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Sobre esta publicaciéon

El Proyecto Global de Infraestructura de la Cali-
dad (GPQI) del Ministerio Federal de Economia y
Energia de Alemania (BMWE) permite entablar
didlogos sobre politica técnica con los socios
comerciales clave de Alemania en todo el mun-
do. En cooperacion con Brasil, Ching, India, Indo-
nesia y México, el proyecto se lleva a cabo con el
apoyo de la Deutsche Gesellschaft far Interna-
tionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.

La presente publicacidn se desarrolld en el
marco del DiGdlogo Alemdn Mexicano sobre In-
fraestructura de la Calidad, establecido entre
el BMWE y la Secretaria de Economia de Méxi-
co. Este didlogo bilateral es una plataforma que
redne a representantes de los ministerios per-
tinentes, instituciones de infraestructura de ca-
lidad, 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 infraestructura de la cali-
dad.

Esta publicacion es el resultado de una colabo-
racion que se ha desarrollado desde 2019 entre
las partes interesadas del grupo bilateral de ex-
pertos dentro de la linea de proyectos ‘Coope-
racion estratégica en electromovilidad: norma-
lizacién, certificacion y reglamentacion técnican,
que se acordd en el plan de trabajo conjunto del
Didlogo Alemdan-Mexicano sobre Infraestructura
de la Calidad.

Este es el cuarto documento de una serie de
cuatro publicaciones sobre infraestructura de
la calidad en el dmbito de la electromovilidad.
Esta serie abordard cuatro temas prioritarios: 1)
infraestructura de recarga, seguridad y elimi-
nacién de baterias; 2) vehiculos pesados para
la transportacién de pasajeros y mercancias; 3)
fundamentos de los vehiculos eléctricos y as-
pectos especificos de los vehiculos de pasaje-
ros; y 4) micromovilidad (vehiculos de dos rue-
das).
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1. La importancia de la seguridad y la

sostenibilidad en la promocion de

la micromovilidad

La micromovilidad abarca modos de transporte
que comprenden vehiculos pequefios, ligeros y,
por lo general, de un solo ocupante, disefiados
para desplazamientos de corta distancia, que a
menudo funcionan con energia humana, eléc-
trica o una combinacidén de ambas. La micromo-
vilidad ha ganado popularidad como medio de
transporte més comodo y rentable que alivia el
flujo de tréfico en las zonas urbanas congestio-
nadas, facilita la conectividad de primera y ulti-
ma milla y ofrece beneficios medioambientales
gracias a la reduccién de los niveles de conta-
minacién. Esta tendencia al alza en popularidad
se refleja en las previsiones de crecimiento del
mercado mundial de la micromovilidad, que al-
canzd un valor de USD 49,300 millones en 2021y
se estima que alcanzard un tamafio de merca-
do de USD 186,200 millones en 2030

En México, el uso de la bicicleta se dispard un
220% durante el primer afo de la pandemia
de COVID-19?2 y los carriles de la ciclovia en la
Ciudad de México experimentaron una expan-
sién récord entre 2019 y 2022, con la creacidn de
206.3 km de infraestructura adicional®. Sin em-
bargo, la falta de reglamentacién sobre el dise-
Ao y el uso de los nuevos medios de transporte
de micromovilidad ha introducido nuevos ries-
gos de seguridad tanto para los usuarios como
para los transelntes y ha contribuido a un au-
mento del 120% en el nUmero de accidentes de
trafico en el pais entre 2020 y 20214 Estos nuevos
riesgos para la seguridad surgen, por ejemplo,
como resultado del uso compartido de carri-
les entre automoviles y vehiculos ligeros, pero
también pueden ser inherentes a un defecto
de disefio, un sistema de frenado inadecuado o
la motorizacién casi silenciosa que convierte a
los vehiculos eléctricos ligeros en una amena-
za para los peatones. Para garantizar la seguri-
dad de los vehiculos desde el momento en que
entran en el mercado y aumentar la proteccién

Fila de scooters eléctricos estacionados en la ciudad.

y la confianza de los consumidores, es funda-
mental reforzar la infraestructura de la calidad
(Ql) pertinente, prestando especial atencién a
la reglamentacién técnica, la normalizacion y
la evaluacién de la conformidad, tanto para los
medios de transporte tradicionales como para
los nuevos medios de micromovilidad.

Esta ficha informativa redne las principales re-
glamentaciones técnicas y normas internacio-
nales, europeas y estadounidenses aplicables a
las categorias de vehiculos de bicicletas con-
vencionales, bicicletas eléctricas, scooters eléc-
tricos (patinetes eléctricos), ciclomotores eléc-
tricos y motocicletas eléctricas. Al contrastar la
experiencia internacional con el panorama de
la QI en México, ofrece recomendaciones para
fortalecer la infraestructura de transporte en
México con el fin de promover una expansion
segura y eficiente de la micromovilidad en el
pais.
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2. Reglamentaciones
técnicas y normas

México

A pesar del aumento en el nUmero de usuarios
de bicicletas durante la pandemia, la micromo-
vilidad en México se encuentra en sus primeras
etapas. En consecuencia, el marco de regla-
mentaciones técnicas (NOM) y normas (NMX)
para estos medios de transporte adn se en-
cuentra en desarrollo.

