte 1: Requisitos ge-

No concuerda con las normas
internacionales. Estéd armoniza-
da a nivel regional con las nor-
mas de Estados Unidos (UL 2231-
1) y Canadd (CSA C22.2 N.° 281.1),
desarrolladas en el marco del
Consejo para la Armonizacion
de Normas Electrotécnicas de
las Naciones de América.

No concuerda con las normas
internacionales. Estd armoni-
zada a nivel regional con las
normas de Estados Unidos (UL
2231-2) y Canadd (CSA C22.2 N.°
281.2), desarrolladas en el marco
del Consejo para la Armoniza-
cion de Normas Electrotécnicas
de las Naciones de América.
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Tema

Infraestructura de recarga

Norma mexicana

Concordancia con las
normadas internacionales

Equipos de alimentacién

Enchufes, tomas de corrien-
te y acopladores

NMX-J-677-ANCE-2020 Ve-
hiculos eléctricos - Equipos
de alimentacion

NMX-J-678-ANCE-2020 Ve-
hiculos eléctricos — enchufes,
tomas de corriente y acopla-
dores

NMX-J-683-1-ANCE-2020
Vehiculo eléctrico: enchufes,
tomas de corriente, conec-
tores y entradas para vehi-
culos — Carga conductiva de
vehiculos eléctricos— Parte 1
Requisitos generales

No concuerda con las normas
internacionales. Estd armoni-
zada a nivel regional con las
normas de Estados Unidos (UL
2594) y Canadd (CSA C22.2 N.°
280), desarrolladas en el marco
del Consejo para la Armoniza-
cion de Normas Electrotécnicas
de las Naciones de América.

No concuerda con las normas
internacionales. Estd armoni-
zada a nivel regional con las
normas de Estados Unidos (UL
2251) y Canadd (CSA C€22.2 N.°
282), desarrolladas en el marco
del Consejo para la Armoniza-
cion de Normas Electrotécnicas
de las Naciones de América.

Concordancia modificada
con la norma internacional IEC
62196-1 Enchufes, tomas de co-
rriente, conectores de vehiculos
y entradas de vehiculos — Carga
conductiva de vehiculos eléctri-
cos: Parte 1: Requisitos generales,
ed3.0 (2014-06). (Nota sobre el
estado: actualizada a la ed. 4.0
en mayo de 2022).

La desviacién de la norma inter-
nacional se debe a ajustes en la
frecuencia de funcionamiento o
de prueba a 60 Hz, utilizada en
México, asi como en la designa-
cion del tamano del conductor
de acuerdo con las reglamen-
taciones técnicas locales (NOM).
También debido a las sustitucio-
nes de referencias a normas in-
ternacionales por normas loca-
les (NMX).
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Tema

Infraestructura de recarga

Norma mexicana

Concordancia con las
normas internacionales

Enchufes, tomas de corrien-
te y acopladores

Enchufes, tomas de corrien-
te y acopladores

NMX-J-683-2-ANCE-2020
Vehiculo eléctrico: enchufes,
tomas de corriente,
conectores y entradas para
vehiculos—Cargaconductiva
de vehiculos eléctricos—
Parte 2: Requisitos de
compatibilidad dimensional
e intercambiabilidad para
accesorios de clavijas vy
tubos de contacto de CA.

NMX-J-678-ANCE-2020 Ve-
hiculos eléctricos — enchufes,
tomas de corriente y acopla-
dores

Concordancia modificada con la
norma internacional IEC 62196-2
Enchufes, tomas de corriente, co-
nectores de vehiculos y entradas
de vehiculos — Carga conductiva
de vehiculos eléctricos: Parte 2: Re-
quisitos de compatibilidad dimen-
sional e intercambiabilidad para
accesorios de clavijas y tubos de
contacto de CA, ed. 2.0 (2016-02).

La desviaciéon de la norma interna-
cional se debe a ajustes en la fre-
cuencia de funcionamiento o de
prueba a 60 Hz y al voltaje utilizado
en México, asi como a la designa-
cion del tamafo del conductor de
acuerdo con las reglamentaciones
técnicas locales (NOM). También
se debe a la sustitucion de referen-
cias a normas internacionales por
normas locales (NMX).

Concordancia modificada con la
norma internacional [EC 62196 En-
chufes, tomas de corriente, conec-
tores y entradas para vehiculos
— Carga conductiva de vehiculos
eléctricos -

Parte 3: Requisitos de compatibili-
dad dimensional e intercambiabi-
lidad para acopladores de vehicu-
los de clavijas y tubos de contacto
de CCy CA/CC, ed 1.0 (2014-08).

La desviaciéon de la norma interna-
cional se debe a ajustes en la fre-
cuencia de funcionamiento o de
prueba a 60 Hz, que se utiliza en
México. También se debe a las sus-
tituciones de referencias a normas
internacionales por normas locales
(NMX).
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Tema

Infraestructura de recarga

Norma mexicana

Concordancia con las
normas internacionales

Sistema de carga conducti-
va para vehiculos eléctricos

Vehiculos eléctricos: induc-
tivos sistemas de carga in-
ductivos

Ciberseguridad

Infraestructura de la calidad para la electromovilidad: I. Infraestructura de recarga, seguridad y eliminacion de baterias

NMX-J-684-1-ANCE-202] Sis-
tema de carga conductiva
para vehiculos eléctricos -
Parte 1: Requisitos generales

NMX-J-725-1-ANCE-2016 Sis-
temas de carga inductiva
para vehiculos eléctricos -
Parte 1: Requisitos generales

NMX-1-27032-NYCE-2018
Tecnologias de la informa-
ciébn - Técnicas de seguridad
- Lineamientos para la ciber-
seguridad

Concordancia modificada
con la norma internacional IEC
61851-1 Sistema de carga con-
ductiva para vehiculos eléctri-
cos - Parte 1: Requisitos genera-
les, ed 3.0 (2017-02).

La desviacion de la norma inter-
nacional se debe a ajustes en la
frecuencia de funcionamiento o
de prueba a 60 Hz, que se utiliza
en México. También se debe a
las sustituciones de referencias
a normas internacionales por
normas locales (NMX) y al uso
de voltajes normalizados para
México.

Conformidad modificada con la
norma internacional IEC 61980-
1, Sistemas de transferencia
inalémbrica de energia (WPT)
para vehiculos eléctricos. Par-
te 1: Requisitos generales, edl.0
(2015-07). (Nota sobre el esta-
do: actualizada a la ed. 2.0 en
Noviembre de 2020).

