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Sobre esta publicaciéon

El Proyecto Global Infraestructura de la Cali-
dad (GPQI) del Ministerio Federal de Economia y
Energia (BMWE) permite entablar didlogos sobre
politica técnica con los socios comerciales mas
importantes de Alemania en todo el mundo. En
cooperacion con Brasil, Ching, India, Indonesia y
México, el proyecto se lleva a cabo con el apo-
yo de la Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH.

En este contexto, la presente publicaciéon se de-
sarrollé en el marco del Diglogo Alemdan-Mexi-
cano sobre Infraestructura de la Calidad, es-
tablecido entre el BMWE y la Secretaria de
Economia de México. Este didlogo bilateral es
una plataforma que redne a representantes de
los ministerios pertinentes, las instituciones de
infraestructura de la calidad y las empresas, asi
como d las asociaciones industriales y las ca-
maras de ambos paises, con el fin de abordar
temas de interés mutuo en el dmbito de la in-
fraestructura de la calidad.

La presente publicacién es el resultado de una
colaboracidn desde 2019 entre las partes intere-
sadas del grupo de expertos bilateral dentro de
la linea de proyectos ‘Cooperacidn estratégica
en electromovilidad: normalizacién, certifica-
cién y reglamentaciéon técnica’, que se acordd
en el plan de trabajo conjunto del Didlogo Ale-
mdn-Mexicano sobre Infraestructura de la Ca-
lidad.

Este es el tercer 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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Introduccion

En respuesta al compromiso global de mitigar el
cambio climdatico y reducir las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEl), el sector de la
transportacién estd experimentando un cambio
transformador hacia la electromovilidad. Segin
datos de la Agencia Internacional de la Energia
(AIE), en el primer trimestre de 2023 se produ-
jo un aumento en las ventas mundiales de ve-
hiculos eléctricos (VE) en comparaciéon con el
mismo periodo de 2022. En el contexto de Mé-
xico, la venta de hibridos y VE en mayo de 2022
fue superior en un 2.5% a la de mayo de 2027,
Se espera que esta trayectoria de crecimien-
to transforme profundamente esta industria al
integrar nuevos componentes de la cadena de
valor relacionados con el tren motriz de los VE,
asi como al reducir la necesidad de 5 millones
de barriles de petrdleo al dia —que ahora con-
sumen los vehiculos con motor de combustion
interna (ICE)— para 20302

Para consolidar su posicién en el sector de la
fabricacion automotriz y aprovechar al maxi-
mo las perspectivas econdémicas que surgen
de esta transicion, México, el séptimo produc-
tor mundial de vehiculos, debe armonizar su in-
fraestructura de la calidad (QI) con las exigen-
cias técnicas de los vehiculos eléctricos.

El sistema de Ql, que comprende las reglamen-
taciones técnicas, normalizaciéon, evaluacién
de la conformidad, acreditacion, metrologia y
vigilancia del mercado, desempefia la funcion
fundamental para garantizar la seguridad y la
calidad de los productos. Sin embargo, para
efectos de este documento sobre politicas, la
atenciéon se centra en las reglamentaciones
técnicas, la normalizacién y la evaluacién de la
conformidad.

Las reglamentaciones técnicas obligatorias
establecen objetivos esenciales de proteccién
del interés publico al definir las caracteristicas

¢

filh u/':

Produccién de vehiculos eléctricos.

de los productos, procesos, métodos de pro-
duccién o servicios®. Las normas voluntarias
establecen “normas, lineamientos o caracte-
risticas para productos o procesos relaciona-
dos y métodos de produccién de uso comun
y repetido” y pueden convertirse en obligato-
rias si se hace referencia directa a ellas en un
reglamentacion técnica. Por ultimo, la aplica-
cién de un procedimiento de evaluacion de la
conformidad (CAP) adecuado es fundamental
para la implementacion eficaz de las regla-
mentaciones técnicas y las normas a través de
un conjunto de actividades de prueba, inspec-
cién y verificacién que sirven para demostrar el
cumplimiento.

Los marcos de QI normalizados internacional-
mente pueden agilizar los procesos comercia-
les al minimizar la duplicacion de pruebas y
armonizar las reglamentaciones técnicas y los
CAP. Esto, a su vez, mejora la eficiencia comer-
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cial transfronteriza al reducir los costos para las
empresas, que de otro modo tendrian que de-
mostrar el cumplimiento de diversas normati-
Vas.