Segun el proyecto de la reglamentacién técnica
PROY-NOM-034-SCT2/SEDATU-20215, los vehi-
culos no motorizados se clasifican como ‘vehi-
culos impulsados por energia humana, como
bicicletas, monociclos, triciclos, cuatriciclos vy
patinetas, incluidos aquellos asistidos por mo-
tores de baja potencia incapaces de alcanzar
velocidades superiores a veinticinco (25) kil6-
metros por hora’. Por lo tanto, la definicién se
aplica tanto a las bicicletas como a las bici-
cletas eléctricas con una velocidad méxima de
25 km/h, pero excluye las bicicletas eléctricas
rdpidas, los scooters eléctricos y los ciclomo-
tores eléctricos que pueden alcanzar velocida-
des superiores. La serie de normas mexicanas
NMX-D-198/Autotransporte — Bicicletas® ofre-
ce una definicibn mas detallada de las bicicle-
tas, los requisitos de seguridad y los métodos
de prueba pertinentes. Dado que la definicién
de bicicletas incluye Unicamente aquellas que
‘funcionan exclusivamente con energia mus-
cular’, las bicicletas eléctricas no se tienen en
cuenta en esta norma, que data de 1985.

Sin embargo, dado que el uso de esta norma es
voluntario, actualmente no existen reglamen-
taciones técnicas obligatorias especificas para
las caracteristicas de seguridad de las bicicle-
tas. Lo mismo ocurre con las bicicletas eléctri-
cas, los scooters eléctricos o los ciclomotores y
motocicletas eléctricos y su equipamiento, con
la excepciéon de la NOM-206-SCFI/SSA2-2018’,
que establece las especificaciones, los métodos

de prueba y la informacién comercial, asi como
los requisitos de etiquetado de los cascos de
seguridad destinados a los usuarios de motoci-
cletas y otros vehiculos de motor. La NOM-194-
SCFI-20152 define los dispositivos de seguridad
obligatorios para los vehiculos ligeros nuevos y
excluye explicitamente los vehiculos de menos
de 400 kilogramos y las motocicletas. Por lo tan-
to, no cubre ninguno de los medios de transpor-
te de micromovilidad.

Varias normas y reglamentos técnicos son re-
levantes para los medios de transporte de mi-
cromovilidad electrificados, sin abordarlos
especificamente. Entre ellas se encuentra la
NOM-001-SEDE-2012° para instalaciones eléc-
tricas, que establece las especificaciones téc-
nicas y los lineamientos de seguridad pertinen-
tes y también abarca los equipos de recarga de
vehiculos eléctricos. La NOM-003-SCFI-2014"
define las especificaciones de seguridad para
los productos eléctricos en México. Abarca la
proteccién contra riesgos, los lineamientos para
el funcionamiento seguro de los productos y la
informacion sobre su uso. El cumplimiento de la
NOM-003-SCFI conlleva cumplir los requisitos
de las normas mexicanas especificas (NMX) a
las que se hace referencia, incluidas las relati-
vas a los sistemas de proteccidn personal para
circuitos de suministro de vehiculos eléctri-
cos (NMX-J-668/1-ANCE-2013 y J-668/2-AN-
CE-2013"). La NOM-024-SCFI-2013"™ define en su
dmbito de aplicacién la informaciéon comercial
para el embalaje, las instrucciones y las garan-
tias de los productos electrénicos, eléctricos y
electrodomeésticos, incluidos los vehiculos eléc-
tricos ligeros, como los scooters y las bicicletas
eléctricas. Ademads, el organismo de normaliza-
cién privado ANCE ha publicado normas (NMX)
de uso voluntario que se aplican tanto a la in-
fraestructura de recarga como al vehiculo eléc-
trico correspondiente. Entre ellas se incluyen las
series NMX-J-678-ANCE-2020" y NMX-J-683-
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1-ANCE"* sobre enchufes, tomas de corriente y
acopladores, y la NMX-J-677-ANCE-2020", que
se centra en las especificaciones y los proce-
dimientos de prueba para la transferencia de
energia de los equipos de los vehiculos eléctri-
Cos.

En resumen, no existen requisitos de seguridad
obligatorios para las bicicletas, bicicletas eléc-
tricas, scooters eléctricos, ciclomotores eléc-
tricos o motocicletas eléctricas nuevas que se
comercializan en el mercado mexicano. Aun-
que las normas NOM-001-SEDE-012 y NOM-003-
SCFI-2014 especifican los requisitos de seguri-
dad para los componentes eléctricos de estos
medios de transporte y su infraestructura de
recarga, estas normas no estan disefadas para
tener en cuenta las caracteristicas especificas
de la micromovilidad eléctrica.

Internacional

A nivel internacional, los reglamentos de la Co-
misiéon Econémica para Europa de las Nacio-
nes Unidas (CEPE) y los Reglamentos Téchicos
Mundiales de las Naciones Unidas (GTR de la
ONU) definen los requisitos de seguridad y du-
rabilidad para algunos modos de transporte de

micromovilidad, en particular para los vehiculos
de la categoria L, que incluye los vehiculos de
motor con menos de cuatro ruedas y algunos
vehiculos ligeros de cuatro ruedas'. La catego-
ria L incluye solo los vehiculos de motor, con lo
que se excluyen las bicicletas.

Los reglamentos de la CEPE se basan en el
Acuerdo de 1958 relativo a la Adopcion de re-
glamentos técnicos armonizados de las Na-
ciones Unidas para los vehiculos de ruedas, los
equipos y las piezas que pueden montarse o
utilizarse en los vehiculos de ruedas, mientras
que los Reglamentos Técnicos Mundiales de las
Naciones Unidas se basan en el Acuerdo de 1998
sobre los Reglamentos Técnicos Mundiales de
las Naciones Unidas. Los reglamentos de la CEPE
son automaticamente vinculantes para los 58
paises signatarios del Acuerdo de 1985, mien-
tras que los Reglamentos Técnicos Mundiales
de las Naciones Unidas deben transponerse a la
legislacion nacional para que sean vinculantes.