La desviacién de la norma inter-
nacional se debe a ajustes en la
frecuencia de funcionamiento o
de prueba a 60 Hz, que se utiliza
en México. También se debe a
las sustituciones de referencias
a normas internacionales por
normas locales (NMX).

Idéntica a la norma ISO/IEC
27032:2012 Tecnologia de la in-
formacién — Técnicas de segu-
ridad — Lineamientos para la ci-
berseguridad
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Bateria

Concordancia con las

Norma mexicana . .
normas internacionales

Tema

No se identificaron normas locales para baterias de vehiculos eléctricos

La siguiente NMX también es aplicable actualmente a la infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos. Sin embargo, en 2017 la IEC retird la norma internacional con la que la NMX ha modifica-
do la concordancia. Por lo tanto, cabe seAalar que se podria esperar la retirada de esta NMX en un

futuro préximo.

Tabla 2: Norma mexicana aplicable a la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos que se espera que sea retirada

Tema

Infraestructura de recarga

Norma mexicana

Concordancia con las
normas internacionales

Sistema de carga conducti-
va para vehiculos eléctricos

NMX-J-684/22-ANCE-2014
Sistema de carga conducti-
va para vehiculos eléctricos
— Parte 22: Estacion de re-
carga de CA para vehiculos
eléctricos

(Nota sobre el estado: Debi-
do a la retirada de la norma
IEC 61851-22 en 2017, se po-
dria esperar la retirada de
esta NMX para la préxima re-
vision de esta norma, a mads
tardar en 2024.

Concordancia modificada
con la norma internacional
IEC 61851-22 Sistema de car-
ga conductiva para vehiculos
eléctricos — Parte 22: Estaciéon
de carga de vehiculos eléc-
tricos de CA, edl.0 (2001-05).
(Nota sobre el estado: retirada
en 2017. Todos los requisitos de
esta norma se trasladaron a la
norma IEC 61851-1:2017 ED3).

La desviacion de la norma in-
ternacional se debe a ajustes
en la frecuencia de funciona-
miento o de prueba a 60 Hz, que
se utiliza en México. También se
debe a las sustituciones de re-
ferencias a normas internacio-
nales por normas locales (NMX)
y al uso de voltajes normaliza-
dos para México.

18 Infraestructura de la calidad para la electromovilidad: I. Infraestructura de recarga, seguridad y eliminacién de baterias


https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5389040&fecha=16/04/2015#gsc.tab=0

4.2 Internacional

A nivel internacional, la Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO) y la Comisién Electrotéc-
nica Internacional (IEC) son dos organizaciones de normalizacién lideres que han publicado varias
normas en el dmbito de la electromovilidad. A continuacién se enumeran las normas que se consi-
deraron mds relevantes en cuanto al alcance de este documento sobre politicas.

Tabla 3: Normas internacionales aplicables a la infraestructura de recarga y las baterias para vehiculos eléctricos

Infraestructura de recarga

Tema Normas internacionales

Protocolos de comunicaciéon  Serie ISO/IEC 15118: Vehiculos de carretera — Interfaz de comunica-
cién entre el vehiculo y la red

« 1SO15118-1:2019 Parte 1: InNformacion general y definicion de ca-
sos de uso

« 1SO 15118-2:2014 Parte 2: Requisitos de red y protocolo de apli-
cacion.

« 1SO15118-3:2015 Parte 3: Requisitos de la capa fisica y de enla-
ce de datos

+ [SO 15118-4:2018 Parte 4: Prueba de conformidad del protocolo
de red y de aplicacion

+ 1SO 15118-5:2018 Parte 5: Pruebas de conformidad de la capa
fisica y de enlace de datos

« 1SO15118-8:2020 Parte 8: Requisitos de la capa fisica y de enla-
ce de datos para la comunicacién inalédmbrica

« 1SO 15118-20:2022 Parte 20: Requisitos de red y protocolo de
aplicacion.

Serie IEC 61850 — Redes y sistemas de comunicacion para la au-
tomatizacién de servicios publicos de energia

Ciberseguridad ISO/IEC 27000:2018 Tecnologia de la informacién — Técnicas de
seguridad — Sistemas de gestidon de la seguridad de la informa-
cion
ISO/SAE 21434:2021 Vehiculos de carretera — Ingenieria de ciber-
seguridad

Instalaciones eléctricas IEC 60364-7-722:2018 RLV Instalaciones eléctricas de baja tensidn
— Parte 7-722: Requisitos para instalaciones o ubicaciones

Sistema de carga conducti-  Serie IEC 61851 - Sistema de carga conductiva para vehiculos
va para vehiculos eléctricos  eléctricos

« IEC 61851-1:2017 Parte 1: Requisitos generales

« IEC 61851-24:2014 Parte 24: Comunicacién digital entre una es-
tacién de carga de vehiculos eléctricos de CC y un vehiculo
eléctrico para el control de la carga de CC.
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Tema

Infraestructura de recarga

Normas internacionales

Intercambio de informacion
para el servicio de itineran-
cia de carga de vehiculos
eléctricos

Enchufes, tomas de corrien-
te, conectores y entradas
para vehiculos

Proteccion contra descar-
gas eléctricas

Protocolo para la gestion de
infraestructuras de carga y
descarga de vehiculos eléc-
tricos

Tema

I[EC 63119-1:2019 Intercambio de informacién para el servicio de
itinerancia de recarga de vehiculos eléctricos — Parte 1: Disposi-
ciones Generales.

IEC 63119-2 (primera edicién) Intercambio de informacién para el
servicio de itinerancia de recarga de vehiculos eléctricos — Parte
2: Casos de uso.

Nota sobre el estado actual: Preparaciéon del informe de votacién
sobre el borrador del comité para su votacion. La fecha de publi-
cacién estd prevista para febrero de 2023.

Serie IEC 62196 - Enchufes, tomas de corriente, conectores y en-

tradas para vehiculos. Carga conductiva de vehiculos eléctricos

« |EC 62196-2:2016 Parte 2: Requisitos de compatibilidad dimen-
sional e intercambiabilidad para accesorios de clavijas y tu-
bos de contacto de CA.

« |EC 62196-3:2014 Parte 3: Requisitos de compatibilidad dimen-
sional e intercambiabilidad para acopladores de vehiculos de
clavijas y tubos de contacto de CC y CA/CC.

I[EC 61140:2016 Proteccidn contra descargas eléctricas. Aspectos
comunes para la instalacién y el equipo.