El objetivo de este documento sobre politicas es
identificar oportunidades para la armonizacion
de las normas, las reglamentaciones técnicas y
los CAP de México con sus equivalentes interna-
cionales, lo que fomenta la competitividad y la
innovacion en el dmbito de la electromovilidad
en México. El alcance y el contenido del docu-
mento se debatieron y acordaron con el grupo
bilateral de expertos que supervisa la linea de
proyectos de ‘Cooperacion estratégica en ma-
teria de electromovilidad: normalizacién, certi-
ficacion y reglamentacion técnica’, dentro del
Didlogo Alemdan-Mexicano sobre Infraestructura
de la Calidad. En él se exponen los retos actua-
les y se presentan recomendaciones para re-
forzar el panorama mexicano de normas, regla-
mentaciones técnicas y sistemas de evaluacion
de la conformidad para los vehiculos eléctricos.

Este documento se centra en tres areas princi-
pales de interés: 1) infraestructura de recarga,
2) seguridad operativa de los vehiculos eléc-
tricos y 3) circularidad de las cadenas de va-
lor de las baterias de los vehiculos eléctricos y
otros componentes de los vehiculos. El forta-
lecimiento del marco de infraestructura de la
calidad pertinente en estas dreas es esencial
para avanzar en la transicién hacia la electro-
movilidad, lo que garantiza que se apliquen las
reglamentaciones técnicas, las normas y los
sistemas de evaluacion de la conformidad que
sustentan la fiabilidad, la seguridad y la sosteni-
bilidad de los vehiculos eléctricos.

Esta publicacion forma parte de una serie que
aborda diversos aspectos de la electromovi-
lidad y la Ql, incluidos (1) la infraestructura de
recarga y las baterias, (2) los vehiculos pesa-
dos para la transportacion de pasajeros y mer-
cancias, (3) los fundamentos y las caracteristi-
cas especificas de los vehiculos eléctricos para
pasajeros y (4) la micromovilidad (vehiculos
de dos ruedas).

Con el fin de promover una mejor comprensiéon
de los marcos nacionales e internacionales de
Ql, el documento ofrece un mapeo de las regla-
mentaciones técnicas y normas existentes a ni-
vel mundial y en México, la Unién Europea (UE),
Alemania y los Estados Unidos (EE. UU.), asi como
las mejores prdcticas internacionales para los
tres temas principales. Dada la transversalidad
de los CAP, les dedicamos el Capitulo 4. Con
base en la situacién actual en México y en las
mejores prdcticas internacionales recopiladas,
el Capitulo 5 contiene las recomendaciones for-
muladas por las partes interesadas del sector,
que son esenciales para reforzar el marco de
infraestructura de recarga con el fin de lograr
la expansion satisfactoria de la industria de los
vehiculos eléctricos en México.
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1. Tres pilares para la transicion

hacia la electromovilidad

La disponibilidad de infraestructura de recar-
ga, la seguridad operativa de los vehiculos y
la circularidad de su produccién y sus piezas
son elementos clave para impulsar una via de
adopcion exitosa y sostenible de los vehiculos
eléctricos. Si bien el acceso a la infraestructu-
ra de recarga es importante para abordar la
inquietud habitual respecto a la autonomia de
los vehiculos eléctricos®, garantizar la seguridad
operativa de los vehiculos, dados los riesgos
particulares asociados a sus baterias de alto
voltaje, es fundamental para asegurar la pro-
teccion de los consumidores. Dada la depen-
dencia de la tecnologia de recursos no reno-
vables, en particular en las baterias y el tren de
potencia, es necesario desarrollar estrategias
de circularidad en torno a los vehiculos eléctri-
COs y sus componentes, tanto para reducir gra-
dualmente la huella ambiental de los vehiculos
eléctricos como para garantizar la disponibi-
lidad de las materias primas que sustentan la
electrificacion de la industria automotriz.

El desarrollo funcional, seguro y eficiente de es-
tos tres pilares depende, a su vez, de la existen-
cig, la solidez y el nivel de armonizacién inter-
nacional de los marcos de infraestructura de la
calidad, en particular de las reglamentaciones
técnicas, las normas y los procedimientos de
evaluacién de la conformidad. A continuacion,
analizamos con mds detalle qué cuestiones
deben resolverse dentro de estos pilares para
promover una mayor adopcion de los vehiculos
eléctricos y la expansién de la industria de los
vehiculos eléctricos en México y como un enfo-
que de infraestructura de la calidad no solo es
atil, sino necesario para abordarlas.

Infraestructura de recarga
Como se indica en el documento sobre politi-

cas titulado “Infraestructura de la calidad para
la_electromovilidad: infraestructura de recar-

ga, seguridad y eliminacion de baterias”, la

especificas de los vehiculos de pasajeros

Recarga de vehiculos eléctricos

infraestructura de recarga es un elemento fun-
damental para promover la transicion hacia la
electromovilidad en México y a nivel internacio-
nal. Por lo tanto, y teniendo en cuenta su pro-
funda interrelacion con los vehiculos eléctricos,
este tema se vuelve a explorar en el presente
documento, con especial atencién en las nece-
sidades especificas de los vehiculos de pasa-
jeros.