En la siguiente tabla se ofrece una vision general
de los Reglamentos Técnicos Mundiales de las
Naciones Unidas y los Reglamentos de la CEPE
que son relevantes para las bicicletas eléctricas
répidas, los scooters eléctricos, los ciclomotores
electrificados y/o las motocicletas.

Tabla 1: GTR de la ONU y reglamentos de la CEPE pertinentes para los vehiculos ligeros.

GTR de la ONU

GTR de la ONU No. 3": Sistemas de frenado de
motocicletas, basados en la CEPE 78 y la FMVSS
122. Recopilacién de procedimientos de pruebay
requisitos de rendimiento.

GTR de la ONU No. 20: Seguridad de los vehiculos
eléctricos (EVS).

Contiene requisitos relativos al aislamiento de
los circuitos eléctricos, las etiquetas de adver-
tencia y la ubicacién de los componentes eléc-
tricos de alta tensién, entre otros.

Reglamentos de la CEPE

CEPE 74: Esta reglamentacion se aplica a los ve-
hiculos de la categoria LI"® en lo que respecta a la
instalacién de dispositivos de alumbrado y sefia-
lizacién luminosa.

CEPE 78: Disposiciones uniformes relativas a la
homologacion de los vehiculos de la categoria L
en lo que respecta al frenado™.

No es especifica para los vehiculos ligeros electri-
ficados, pero los incluye. Los vehiculos de dos rue-
das de la categoria L1, que incluye las bicicletas
eléctricas rapidas y los ciclomotores, deben estar
equipados con dos sistemas de frenos de servi-
cio independientes o con un sistema de frenos de
servicio dividido. Para los vehiculos de dos ruedas
mds rdpidos, incluidas las motocicletas eléctri-
cas, se definen requisitos de seguridad mds de-
tallados y métodos y pardmetros de prueba per-
tinentes.
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GTR de la ONU

GTR de la ONU No. 21: Determinacion de la po-
tencia de los vehiculos eléctricos (DEVP). Esta
norma proporciona un método armonizado
a nivel mundial para determinar la potencia
nominal del sistema de los vehiculos ligeros
eléctricos. Es comparable a las medidas tra-
dicionales de la potencia del sistema de los
vehiculos con motor de combustién interna y
también se aplica a los vehiculos de dos rue-
das.

Reglamentos de la CEPE

CEPE 136: Disposiciones uniformes relativas a
la homologacion de los vehiculos de la cate-
goria L en lo que respecta a los requisitos es-
pecificos para el tren de potencia eléctrico.
Incluye los requisitos minimos de seguridad
para la homologacién de un tipo de vehiculo
ligero en lo que respecta a su seguridad eléc-
trica, y para la homologacién de un sistema
de almacenamiento de energia eléctrica re-
cargable (REESS).

La lista més completa de normas existe para los requisitos de seguridad de las bicicletas y sus com-
ponentes. Esta lista comprende la serie ISO 4210, la serie ISO 6742 y las normas ISO 6692-6699, una
seleccién de las cuales se incluye en la Tabla 2. Esta tabla ofrece una visién general de las normas
ISO e IEC pertinentes para bicicletas, bicicletas eléctricas, scooters eléctricos, ciclomotores eléctri-
cos y motocicletas. Especifican los requisitos de seguridad para el funcionamiento de los vehiculos,
asi como para la fabricacidn de diferentes componentes, incluidos los frenos, la iluminacién y, en
el caso de los medios de transporte propulsados eléctricamente, la proteccion contra descargas

eléctricas.

Tabla 2: GTR de la ONU y reglamentos de la CEPE pertinentes para los vehiculos ligeros.

Bicicletas

ISO 4210 Parte 1-9:2023

Bicicletas: requisitos de seguridad. Las partes
incluidas en esta serie abarcan los requisitos
para bicicletas urbanas y de senderismo, para
jovenes adultos, de montana y de carreras, mé-
todos de prueba de frenado, métodos de prueba
de direccion, métodos de prueba de pedales y
sistemas de transmision, entre otros.

ISO 6742; parte 1-5:2023

Bicicletas: dispositivos de iluminacion y retro-
rreflectantes. Las partes incluidas en esta serie
cubren los requisitos de seguridad para dispo-
sitivos de iluminacién y sefalizacién luminosa,
dispositivos retrorreflectantes, instalacion y uso
de dispositivos de iluminacién y retrorreflectan-
tes, sistemas de iluminacion alimentados por el
movimiento de la bicicleta y sistemas de ilumi-
nacién no alimentados por el movimiento de la
bicicleta.

Bicicletas eléctricas

ISO/TS 4210-10

Bicicletas — requisitos de seguridad- Parte 10:
Requisitos de seguridad para bicicletas con asis-
tencia eléctrica (EPAC). Este documento descri-
be los criterios de seguridad y rendimiento para
el disefio, el marcado, el montaje y el prueba de
bicicletas de dos ruedas con asistencia eléctrica
(EPAC). Abarca las EPAC completamente monta-
das, los subconjuntos y los lineamientos para la
informacion facilitada por el fabricante. Ademds,
el documento especifica los requisitos y métodos
de prueba para los sistemas de gestion de la po-
tencia del motor y los circuitos eléctricos, inclui-
dos los cargadores, con enfoque en las EPAC con
una tensién extra baja de seguridad (SELV) maxi-
ma de hasta 60 V CC, teniendo en cuenta las to-
lerancias.
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Bicicletas

ISO 14878:2015

Bicicletas — Dispositivos de advertencia acis-
tica — Especificaciones técnicas y métodos de
prueba.®* La norma ISO 14878:2015 establece
las especificaciones técnicas, como el nivel de
presion acustica y la durabilidad, y especifica
el método de prueba correspondiente para los
dispositivos de advertencia acustica (AWD) que
pueden instalarse en las bicicletas.