Serie IEC 63110 (en desarrollo) — Protocolo para la gestiéon de in-
fraestructuras de carga y descarga de vehiculos eléctricos:

- IEC 63110-1 (primera edicién) Parte 1: Definiciones bdsicas, ca-
sos de uso y arquitecturas.

« IEC 63110-2 (primera edicién) Parte 2: Especificaciones y re-
quisitos técnicos del protocolo.

- IEC 63110-3 (primera edicién) Parte 3: Requisitos para las prue-
bas de conformidad.

Bateria

Normas internacionales

Baterias y sistemas de alta
tension

Condiciones ambientales y
pruebas para equipos eléc-
tricos y electrénicos

ISO 6469-1:2019 - Parte 1: Sistema de almacenamiento de energia
recargable (RESS)

Serie I1SO 16750 — Vehiculos de carretera — Condiciones ambien-
tales y pruebas para equipos eléctricos y electronicos

« 1SO 16750 -1:2018 Parte 1: Disposiciones generales
« 1SO16750-2:2012 Parte 2: Cargas eléctricas

« 1SO16750-3:2012 Parte 3: Cargas mecdnicas

« 1SO16750-4:2010 Parte 4: Cargas climaticas
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Bateria

Tema

Componentes de propulsion
eléctrica

Pruebas ambientales

Eliminacion de baterias de
vehiculos eléctricos

Paquetes y sistemas de ba-
terias de iones de litio

Pruebas de baterias secun-
darias

Celdas secundarias de io-
nes de litio

Normas internacionales

Serie 1SO 21498 - Vehiculos de carretera de propulsidn eléctrica
- Especificaciones eléctricas y pruebas para sistemas y compo-
nentes de clase de tension B

« 1SO 21498-1:2021 Parte 1: Subclases de tensidon y caracteristicas

« ISO 21498-2:2021 Parte 2: Pruebas eléctricas para componen-
tes

Serie ISO 21782 Vehiculos de carretera de propulsion eléctrica
— Especificacion de pruebas para componentes de propulsion
eléctrica

IEC 60068-2-30:2005 Pruebas ambientales — Parte 2-30: Pruebas
— Prueba Db: Calor himedo, ciclico (ciclo de 12 h + 12 h)

I[EC 60068-2-47:2005 Pruebas ambientales — Parte 2-47: Prue-
ba — Montaje de muestras para pruebas de vibracion, impacto y
pruebas dindmicas similares

IEC 60068-2-64:2008/AMDI:2019 Pruebas ambientales — Parte
2-64: Pruebas — Prueba Fh: Vibracion, aleatoria de banda ancha
y lineamientos

No se identificaron normas internacionales para la eliminacién
de baterias de vehiculos eléctricos

ISO 12405-4:2018 Vehiculos de carretera de propulsion eléctrica —
Especificaciones de pruebas para paquetes y sistemas de bate-
rias de traccion de iones de litio — Parte 4: Prueba del desempefio

IEC 61982:2012 Baterias secundarias (excepto de litio) para la pro-
pulsién de vehiculos eléctricos de carretera — Pruebas de rendi-
miento y resistencia.

I[EC 62660-1:2018 RLV Celdas secundarias de iones de litio para la
propulsidon de vehiculos eléctricos de carretera - Parte 1: Prueba
del desempeno

IEC 62660-2:2018 RLV Celdas secundarias de iones de litio para la
propulsién de vehiculos eléctricos de carretera - Parte 2: Pruebas
de fiabilidad y abuso.

IEC 62660-3:2022 RLV Celdas secundarias de iones de litio para
la propulsién de vehiculos eléctricos de carretera - Parte 3: Pro-
teccion

Infraestructura de la calidad para la electromovilidad: I. Infraestructura de recarga, seguridad y eliminacion de baterias 21


https://www.iso.org/standard/78209.html?browse=tc
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Figura 2:: Tipos de conectores para vehiculos eléctricos, modos de carga y tipo de corriente segun IEC 62196.
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Alemania [Unién Europea

A partir de los principios de la legislacién de armonizacién de la UE, numerosas hormas europeas
y alemanas se basan en normas internacionales. En Alemania, los organismos nacionales de nor-
malizacién son el Instituto Alemdan de Normalizacién (DIN) y la Comisién Alemana de Tecnologias
Eléctricas, Electrénicas e Informéaticas de DIN y VDE (DKE). En este sentido, la siguiente tabla mues-
tra una visidn general comparativa de las normas alemanas armonizadas basadas en las normas
internacionales mencionadas antes.

Tabla 4: Normas alemanas armonizadas internacionalmente aplicables a la infraestructura de recarga y las baterias

para vehiculos eléctricos

Tema

Infraestructura de recarga

Norma internacional

Norma alemana/europea
armonizada

Protocolos de comuni-
cacion

Ciberseguridad

Instalaciones eléctricas

Sistema de carga con-
ductiva para vehiculos
eléctricos

Serie ISO/IEC 15118 Vehiculos
de carretera — Interfaz de co-
municacién entre el vehiculo
ylared

Serie IEC 61850 — Redes v sis-
temas de comunicacion para
la automatizacion de servi-
cios publicos de energia

ISO/IEC 27000:2018 Tecnhologia
de la informacién — Técnicas
de seguridad - Sistemas de
gestion de la seguridad de la
informacion

[EC 60364-7-722 Instalacio-
nes eléctricas de baja tension
— Parte 7-722: Requisitos para
instalaciones y o ubicaciones
especiales — Suministros para
vehiculos eléctricos

[EC 61851-1:2017 Sistema de
carga conductiva para vehi-
culos eléctricos — Parte 1: Re-
quisitos generales

I[EC 61851-24:2014 Sistema de
carga conductiva para ve-
hiculos eléctricos — Parte 24:
Comunicacién digital entre
una estaciébn de carga de
vehiculos eléctricos de CC y
un vehiculo eléctrico para el
control de la carga de CC.