ISO 8098:2023

Bicicletas — Requisitos de seguridad para bici-
cletas para niflos pequefos. Este documento
especifica los requisitos de seguridad y rendi-
miento y los métodos de prueba para el disefo,
el montaje y las pruebas de bicicletas y subcon-
juntos completamente montados para nifios
pequenos. También proporciona directrices
para las instrucciones de uso y cuidado de las
bicicletas.

Scooters eléctricos

Comité Técnico 125 de la IEC para la normali-
zacion de los transportadores eléctricos: Desa-
rrolla normas para los dispositivos de transporte
eléctricos destinados a utilizarse en vias publi-
cas o en espacios publicos, incluidos los scoo-
ters eléctricos, en lo que respecta a su seguridad
eléctrica y mecdnica, su rendimiento y durabili-
dad, asi como su seguridad funcional.

Este comité ha publicado: IEC 63281-2-1ED]
Transportadores eléctricos — Parte 2-1: Requi-
sitos de seguridad y métodos de prueba para
transportadores eléctricos personales.

Transportadores eléctricos — Parte 3-1: Método
de prueba de rendimiento para el tiempo total
de funcionamiento de los scooters eléctricos te-
niendo en cuenta las condiciones ambientales
de uso real.

Las normas TC 125 excluyen las bicicletas eléc-
tricas, las bicicletas convencionales, las motoci-
cletas o los automobviles.

Bicicletas eléctricas

Ciclomotores y motocicletas de propulsion
eléctrica

ISO 13063-1:2022

Ciclomotores y motocicletas de propulsion eléc-
trica — Especificaciones de seguridad — Parte 1:
Sistema de almacenamiento de energia recarga-
ble a bordo (REESS)

Este documento especifica los requisitos de se-
guridad para los sistemas de almacenamiento
de energia recargables (RESS) de ciclomotores y
motocicletas de propulsidn eléctrica para la pro-
teccién de las personas.

ISO 13063-2:2022. Ciclomotores y motocicletas
de propulsion eléctrica. Especificaciones de se-
guridad Parte 2: Seguridad operativa del vehiculo.

Este documento describe los requisitos de segu-
ridad para la seguridad operativa y la proteccion
contra fallas en ciclomotores y motocicletas de
propulsién eléctrica en condiciones normales. Se
aplica cuando la tensidn méaxima de trabajo del
circuito eléctrico de a bordo es de hasta 1000 vol-
tios CA 01500 voltios CC.
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Scooters eléctricos Ciclomotores y motocicletas de propulsion

eléctrica

ISO 13063-3:2022. Ciclomotores y motocicletas
de propulsion eléctrica. Especificaciones de se-
guridad. Parte 3: Seguridad eléctrica.

Este documento establece los requisitos de segu-
ridad para los sistemas de propulsion eléctrica y
los sistemas auxiliares conectados en ciclomo-
tores y motocicletas eléctricos, con el objetivo de
prevenir descargas eléctricas e incidentes térmi-
cos en condiciones normales. Las normas especi-
ficadas se aplican a una tensién méxima de fun-

Ademds, existen normas internacionales publi-
cadas por la Comision Electrotécnica Interna-
cional (IEC) que son pertinentes para todos los
medios de transporte eléctricos y, por lo tanto,
se aplican a las bicicletas eléctricas, los scoo-
ters eléctricos, los ciclomotores y motocicletas
eléctricos, asi como a los coches eléctricos. En-
tre ellas se incluyen la serie IEC 62660 sobre re-
quisitos de seguridad, pruebas de rendimiento y
pruebas de fiabilidad para celdas secundarias
de iones de litio para la propulsion de vehiculos
eléctricos de carreterq, la serie IEC 61851 sobre
normas de sistemas de carga y la serie IEC TS
62840 sobre sistemas de intercambio de bate-
rias de vehiculos eléctricos?

Union Europea

La Unién Europea (UE) ha sido pionera en el de-
sarrollo de reglamentos técnicos y normas para
diferentes modos de transporte de micromovili-
dad. Los reglamentos técnicos de la UE adoptan
la forma de reglamentos o directivas. A diferen-
cia de las reglamentaciones técnicas de otros
paises, estos no incluyen especificaciones téc-
nicas detalladas, sino que establecen normas
generales que debe cumplir un producto. Los
fabricantes pueden utilizar diferentes solucio-
nes técnicas para demostrar el cumplimiento
de estas normas. Es importante destacar que el
uso de las denominadas normas armonizadas
publicadas en el Diario Oficial de la Unién Euro-
pea (DOUE) tiene la ventaja de que se presume
la conformidad con el reglamento o la directiva

cionamiento de 1000 voltios CA o 1500 voltios CC.

en cuestion, lo que invierte la carga de la prue-
ba del fabricante a las autoridades de vigilancia
del mercado pertinentes.

En la UE, todos los medios de transporte de mi-
cromovilidad incluidos en esta fichg, con la ex-
cepcidn de los scooters eléctricos, estdn cubier-
tos por reglamentaciones técnicas y normas
especificas que tienen en cuenta los diferentes
riesgos de seguridad relacionados con las bici-
cletas, las bicicletas eléctricas, los ciclomotores
eléctricos y las motocicletas eléctricas.

Aunque en la UE no existen reglamentos técni-
cos especificos para las bicicletas, estas estan
reguladas por la Directiva sobre seguridad ge-
neral de los productos (GPSD). La GPSD exige a
los fabricantes o importadores que proporcio-
nen informes de evaluacién de riesgos, instruc-
ciones de uso, un expediente técnico, etiquetas
de trazabilidad e informes de prueba de sus
productos.