DIN EN ISO 15118-1:2019-08 Vehiculos de
carretera — Interfaz de comunicacion
entre el vehiculo y la red

Serie DIN EN 61850 — Redes y sistemas
de comunicacién para la automatiza-
cidn de servicios publicos de energia

DIN EN ISO/IEC 27000:2020-06 Techo-
logia de la informacién — Técnicas de
seguridad - Sistemas de gestién de la
seguridad de la informacién

DIN VDE 0100-722:2019-06

Instalaciones eléctricas de baja ten-
sion. Parte 7-722: Requisitos para ins-
talaciones o ubicaciones especiales
— Suministros para vehiculos eléctricos

DIN EN IEC 61851-1

Berichtigung 1:2021-06 VDE 0122-1 Be-
richtigung 1:2021-06 Sistema de carga
conductiva para vehiculos eléctricos —
Parte 1: Requisitos generales

DIN EN 61851-24:2014-11

VDE 0122-2-4:2014-11 Sistema de carga
conductiva para vehiculos eléctricos
- Parte 24: Comunicacion digital entre
una estacién de carga de CC para ve-
hiculos eléctricos y un vehiculo eléctri-
co para el control de la carga de CC.
Nota sobre el estado actual: en vigor.
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https://www.iso.org/standard/69113.html
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-iso-15118-1/308326326
https://webstore.iec.ch/en/publication/6028
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https://webstore.iec.ch/publication/6033
https://www.beuth.de/en/standard/din-en-61851-24/216627200
https://www.beuth.de/en/standard/din-en-61851-24/216627200

Tema

Infraestructura de recarga

Norma internacional

Norma alemana/europea
armonizada

Intercambio de infor-
macién para el servicio
de itinerancia de carga
de vehiculos eléctricos

Enchufes, tomas de co-
rriente, conectores y
entradas para vehicu-
los

Nota sobre el estado actual:
preparacion del informe so-
bre la votacion del comité con
respecto al borrador. La fecha
de publicacion de la edicién
2.0 estd prevista para el 10 de
enero de 2023.

[EC 63119-1:2019 Intercambio
de informacién para el servi-
cio de itinerancia de recarga
de vehiculos eléctricos — Parte
1: Disposiciones Generales.

IEC 63119-2 (primera edicién)
Intercambio de informacién
para el servicio de itinerancia
de recarga de vehiculos eléc-
tricos — Parte 2: Casos de uso

Nota sobre el estado actual:
preparacion del informe so-
bre la votacioén del comité con
respecto al borrador. La fecha
de publicacion de la edicién
2.0 estd prevista para febrero
de 2023.

IEC 62196-2:2016 Enchufes, to-
mas de corriente, conectores
para vehiculos y tomas de co-
rriente para vehiculos — Carga
conductiva de vehiculos eléc-
tricos — Parte 2: Requisitos de
compatibilidad dimensional e
intercambiabilidad para ac-
cesorios de clavijas y tubos de
contacto de CA.

DIN EN 61851-24:2017-04 - Borrador VDE
0122-2-4:2017-04 Sistema de carga con-
ductiva para vehiculos eléctricos - Parte
24: Comunicacién digital entre una es-
tacién de carga de CC para vehiculos
eléctricos y un vehiculo eléctrico para el
control de la carga de CC. Nota sobre el
estado actual: borrador de la norma ac-
tualizada.

DIN EN IEC 63119-1:2020-03

VDE 0122-19-1:2020-03 Intercambio de in-
formacion para el servicio de itinerancia
de recarga de vehiculos eléctricos —
Parte 1. Disposiciones generales (IEC
63119-1:2019).

DIN EN [EC 63119-2:2021-08 - Borrador VDE
0122-19-2:2021-08 Intercambio de infor-
macioén para el servicio de itinerancia de
recarga de vehiculos eléctricos - Parte 2:
Casos de uso

Nota sobre el estado actual: borrador

DIN EN 62196-2:2017-11 VDE 0623-5-2:2017-11
Enchufes, tomas de corriente, conectores
para vehiculos y tomas de corriente para
vehiculos — Carga conductiva de vehicu-
los eléctricos — Parte 2: Requisitos de com-
patibilidad dimensional e intercambiabili-
dad para accesorios de clavijas y tubos de
contacto de CA.

Nota sobre el estado actual: en vigor.

24 Infraestructura de la calidad para la electromovilidad: I. Infraestructura de recarga, seguridad y eliminacién de baterias


https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-61851-24/216627200
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-61851-24/216627200
https://webstore.iec.ch/en/publication/59496
https://www.dinmedia.de/en/draft-standard/din-en-iec-63119-2/342350880
https://www.dinmedia.de/en/draft-standard/din-en-iec-63119-2/342350880
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https://www.beuth.de/en/draft-standard/din-en-iec-63119-2/342350880
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https://webstore.iec.ch/publication/24204
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-62196-2/276632993

Tema

Infraestructura de recarga

Norma internacional

Norma alemana/europea
armonizada

Enchufes, tomas de co-
rriente, conectores y
entradas para vehicu-
los

Proteccion contra des-
cargas eléctricas

Protocolo para la ges-
tion de infraestructuras
de carga y descarga de
vehiculos eléctricos

Nota sobre el estado actual:
preparacion del informe so-
bre la votacién con respecto
al borrador final de la norma
internacional. La fecha de pu-
blicacién esta prevista para el
20 de mayo de 2022.

IEC 62196-3:2014 Enchufes, to-
mas de corriente, conectores
para vehiculos y tomas de co-
rriente para vehiculos — Carga
conductiva de vehiculos eléc-
tricos — Parte 3: Requisitos de
compatibilidad dimensional e
intercambiabilidad para aco-
pladores de vehiculos de cla-
vijas y tubos de contacto de
CCy cA/cc.

Nota sobre el estado actual:
preparacion del informe so-
bre la votacién con respecto
al borrador final de la norma
internacional. La fecha de pu-
blicacién esta prevista para el
20 de mayo de 2022

IEC 61140:2016 Proteccidn con-
tra descargas eléctricas. —As-
pectos comunes para la ins-
talacién y el equipo.

Proyecto I[EC 63110-1 (prime-
ra edicién) Protocolo para la
gestion de infraestructuras de
carga y descarga de vehicu-
los eléctricos:

Parte 1. Definiciones bdsicas,
casos de uso y arquitecturas

DIN EN IEC 62196-2:2020-02 - Borrador VDE
0623-5-2:2020-02 Enchufes, tomas de
corriente, conectores para vehiculos y to-
mas de corriente para vehiculos — Carga
conductiva de vehiculos eléctricos — Parte
2: Requisitos de compatibilidad dimensio-
nal e intercambiabilidad para accesorios
de clavijas y tubos de contacto de CA.
Nota sobre el estado actual: borrador de
la norma actualizada.