El Comité Europeo de Normalizacién (CEN) tam-
bién cuenta con un comité técnico especifico,
el TC333, que define las normas europeas para
las bicicletas. Aunque el TC ha publicado sus
propias normas de seguridad para bicicletas,
siguiendo el mandato del CEN de armonizacion
internacional, el organismo de normalizacion
ha adoptado la serie ISO 4210, Partes 1:9 (véa-
se mds arriba) sobre seguridad de las bicicletas
como EN ISO 4210 1:9. En la actualidad, esta serie
estd armonizada con la GPSD, lo que significa
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que el uso de estas normas en la fabricacién de
bicicletas proporciona una presuncion de con-
formidad con la GPSD%.

Las bicicletas eléctricas estan sujetas a diver-
sas reglamentaciones y normas de seguridad
en la Unién Europea. Estas abarcan todo, desde
la seguridad mecdnica del cuadro de la bicicle-
ta hasta la seguridad de la bateria y los requi-
sitos de conformidad eléctricq, y varian en fun-
cién del tipo de bicicleta eléctrica, en funcidn de
la velocidad méxima y la distincién entre pede-
lecs y bicicletas eléctricas rdpidas.

Ademds del cumplimiento de la Directiva sobre
seguridad general de los productos 2001/95/
CE, las pedelecs de hasta 25 km/h y con una
potencia nominal méaxima continua del motor
de 250 vatios deben cumplir la Directiva sobre
maquinas 2006/42/CE, la Directiva sobre com-
patibilidad electromagnética 2014/30/UE y la
Directiva sobre restricciones de sustancias pe-
ligrosas (RoHS) 2011/65/UE + (UE)2015/863%.

CEN 15194:2017: Bicicletas - Bicicletas con asis-
tencia eléctrica - EPAC Bicicletas es la horma
europea armonizada para bicicletas eléctricas
conforme a la Directiva sobre mdquinas. Su uso
proporciona alos fabricantes de bicicletas eléc-
tricas la presuncion de conformidad con los re-
quisitos de seguridad estipulados en la Directiva
sobre mdaquinas. Sin embargo, para demostrar
el cumplimiento de los requisitos obligatorios de
las demds directivas aplicables, deben utilizarse
adicionalmente otras normas?®. La norma CEN
15194 incluye requisitos y métodos de prueba
para cubrir los riesgos comunes asociados a las
bicicletas eléctricas, en particular los sistemas
de gestidn de la potencia del motor, los circuitos
eléctricos y el sistema de carga. Para demostrar
el cumplimiento de la norma CEN 15194:2017, la
mayoria de los Estados miembros permiten la
autocertificacion por parte de los fabricantes.

Todas las demas bicicletas eléctricas, inclui-
das las pedelecs con una velocidad maxima
superior a 25 km/h y/o una potencia del mo-
tor superior a 250 vatios y las bicicletas eléc-
tricas rapidas, estan sujetas a la homologacién
de tipo conforme al Reglamento 168/2013 sobre

la homologacién y la vigilancia del mercado de
los vehiculos de dos o tres ruedas y los cuatrici-
clos. Esto también se aplica a los ciclomotores
eléctricos.

Para los diferentes vehiculos ligeros incluidos, el
reglamento especifica los requisitos de seguri-
dad para los diferentes componentes de los ve-
hiculos, como los sistemas de frenado y la ilumi-
nacion, que en la mayoria de los casos se basan
en los reglamentos pertinentes de la CEPE para
promover la armonizacién mundial. Para los ve-
hiculos de la categoria Lle-B, que incluyen las
bicicletas eléctricas y los ciclomotores (véase la
figura 1), los requisitos relativos a los dispositivos
de alumbrado y sefializacidn luminosa se basan
en el Reglamento N.° 74 Rev. 2 de la CEPE, que
exige que el sistema de alumbrado se encienda
automdticamente. Los vehiculos Lle-B también
deben estar equipados con un sistema de fre-
nos de servicio, en el que al menos dos frenos
en diferentes ruedas se accionan mediante un
dnico mando.

La homologacion de tipo debe ser realizada por
un servicio técnico designado por la autoridad
de homologacion de un Estado miembro, ya sea
como laboratorio de prueba autorizado para
realizar pruebas o como organismo de evalua-
cién de la conformidad.

El Reglamento 168/2013 también se aplica a las
motocicletas, incluidas las motocicletas eléctri-
cas. Las motocicletas se dividen en dos gran-
des categorias: L3e-AxE (x =1, 2 0 3, en funcién
de la potencia del vehiculo), que se refiere a las
motocicletas Enduro de dos ruedas, y L4e, que
incluye las motocicletas de dos ruedas con si-
decar. A diferencia de las bicicletas eléctricas
rédpidas cubiertas por el reglamento, tanto los
ciclomotores como las motocicletas (eléctricas
o no) deben estar equipados con dispositivos
de advertencia acustica, controles accionados
por el conductor, incluida la identificacion de los
controles, avisadores e indicadores, y deben te-
ner visibilidad trasera. Tanto las bicicletas eléc-
tricas rdpidas como los ciclomotores deben in-
cluir una potencia nominal continua méaxima o
una limitacién de la velocidad del vehiculo por
diseno.
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Ademads, el Reglamento 168/2013 estipula que
todos los vehiculos con sistemas de propulsiéon
eléctricos que entren en el @mbito de aplicacién
del reglamento deben estar disefiados de ma-
nera que se evite cualquier riesgo para la se-
guridad eléctrica, utilizando los requisitos per-
tinentes del Reglamento N.° 100 de la CEPE y la
norma ISO 13063. Esto se aplica a todos los vehi-
culos mencionados anteriormente, incluidas las
bicicletas eléctricas rdpidas, los ciclomotores
eléctricos y las motocicletas eléctricas.

Figura 1: Normativa y estdndares de la UE aplicables a las bicicletas eléctricas

l

CEN: EN15194

En febrero de 2023, el Consejo Consultivo Par-
lamentario para la Seguridad en el Transporte
(PACTS) y el Consejo Europeo de Seguridad en
el Transporte (ETSC) emitieron recomendacio-
nes para las normas técnicas de la UE y regla-
mentaciones comunes para los scooters eléc-
tricos. Las propuestas incluyen establecer una
velocidad maxima de 20 km/h y una potencia
nominal méxima de 250 vatios para los scoo-
ters eléctricos privados. Los scooters eléctricos
compartidos por los proveedores deberian te-
ner limites de velocidad mds bajos en las zonas
peatonales, que se harian cumplir mediante
GPS. El informe sugiere prohibir la manipulacién
de los ajustes de los scooters eléctricos y aboga
por la incorporacidén de mecanismos antimani-
pulacién. Se recomienda un tamafio minimo de
rueda de 30.5 cm para mayor estabilidad, junto
con dispositivos de frenado independientes en
las ruedas delantera y trasera. El informe tam-
bién propone que los scooters eléctricos cuen-
ten con luces delanteras y traseras indepen-
dientes y dispositivos de advertencia acUstica?.

Por dltimo, todos los medios de transporte de
micromovilidad propulsados eléctricamente

El Reglamento 168/2013 excluye los scooters
eléctricos en su forma actual®. Aunque estos
estdn incluidos en la Directiva sobre méquinas
2006/42/CE, el marco normativo de la UE carece
actualmente de un enfoque normativo comidn
para los scooters eléctricos, incluyendo limites
de velocidad, equipamiento de seguridad obli-
gatorio y otros?. En este sentido, el panorama
normativo de los scooters eléctricos sigue sien-
do heterogéneo, con variaciones considerables
en toda Europa.

Fuente: Sensitivus, n.d.

l

Homologacién de tipo: Reglamento 168/ 2013

estdn sujetos al nuevo Reglamento de la UE so-
bre baterias?, en vigor desde julio de 2023. Este
reglamento introduce la categoria especifica
de baterias para medios de transporte ligeros
(LMT) que proporcionan energia eléctrica para
la traccion de vehiculos de dos ruedas, como
scooters eléctricos y bicicletas. El reglamento
establece requisitos para estas baterias con el
objetivo de promover su sostenibilidad y circu-
laridad.

Los requisitos aplicables a las baterias LMT in-

cluyen:

« divulgacion obligatoria de la huella de car-
bono mediante declaraciones y etiquetado;

« niveles minimos de porcentaje de materia-
les reciclados utilizados en la fabricacion de
baterias nuevas, que deben aumentar gra-
dualmente;

« posibilidad de extraer y sustituir las baterias
LMT y las celdas individuales;

« uso de un ‘pasaporte de bateria’ digital a
partir de 2026, que incluya datos sobre la
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bateria, la composicién de los materiales, la
huella de carbono y la cadena de suminis-
tro y otra informacién.

Estados Unidos

La Administracion Federal de Carreteras de los
Estados Unidos (FHWA) define la micromovili-
dad con base en la taxonomia y clasificacién de
la micromovilidad motorizada de la Sociedad
Internacional de Ingenieros Automotrices como
‘cualquier dispositivo de transporte pequerio, de
baja velocidad, impulsado por energia humana
o eléctrica, incluidos bicicletas, scooters, bicicle-
tas con asistencia eléctrica, scooters eléctricos
y otros medios de transporte pequenos, ligeros
y con ruedas’. La FHWA también tiene en cuen-
ta otras definiciones de micromovilidad que
se centran principalmente en los dispositivos
de micromovilidad motorizados y caracterizan
estos dispositivos como parcial o totalmente
motorizados, de baja velocidad (normalmente
menos de 48 km/h), de tamario reducido (nor-
malmente menos de 1 metro de ancho y con un
peso inferior a 230 kg)®.

Las bicicletas fueron uno de los primeros pro-
ductos regulados por la Comision de Seguridad
de Productos de Consumo (CPSC), creada por
el Congreso de los Estados Unidos en 1972, que
definié las normas relativas a su montaije, frena-
do e integridad estructural. En 2003, la CPSC ac-
tualizé la norma federal de seguridad para in-
cluir las bicicletas eléctricas de baja velocidad,
como las que se utilizan para el uso compartido.
Estas bicicletas eléctricas deben cumplir la nor-
ma federal de seguridad obligatoria para bici-
cletas, descrita en 16 CFR parte 1512%. La CPSC
define una bicicleta como un vehiculo de dos
ruedas propulsado exclusivamente por energia
humana o un vehiculo de dos o tres ruedas con
pedales operables y un motor eléctrico de me-
nos de 750 vatios. Esta definicion permite que las
bicicletas eléctricas superen las 20 mph cuando
son propulsadas tanto por un motor como por
el esfuerzo humano.

A diferencia de las bicicletas, los scooters eléc-
tricos carecen actualmente de una normativa
federal especifica. Aunque pueden ser objeto de

medidas correctivas conforme a la Ley de Se-
guridad de los Productos de Consumo (CPSA),
no existe una norma de seguridad federal obli-
gatoria especifica para los scooters. Ademads,
los scooters eléctricos, especialmente aquellos
con una velocidad maéxima inferior a 20 mph,
no estdn clasificados como ‘vehiculos de mo-
tor’ segun las regulaciones de la Administracion
Nacional de Seguridad del Tréfico en las Carre-
teras (NHTSA), por lo que no estdn obligados a
cumplir con las Normas Federales de Seguridad
de Vehiculos de Motor (FMVSS).