DIN EN 62196-3:2015-05

VDE 0623-5-3:2015-05 Enchufes, tomas de
corriente, conectores y entradas para ve-
hiculos — Carga conductiva de vehiculos
eléctricos — Parte 3: Requisitos de com-
patibilidad dimensional e intercambiabi-
lidad para acopladores de vehiculos de
clavijas y tubos de contacto de CC y CA/
CC.

Nota sobre el estado actual: en vigor.

DIN EN IEC 62196-3:2020-03 - Borrador VDE
0623-5-3:2020-03

Nota sobre el estado actual: borrador de la
norma actualizada.

DIN EN 61140:2016-11

Proteccioén contra descargas eléctricas. —
Aspectos comunes para la instalacion vy el
equipo.

DIN EN 63110-1:2019-02 - Borrador VDE 0122~
110-1:2019-02 Protocolo para la gestion de

de infraestructuras de carga y descarga
de vehiculos eléctricos — Parte 1: Definicio-
nes bdsicas, casos de uso y arquitecturas
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https://www.dinmedia.de/en/draft-standard/din-en-iec-62196-2/318339024
https://www.dinmedia.de/en/draft-standard/din-en-iec-62196-2/318339024
https://webstore.iec.ch/publication/6584
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https://webstore.iec.ch/en/publication/23997
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https://www.dinmedia.de/en/draft-standard/din-en-63110-1/299720125

Tema

Bateria

Norma internacional

Norma alemana/europea
armonizada

Pruebas ambientales

Pruebas de baterias se-
cundarias

Celdas secundarias de
iones de litio

IEC 60068-2-30:2005 Prue-
bas ambientales — Parte 2-30:
Pruebas — Prueba Db: Calor
hamedo, ciclico (ciclo de 12 h
+12h)

IEC 60068-2-47:2005
Pruebas ambientales - Par-
te 2-47: Prueba — montaje de
muestras para pruebas de
vibracién, impacto y pruebas
dindmicas similares

IEC 60068-2-64:2008/
AMDI1:2019 Pruebas ambien-
tales — Parte 2- 64: Pruebas —
Prueba Fh: Vibracion, aleatoria
de banda ancha y lineamien-
tos

IEC 61982:2012 Baterias se-
cundarias (excepto de litio)
para la propulsion de vehi-
culos eléctricos de carretera
— Pruebas de rendimiento vy
resistencia

IEC 62660-1:2018 Celdas se-
cundarias de iones de litio
para la propulsién de vehi-
culos eléctricos de carretera
— Parte 1. Prueba del desem-
peno

IEC 62660-2:2018 Celdas se-
cundarias de iones de litio
para la propulsién de vehicu-
los eléctricos de carretera —
Parte 2: Pruebas de fiabilidad
y abuso

[EC 62660-3:2016 Celdas se-
cundarias de iones de litio
para la propulsion de vehi-
culos eléctricos de carretera
— Parte 3: Requisitos de segu-
ridad

DIN EN 60068-30:2006-06 Pruebas am-
bientales — Parte 2- 30: Pruebas — Prueba
Db: Calor himedo, ciclico (ciclo de 12 h +
12 h)

DIN EN 60068-2-47:2006-03 Pruebas am-
bientales — Parte 2- 47: Prueba — Montaje
de muestras para pruebas de vibracion,
impacto y pruebas dindmicas similares

DIN EN 60068-2-64:2020-09VDE 0468-2-
64:2020-09 Pruebas ambientales — Par-
te 2-64: Pruebas — Prueba Fh: Vibracioén,
aleatoria de banda ancha y lineamientos

DIN EN 61982:2013-04

VDE 0510-32:2013-04 Baterias secundarias
(excepto de litio) para la propulsién de
vehiculos eléctricos de carretera — Prue-
bas de rendimiento y resistencia.

DIN EN IEC 62660-1:2020-07

VDE 0510-33:2020-07 Celdas secundarias
de iones de litio para la propulsién de ve-
hiculos eléctricos de carretera — Parte 1
Prueba del desempefio

DIN EN I[EC 62660-2:2020-07VDE 0510-
34:2020-07 Celdas secundarias de iones
de litio para la propulsion de vehiculos
eléctricos de carretera — Parte 2: Pruebas
de fiabilidad y abuso

DIN EN IEC 62660-3:2021-08 - Borrador VDE
0510-49:2021-08 Celdas secundarias de
iones de litio para la propulsion de vehicu-
los eléctricos de carretera — Parte 3: Requi-
sitos de seguridad
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Otra norma europea considerada relevante, pero que no tiene equivalencia internacional, es la

siguiente:

Tabla 5: Norma alemana/europea aplicable a la infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos

Tema

Infraestructura de carga

Norma alemana/europea

Informacion para el
consumidor

Estados Unidos

DIN EN 17186:2019-10 Identificacion de la compatibilidad de vehiculos
e infraestructuras — Expresion grafica para la informacion al consu-
midor sobre el suministro de energia a vehiculos eléctricos

En Estados Unidos, la Sociedad Internacional de Ingenieros Automotrices (SAE) y Underwriters La-
boratories (UL) son dos organismos de normalizacién que desarrollan normas voluntarias utilizadas
en industrias como la automotriz. Se seleccionaron como referencias pertinentes las siguientes nor-
mas utilizadas en los Estados Unidos:

Tabla 6: Normas estadounidenses aplicables a la infraestructura de recarga y las baterias para vehiculos eléctricos

Tema

Infraestructura de carga

Norma estadunidense

Informacién para el
consumidor

Sistemas de proteccion
personal

Enchufes y acopladores

Equipos de alimentacién

SAE J2847/2_201504 Comunicacién entre vehiculos enchufables y
cargadores de CC externos

SAE J2931/1_201412 Requisitos de proteccién para la comunicacion
digital entre equipos

UL 2231-1 Norma para sistemas de proteccidn personal para circui-
tos de suministro de vehiculos eléctricos (EV): Requisitos generales

UL 2231-2 Norma para sistemas de proteccion personal para circui-
tos de suministro de vehiculos eléctricos (EV): Requisitos particula-
res para dispositivos de proteccidn para utilizarse en sistemas de
carga

SAE J1772_201710 Acoplador de carga conductivo para vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables

SAE J3068_201804 Sistema de transferencia de energia para vehi-
culos eléctricos que utiliza un acoplador trif@sico

UL 2251 Norma para enchufes, receptdculos y acopladores para ve-
hiculos eléctricos

UL 2594 Norma para equipos de alimentacion de vehiculos eléctri-
cos
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https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-17186/296006537
https://www.sae.org/standards/j28472_201504-communication-plug-vehicles-off-board-dc-chargers/
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Tema