La Administracion Nacional de Seguridad del
Tréfico en las Carreteras (NHTSA) regula la se-
guridad de los vehiculos de motor y los equipos
relacionados. Sus reglamentaciones técnicas
y normas operativas se recogen en las FMVSS.
Las FMVSS 122, 123 y 108 abarcan diferentes as-
pectos de la seguridad de las motocicletas, in-
cluidos los requisitos relativos a sus sistemas
de frenado, controles y pantallas, y sistemas de
iluminacion. La FMVSS N.° 218 introduce una de-
finicién de ‘casco de motocicleta’ y modifica los
requisitos de desempefio actuales incorporan-
do nuevos requisitos dimensionales y de com-
presion. Estas adiciones, junto con los proce-
dimientos de prueba correspondientes, tienen
por objeto identificar los cascos que pueden no
cumplir las normas de desempeno existentes
en funcién de sus caracteristicas fisicas.

Si bien las FMVSS también incluyen algunas nor-
mas especificas para los vehiculos eléctricos, la
mayoria de ellas solo son aplicables a los auto-
moéviles o a los vehiculos pesados. Por ejemplo,
la FMVSS N.° 141 aborda los requisitos minimos
de nivel sonoro para el funcionamiento a baja
velocidad de los vehiculos hibridos y eléctricos
ligeros con el fin de proteger a los peatones y ci-
clistas de los accidentes a baja velocidad, pero
no se aplica a las motocicletas, los ciclomotores
eléctricos ni las bicicletas eléctricas.

En lo que respecta a las normas voluntarias a
nivel nacional, Underwriters Laboratories (UL)
ofrece importantes normas de seguridad para
diferentes modos de transporte de micromovili-
dad, que abarcan principalmente las bicicletas
eléctricas y los scooters eléctricos.
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La norma UL 2849 proporciona la certificacion
de seguridad contra incendios mediante la eva-
luacion del tren de transmision eléctrico, la ba-
teria, las combinaciones de sistemas de carga y
otros posibles riesgos de electrocucion especi-
ficos de las bicicletas eléctricas y sus sistemas
de carga. La norma UL 2271, que abarca los con-
juntos de almacenamiento de energia eléctrica
(EESA), supervisa los paquetes de baterias, los
conjuntos combinados de paquetes de baterias
y condensadores electroquimicos y los subcon-
juntos/maédulos para su uso en vehiculos eléc-
tricos ligeros (LEV), como los scooters eléctricos
y los aeropatines. La nhorma UL 2272 se aplica a
las mismas categorias de vehiculos que la nor-
ma UL 2271, pero, a diferencia de esta, descri-
be los criterios de seguridad para el dispositivo
completo, abarcando el disefio, la construccién
y las pruebas de todo el sistema eléctrico, la es-
tructura mecdnica y el paquete de baterias. El
uso de las tres normas mencionadas ya es obli-
gatorio para las bicicletas eléctricas y los scoo-
ters eléctricos vendidos, distribuidos, arrenda-
dos o alquilados en Nueva York32,
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3. Recomendaciones

A partir del mapeo de las reglamentaciones técnicas y normas en la UE, EE. UU. y a nivel internacio-
nal, es posible identificar varias recomendaciones para fortalecer la infraestructura de la calidad
para la promocién segura de la micromovilidad en México. Entre ellas se incluyen:

Tabla 3: Recomendaciones para fortalecer la infraestructura de la calidad para la micromovilidad en México.

Tema Recomendacion

Sistemas de clasificacion Introducir un sistema de clasificacion para las diferentes cate-
gorias de micromovilidad, incluida la diferenciacion entre los ti-
pos de bicicletas eléctricas, como paso necesario para definir los
requisitos de seguridad adecuados para cada categoria de ve-
hiculo. La clasificacion debe seguir una légica de proteccion del
consumidor y estar alineada con las clasificaciones de la UE o los
EE. UU. para evitar la creacién de nuevas barreras al comercio. Se
propone que la potencia del motor y la velocidad méxima alcan-
zable sean los principales criterios de clasificacion.

Seguridad eléctrica Adoptar requisitos especificos de seguridad eléctrica para los
sistemas de propulsién de los diferentes tipos de vehiculos (ba-
sados en las normas internacionales ISO 4210:10 para bicicletas
eléctricas, I[EC 63281 para scooters eléctricos e ISO 13063 para ci-
clomotores) para prevenir riesgos como fugas de liquidos o des-
cargas eléctricas. Estas normas internacionales podrian citarse
en la NOM-003-SCFI-2014 como requisitos especificos para estos
vehiculos.

Velocidad méaxima Establecer limites de velocidad maxima para los diferentes ve-
hiculos e introducir requisitos de seguridad mds estrictos para los
tipos de vehiculos mas rapidos. Con el fin de evitar la creacion
de obstdculos técnicos al comercio, recomendamos utilizar los
limites de velocidad mdaxima establecidos en los EE. UU. para los
diferentes tipos de vehiculos (véase mds arriba). En el caso de los
scooters eléctricos, que aln no estdn debidamente regulados ni
en los Estados Unidos ni en la Unién Europeq, se recomienda es-
perar a que se determine un limite de velocidad méxima antes de
armonizar la normativa mexicana correspondiente.

lluminacién Introducir una reglamentacion sobre los sistemas de iluminacion
de los vehiculos ligeros. Esta podria basarse, por ejemplo, en la
norma CEPE 74, que se aplica a los vehiculos de la categoria L1
en lo que respecta a la instalacién de dispositivos de ilumina-
cién y senalizacion luminosa. Garantizar que los vehiculos de dos
ruedas incorporen sistemas de iluminacién adecuados desde el
momento en que se comercializan reduce el riesgo de acciden-
tes nocturnos debidos a una instalacion inadecuada.
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Tema

Emision sonora minima

Mantenimiento y reparacion

Estaciones de recarga

Sistemas de intercambio de
baterias

Etiquetado

Recomendacién

Iniciar debates sobre los requisitos del sistema de alerta acusti-
ca para vehiculos (AVAS) para ciclomotores eléctricos y scooters
eléctricos, teniendo en cuenta las preocupaciones de seguridad
de los peatones, especialmente los ancianos o las personas con
discapacidad visual. Se podria integrar una definicién de los ni-
veles minimos de sonido en las normativas existentes, como la
NOM-082-ECOL-1994, que establece los limites mdximos de emi-
sién de ruido permitidos para las motocicletas nuevas. Sin em-
bargo, se recomienda esperar a que se aprueben las regulacio-
nes internacionales sobre AVAS en los Estados Unidos y la Unidn
Europeaq, a fin de armonizar las normas mexicanas y evitar barre-
ras al comercio.

El mantenimiento y la reparaciéon de bicicletas eléctricas, scooters
eléctricos y ciclomotores electrificados requieren personal debi-
damente capacitado. Para garantizar la competencia necesaria,
se recomienda desarrollar una nueva norma de competencia
especifica CONOCER y un proceso de certificacion pertinente so-
bre el mantenimiento de diferentes tipos de bicicletas eléctricas,
scooters eléctricos, ciclomotores electrificados y motocicletas.

Un elemento clave para la proliferacion de la micromovilidad
electrificada es la disponibilidad de estaciones de recarga segu-
ras. Por lo tanto, la NOM-001-SEDE-2012, que regula las instala-
ciones eléctricas, deberia actualizarse para incluir nuevas direc-
trices para la instalacion segura y funcional de infraestructuras
de recarga de vehiculos eléctricos (VE) para ciclomotores, scoo-
ters y bicicletas eléctricas

Adoptar una norma de seguridad internacional sobre los siste-
mas de intercambio de baterias, por ejemplo, la norma IEC TS
62840. En comparacion con el tiempo de recarga relativamente
largo, el proceso de intercambio de baterias solo lleva unos minu-
tos, lo que alivia la inquietud por la autonomia y permite realizar
viajes de mayor distancia. El despliegue de estaciones de inter-
cambio de baterias basado en normas internacionales garantiza
su seguridad y funcionalidad.

Dada la dificultad para encontrar proveedores que ofrezcan re-
facciones para el mantenimiento y la reparacion de vehiculos,
se podria pedir a los fabricantes que compartan la informacion
pertinente para la adquisicién de estos componentes de vehicu-
los (por ejemplo, proveedores, sitios web recomendados) junto
con el producto. Este requisito de informacién podria integrarse
en la NOM-024-SCFI-2013, que define la informacidén comercial
que debe incluirse en las etiquetas de los envases, las garantias y
las instrucciones o manuales de usuario de los aparatos eléctri-
cos, electronicos y domésticos

Ademds de fortalecer el marco de la infraestructura de la calidad en México, facilitar la expansion
de los medios de transporte de micromovilidad requiere medidas complementarias. Estas pueden
incluir facilitar el transporte de vehiculos ligeros dentro de los sistemas de transporte publico para
fomentar su uso en las ciudades y crear instalaciones seguras y cerradas disefiadas especifica-
mente para el almacenamiento de vehiculos con el fin de prevenir el robo total o parcial.
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Un scooter y un casco como medio de transporte seguro.

4. Conclusiones

El aumento de la popularidad de los medios
de transporte de micromovilidad —vehicu-
los pequefios, ligeros y, a menudo, de un solo
ocupante, disefiados para desplazamientos de
corta distancia— ofrece oportunidades para
reducir la congestion y la contaminacién en las
grandes zonas urbanas y recortar las emisio-
nes de gases de efecto invernadero en el sec-
tor del transporte. Al mismo tiempo, es posible
que asistamos al desarrollo de nuevos medios
de transporte, lo que supondrd nuevos riesgos
para la seguridad tanto de los usuarios como
de los transeulntes y, por lo tanto, requerird la
reglamentaciéon de su disefio y uso. El fortaleci-
miento de la infraestructura de la calidad para
hacer frente a estos riesgos, mediante la incor-
poracion de requisitos de seguridad adecuados
y especificos y el desarrollo de las normas y la

evaluacion de la conformidad pertinentes, es un
elemento clave para garantizar una transicion
segura y sostenible hacia la micromovilidad. En
este sentido, las autoridades mexicanas pue-
den beneficiarse del uso de las normas IEC e ISO
y de las experiencias de la UE y los EE. UU. Estos
paises ya han comenzado a desarrollar normas
especificas de seguridad y sostenibilidad para
diferentes tipos de bicicletas eléctricas, scoo-
ters eléctricos, ciclomotores eléctricos y moto-
cicletas. Basar la infraestructura de la calidad
mexicana para la micromovilidad en normas
armonizadas internacionalmente promoverd la
proliferacién répida y eficaz de los medios de
transporte de micromovilidad, apoyados en las
normas de seguridad mds estrictas desarrolla-
das hasta la fecha y revisadas periédicamente
por expertos internacionales.
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