Bateria

Norma estadunidense

Eliminacion

Rendimiento de los médulos

Requisitos para los conjun-
tos de almacenamiento de
energia eléctrica

Criterios de seguridad para
un sistema de baterias re-
cargables de litio

Pruebas

No se han identificado normas

SAE J1798_201911 Practica recomendada para la clasificacion del
rendimiento de los moédulos de baterias de vehiculos eléctricos

UL 2580 Baterias para uso en vehiculos eléctricos

SAE J2929_201302 Norma de seguridad para sistemas de baterias
de propulsién de vehiculos eléctricos e hibridos que utilizan celdas
recargables de litio

SAE J1766_201401 Prdactica recomendada para pruebas de integri-
dad en caso de colisién de vehiculos eléctricos, de pila de combus-
tible e hibridos eléctricos

Otras normas UL para vehiculos eléctricos que no se han revisado a detalle para esta publicacion,
pero que es importante sefalar, son las siguientes:

Tabla 7: Normas estadounidenses aplicables a la infraestructura de recarga y las baterias para vehiculos eléctricos

Infraestructura de carga

Tema

Equipos del sistema de re-
carga

Fuente de alimentacién

Cable

Transferencia de energia
inalédmbrica

Cargadores de servicio y
produccion

Tema

Norma estadunidense

UL 2202 Norma para equipos del sistema de recarga de vehiculos
eléctricos (EV)

UL 9741 Esquema para equipos del sistema de recarga bidireccional
de vehiculos eléctricos (EV)

UL2747 Esquema para fuentes de alimentacion de vehiculos eléc-
tricos

UL 2263 Cable para vehiculos eléctricos

UL 2750 Esquema de investigacion para equipos de transferencia de
energia inalémbrica para vehiculos eléctricos

UL 2871 Esquema para cargadores de servicio y produccion de ve-
hiculos eléctricos (EV)

Bateria

Norma estadunidense

Reutilizacion de baterias

Conjuntos de almacena-
miento de energia eléctrica
(EESA) y subconjuntos/mé-
dulos

UL 1974 Norma para la evaluaciéon de la reutilizacion de baterias

UL 2271 Norma para baterias de uso en aplicaciones de vehiculos
eléctricos ligeros (LEV)

UL 2580 Norma para baterias de uso en vehiculos eléctricos

28 Infraestructura de la calidad para la electromovilidad: I. Infraestructura de recarga, seguridad y eliminacién de baterias


https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?UniqueKey=20342
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?productId=UL9741
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?UniqueKey=39301
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?productId=UL2750_1_O_20200313
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?productId=UL2871_1_O_20140220
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?UniqueKey=35079
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?UniqueKey=34895
https://standardscatalog.ul.com/ProductDetail.aspx?productId=UL2580
https://www.sae.org/standards/j1798_201911-recommended-practice-performance-rating-electric-vehicle-battery-modules/
https://standardscatalog.ul.com/ProductDetail.aspx?productId=UL2580
https://www.sae.org/standards/j2929_201302-safety-standard-electric-hybrid-vehicle-propulsion-battery-systems-utilizing-lithium-based-rechargeable-cells
https://www.sae.org/standards/j1766_201401-recommended-practice-electric-fuel-cell-hybrid-electric-vehicle-crash-integrity-testing

conformidad

B. Procedimientos de evaluacion de la

Los procedimientos de evaluacion de la con-
formidad (CAP) consisten en un conjunto de
acciones ‘utilizadas, directa o indirectamente,
para determinar que se cumplen los requisitos
pertinentes de los reglamentos técnicos o las
normas’.3* Estos procedimientos incluyen, entre
otros, el muestreo, los pruebas y la inspeccion, la
evaluacion, la verificacion y la garantia de con-
formidad, asi como la aprobacion.

5.1 México

En México, los CAP se definen en las NOM y las
NMX. Dado que no existen reglamentaciones
técnicas mexicanas especificas para la infraes-
tructura de recarga o las baterias para vehicu-
los eléctricos, no hay CAP nacionales obligato-
rios para estos productos. En cuanto a las NMX
enumeradas antes en este documento, cada
una de esas normas describe su CAP corres-
pondiente.

5.2 Internacional

Los CAP armonizados contribuyen a reducir las
barreras comerciales, ya que aumentan la fia-
bilidad y la objetividad en lo que respecta a la
seguridad y la calidad de los productos y ser-
vicios. De este modo, se puede aumentar la
aceptacidn de los resultados y certificados de
evaluacién de la conformidad extranjeros, lo
que contribuye a reducir los costos y facilita el
comercio internacional. Las normas y guias de
evaluacién de la conformidad elaboradas por
la ISO y la IEC son un ejemplo de los esfuerzos
que se estdn realizando para promover la ar-
monizacién de los CAP.

El Esquema del Sistema I[EC de Esquemas de
Evaluacion de la Conformidad para Equipos y
Componentes Electrotécnicos (IECEE) del Orga-
nismo de Certificaciéon (CB) es un acuerdo mul-
tilateral entre los paises miembros y las orga-
nizaciones de certificacion ‘para la aceptacion

Conexion a la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos.
© kckatel6/iStock

mutua de informes de pruebas y certificados
relacionados con la seguridad de los compo-
nentes, equipos y productos eléctricos y elec-
trénicos’®. A través del Esquema IECEE del CB,
los productos pueden ser certificados una sola
vez por un Organismo Nacional de Certificacion
(NCB) aceptado para que los resultados de los
pruebas sean aceptados internacionalmente
por otros sin la necesidad de evaluaciones adi-
cionales.

En el dmbito de la electromovilidad, el progra-
ma IECEE ‘abarca las pruebas y la certificacion
de la seguridad y el rendimiento de las baterias
y las estaciones de recarga’.

Alemania/Unién Europea

En el caso de la UE, los procedimientos corres-
pondientes seglin los moédulos de evaluacion
de la conformidad estdn determinados por la
legislacion aplicable.
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En el dmbito automotriz, existe el ‘Reglamento
(UE) 2018/858 sobre la homologacién y la vigi-
lancia del mercado de los vehiculos de motor y
sus remolques, asi como de los sistemas, com-
ponentes y unidades técnicas independientes
destinados a esos vehiculos'.® Este reglamento
establece ‘las disposiciones administrativas y
los requisitos técnicos para la homologacion de
tipo y la comercializacién de todos los vehicu-
los nuevos, sistemas, componentes y unidades
técnicas independientes’.® También estable-
ce disposiciones para la comercializacion y la
puesta en servicio de piezas y vehiculos de mo-
tor destinados a ser utilizados en la via publica,
entre otros requisitos.

En cuanto a las baterias, la propuesta de la
Comisién Europea para un nuevo reglamento
sobre baterias y residuos contiene las normas
sobre la evaluacion de la conformidad de las
baterias y su CAP.38

Estados Unidos

En los Estados Unidos, los vehiculos de motor
y los equipos de vehiculos fabricados para su
venta en ese pais deben estar certificados para
cumplir con las normas federales de seguri-
dad para vehiculos motorizados (FMVSS) apli-
cables. En el caso de los vehiculos de motor y
los equipos de vehiculos de motor vendidos en
los Estados Unidos, el fabricante estd obligado
a realizar una ‘autocertificacion’ para certificar
que el vehiculo o equipo cumple con las FMVSS
correspondientes.® Los fabricantes de equipos
originales (OEM) que dispongan de instalacio-
nes con las capacidades necesarias pueden
realizar las autocertificaciones por su cuenta.
De lo contrario, pueden contratar a organismos
de evaluacidn de la conformidad nacionales
o extranjeros, como laboratorios o campos de
pruebas, para obtener los certificados y resulta-
dos de pruebas correspondientes que demues-
tren el cumplimiento de la normativa. Los OEM
deben presentar a la Administracién Nacional
de Seguridad del Tréfico en las Carreteras (NHT-
SA) la documentacién requerida en un certifi-
cado emitido por el OEM u otros organismos de
evaluacidén de la conformidad para indicar que

sus vehiculos de motor y/o elementos del equi-
pamiento de los vehiculos de motor cumplen
plenamente con todas las leyes, normas y re-
glamentos federales pertinentes a la seguridad
de los vehiculos y la informacién al consumidor.
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6. Recomendaciones

Las normas y reglamentaciones técnicas pre-
sentados en las secciones anteriores de este
documento ofrecen las mejores prdcticas inter-
nacionales desde la perspectiva de la calidad
en el dmbito de la electromovilidad. A medida
que la electromovilidad sigue su desarrollo y
evolucién en todo el mundo, la armonizacién de
los marcos normativos y de normalizacién es
imprescindible para mantener la competitivi-
dad y la participacién en las cadenas de valor
mundiales. México tiene la oportunidad de coo-

dos a nivel internacional y lograr una transicién
exitosa hacia la electromovilidad, con lo que
garantizaria la igualdad de condiciones con
productos seguros y de alta calidad.

A este respecto, en la siguiente tabla se mues-
tran los requisitos reglamentarios y de norma-
lizacién en México —para aspectos clave de la
infraestructura de recarga y las baterias para
vehiculos eléctricos— que identific el grupo bi-
lateral de expertos.

perar desde el principio en enfoques armoniza-

Tabla 7: Requisitos reglamentarios y de normalizaciéon para la infraestructura de recarga y las baterias de los vehiculos
eléctricos identificados por el grupo de expertos

Infraestructura de carga

Requerimientos normativos 1. Seguridad eléctrica de los cargadores y las instalaciones de la red

eléctrica en lo que respecta a:

+ la compatibilidad electromagnética y la calidad de la energia
entre las tecnologias de recarga y los sistemas de suministro de
energia (por ejemplo, arménicos de tension y corriente eléctri-
cq, fluctuaciones de potencia, sistemas de proteccion a nivel de
distribucioén).

2. Protocolo de comunicacién entre la infraestructura de recargay el
vehiculo en lo que respecta a:

+ unidad de control de carga para controlar y supervisar el proce-
so de recarga de un vehiculo eléctrico.

3. Etiquetado con informacién para los consumidores (por ejemplo,
tipo de conectores disponibles, tensién y corriente nominales) e
instrucciones de uso de la infraestructura para los consumidores.

Requisitos de normalizaciéon 1. Seguridad eléctrica de los cargadores y las instalaciones de la red

eléctrica en lo que respecta a:

2. Tipo de enchufes disponibles en funcién del tipo de carga para
garantizar la interoperabilidad.

3. Carga por pantoégrafo para la implementacién de la carga rapida.

4. Ciberseguridad para proteger el software de la infraestructura y
los datos que obtiene de los usuarios y los vehiculos.
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Bateria

1. Seguridad y proteccion del tren de transmisién eléctrico (motores
de traccion, electrénica de potencia y bateria) para garantizar la
proteccién del usuario, lo que incluye:

Requerimientos normativos

- dispositivos o controles para evitar el sobrecalentamiento;
« contencion electrolitos para evitar derrames de dcido.

2. Reciclaje de componentes para cumplir con los principios de la
economia circular

3. Métodos de prueba para mantener la fiabilidad y prevenir fallos.

Con base en los requisitos normativos y de estandarizacién mencionados antes, las siguientes re=
comendaciones se ordenan segun la prioridad con la que deben abordarse. En primer lugar, se
recomienda desarrollar NOM para los aspectos que se enumeran a continuacion:

Infraestructura de recarga deben considerarse como base. La comuni-

Requisitos minimos para el suministro es-
table de corriente sin picos de tensién, asi
como para la integridad de la red eléctrica.
Se puede utilizar como referencia la nor-
ma IEC 60364-7-722. Un suministro eléctri-
co fiable para la infraestructura de recar-
ga, independientemente de la ubicacion,
es fundamental para que las estrategias
de expansion tengan éxito. El aumento de
la eficiencia de la distribucién de energia
eléctrica y la mejora de la calidad, la fiabi-
lidad y la seguridad de las redes de distri-
bucién también forman parte de los objeti-
vos del Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (PRODESEN)“® 2021-2035,
que detalla la planeacién anual del Sistema
Eléctrico Nacional Mexicano. Por lo tanto, se
sugiere que esta recomendacion se aborde
como prioridad ndmero uno.

Protocolo de comunicacion entre la infraes-
tructura de recarga y el vehiculo, teniendo
en cuenta los diferentes tipos de recarga
—incluida la recarga rdpida—, con cable e
inaldmbrica, asi como los pantégrafos. Las
normas internacionales ISO/IEC 15118, la se-
rie IEC 61850 y la norma IEC 61851-24:2014

cacioén interoperable es necesaria para re-
ducir los costos operativos y facilitar el ac-
ceso de los usuarios de vehiculos eléctricos
a todas las diferentes redes de recarga.

Requisitos de etiquetado para proporcionar
informacién crucial (por ejemplo, tipo de
conectores disponibles, tension y corriente
nominales) e instrucciones sobre el uso de
la infraestructura para los consumidores.
De esta maneraq, los consumidores pueden
consultar informacién sobre el tipo de co-
nectores disponibles y la tensién y corrien-
te nominales, entre otros datos relevantes.
También ayudard a evitar posibles darios
al vehiculo, a la infraestructura de recarga
0 a la red eléctrica causados por un uso
inadecuado. Se sugiere utilizar como refe-
rencia para esta NOM el Titulo 16 del Cédigo
de Registros Federales de los Estados Uni-
dos, Parte 309, ya que especifica con mayor
detalle las caracteristicas del etiquetado y
la informacién que debe proporcionar. Por
ejemplo, su ubicacion en un lugar legible y
la indicacién de la capacidad en kilovatios
(kw), el valor y el tipo de tensién (CC o CA),
el amperaje y si el sistema es conductivo o
inductivo.
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Baterias de los vehiculos eléctricos

1. Seguridad del tren de transmision eléctri-
ca y proteccion contra descargas eléctri-
cas y fugas de liquido en caso de impac-
to y durante el funcionamiento normal del
vehiculo. Esto deberia ser aplicable tanto a
los vehiculos nuevos como a los reacondi-
cionados para garantizar la proteccion de
los usuarios, la infraestructura de recarga y
la red eléctrica. Se propone la norma CEPE
R100 como referencia.

2. Proceso de eliminaciéon de baterias para
evitar el impacto ambiental, asi como re-
quisitos para el reciclaje de sus componen-
tes con el fin de proteger el medio ambiente
y evitar la liberacion de residuos peligrosos.
Dado que no se han identificado normas ac-
tuales para la eliminacién de baterias eléc-
tricas a nivel internacional, México deberia
desempenar un papel activo en los comités
técnicos internacionales de normalizacién
para apoyar el desarrollo y la adopcién de
una norma armonizada internacionalmente
para la eliminacién de baterias de vehicu-
los eléctricos. Algunos ejemplos de ello son
los comités técnicos (TC) de la IEC 21 para
celdas y baterias secundarias, TC 111 para
la normalizacién ambiental de productos y
sistemas eléctricos y electrénicos, y el Co-
mité CEN CEN/CLC/JTC 10 para los aspectos
de eficiencia de los materiales de los pro-
ductos incluidos en el Gmbito de aplicacion
de la legislacion sobre disefio ecoldgico.
Ademds, una vez que la propuesta de regla-
mento del Parlamento Europeo y del Conse-
jo relativo a las baterias y a los residuos de
baterias se apruebe y publique oficialmente
por la Comisién Europeaq, pueden utilizarse
como referencia.

En segundo lugar, en lo que respecta a los re-
quisitos de normalizacién, las recomendacio-
nes son las siguientes:

Infraestructura de recarga

1. Utilizar normas armonizadas para las ca-
racteristicas, las condiciones de funciona-
miento del equipo de alimentacién de los
vehiculos eléctricos y sus requisitos de se-
guridad eléctrica, como las series IEC 61851
e IEC 62196.

2. Con la IEC 62196 como referencia, definir y
normalizar qué tipo de enchufes deben es-
tar disponibles en la infraestructura de re-
carga, en funcién del tipo de carga, para
garantizar la interoperabilidad.

3. Promover la aplicacién de normas armo-
nizadas de ciberseguridad basadas en
las normas ISOfIEC 27000:2018 e ISO/SAE
21434:2021 para proteger tanto la integridad
de la infraestructura de recarga como los
datos sensibles de los usuarios.

Baterias de vehiculos eléctricos

1. Utilizar normas armonizadas para some-
ter a prueba las baterias de los vehiculos
eléctricos y los componentes de propulsion
eléctrica con el fin de garantizar su calidad y
seguridad, por ejemplo, las series ISO 16750,
ISO 21498, ISO 21782, IEC 60068 e ISO 12405~
4:2018.

En lo que respecta a los procedimientos de
evaluacion de la conformidad en México, debe
utilizarse como referencia el esquema interna-
cional IECEE del CB. La aceptacidn de los cer-
tificados de origen también se considera ne-
cesaria para garantizar que los productos que
entran en el mercado mexicano estén en cum-
plimiento, al tiempo que se facilita el comercio.

Figura 3: :Bateria de recarga para vehiculos eléctricos. © Peter
Varga/AdobeStock
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7. Conclusiones

Un sistema sélido de certificacion de la calidad
(Ql) sélido para la electromovilidad en México
es esencial para impulsar su desarrollo, man-
tener la competitividad de la industria y garan-
tizar productos seguros y de alta calidad. Por
lo tanto, este documento sobre politicas ofre-
ce una visidon general de las reglamentaciones
técnicas, las normas y los procedimientos de
evaluacion de la conformidad en México, Ale-
mania/Unién Europea y Estados Unidos, consi-
derados por el grupo bilateral de expertos como
relevantes para la infraestructura de recarga y
las baterias de los vehiculos eléctricos. Las me-
jores prdcticas internacionales en materia de
procedimientos reglamentarios, normalizacion
y evaluacién de la conformidad que se presen-
tan en este documento ofrecen conocimientos
consensuados y de vanguardia de expertos de
todo el mundo. Las recomendaciones conjuntas
se basan en las necesidades reglamentarias
y de normalizacion identificadas por el grupo
bilateral de expertos. Sugieren reglamenta-
ciones técnicas, normas y procedimientos de
evaluacion de la conformidad armonizados a
nivel internacional que deberian desarrollarse
en México. De esta maneraq, se puede reforzar la
confianza y la proteccién de los consumidores
y facilitar el comercio internacional.

El objetivo de este trabajo es apoyar el desa-
rrollo de un sistema de infraestructura de la
calidad (Ql) sélido y armonizado a nivel inter-
nacional en México. Esto también contribuird a
promover la competitividad y la innovacién en
el dmbito de la electromovilidad y a lograr una
transicién exitosa hacia la movilidad del futu-
ro. Este documento sobre politicas proporciona
aportaciones para seguir debatiendo aspectos
de la electromovilidad. Por este motivo, pueden
surgir otros temas de cooperacién que se pue-
den proponer al Didlogo Germano-Mexicano
sobre Infraestructura de la Calidad.
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