En primer lugar, la accesibilidad a la infraes-
tructura de recarga continGa siendo una de las
principales preocupaciones tanto de los usua-
rios como de los fabricantes. El Informe sobre la
encuesta a conductores de vehiculos eléctricos
20237 reveld que el 50% de los encuestados en
toda Europa destacaban la preocupacién por
la autonomia —es decir, la preocupacion por la
distancia que se puede recorrer con una sola
cargay el “miedo a quedarse tirados” durante el
trayecto— como uno de los tres principales obs-
taculos para la adopcion de los vehiculos eléc-
tricos, aunque esto supone un descenso del 10%
en comparacién con el informe de 2022. En el
caso de México, segun un estudio de Frost & Su-
llivan publicado en 2023, actualmente hay 1336
estaciones de recarga publicas distribuidas por
todo el pais, con un total de 3206 conectores®.
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La mayoria de estas estaciones de recarga se
encuentran en la Ciudad de México, con apro-
ximadamente 221 estaciones. Jalisco y Nuevo
Ledn le siguen de cerca, con aproximadamen-
te 110 y 100 estaciones, respectivamente. Por el
contrario, la Asociacion Mexicana de la Industria
Automotriz (AMIA) informé de la venta de 10,206
vehiculos eléctricos e hibridos enchufables en-
tre enero y diciembre de 2022, o que representa
un aumento del 120% en comparacién con 2021°.
Esto ilustra la urgente necesidad de desplegar
infraestructura de recarga adicional para satis-
facer la demanda del mercado. Por lo tanto, la
ampliacién de la infraestructura de recarga, no
solo en las zonas urbanas, sino también en las
autopistas, es fundamental para que los usua-
rios tengan la seguridad de disponer de puntos
de recarga a lo largo de sus desplazamientos, lo
que fomenta la adopcidn de los vehiculos eléc-
tricos para lograr la transicidon hacia una movili-
dad con bajas emisiones o cero emisiones.

Ademads, definir el tipo de conectores, enchu-
fes y tomas de recarga de los vehiculos eléc-
tricos que necesita el pais, teniendo en cuenta
la demanda del mercado y las caracteristicas
del sistema eléctrico nacional, es fundamental
para garantizar la interoperabilidad nacional
y regional y el acceso eficaz de los clientes de
diferentes marcas de vehiculos eléctricos a la
infraestructura de recargaen México, asi como
para aumentar la eficiencia de la inversion en
infraestructura. Esto también es relevante para
la mejora de la seguridad de los usuarios, asi
como de los vehiculos, la infraestructura de re-
carga y la red eléctrica, al reducir la necesidad
de utilizar adaptadores y, por lo tanto, la proba-
bilidad de que se produzca un accidente deri-
vado de un error humano o técnico durante la
recarga.

La instalacion adecuada y segura de la infraes-
tructura de recarga es otro aspecto critico que
hay que abordar, con el objetivo de reducir los
incidentes de riesgo eléctrico, como descargas
eléctricas o cortocircuitos, que podrian danar
no solo a los usuarios y a los vehiculos eléctricos
conectados, sino también a la infraestructura
de recarga e incluso a la red eléctrica. En ese
sentido, también es esencial contar con per-
sonal experto capacitado especialmente para

la instalacion, el funcionamiento y el manteni-
miento de la infraestructura de recarga.

Para todos los temas prioritarios antes men-
cionados en relacién con la infraestructura de
recarga, las reglamentaciones técnicas, las
normas y los CAP desempenan un papel esen-
cial para garantizar productos y servicios que
cumplan con la normativa, y sean de alta ca-
lidad y seguros. Ya existen buenas prdcticas
relevantes a nivel internacional, que ofrecen a
México referencias accesibles con lineamientos
técnicos consensuados para la infraestructura
de recarga, entre otros productos del ecosiste-
ma de la electromovilidad. Estas se presentan
brevemente en el capitulo 2.1, ya que se puede
encontrar informacién mds detallada en el do-
cumento sobre politicas para la infraestructu-
ra de recargaq, la seguridad de las baterias y su
eliminacion.

Seguridad operativa

El auge de la popularidad de los vehiculos eléc-
tricos también ha traido consigo una serie de
preocupaciones en materia de seguridad re-
lacionadas con sus componentes mecani-
cos y de software. Si no se les presta atencién,
estos problemas podrian afectar no solo a la
seguridad de los conductores, sino también a
la de los servicios de emergencia y los peato-
nes, y podrian tener un impacto negativo en la
confianza de los consumidores en los vehicu-
los eléctricos. Por lo tanto, es esencial abordar
estos riesgos globales relacionados con los
vehiculos eléctricos desde una perspectiva de
infraestructura de la calidad, dada la naturaleza
interconectada de la industria internacional de
produccién de vehiculos eléctricos.

Una diferencia importante entre los vehiculos
eléctricos y los vehiculos con motor de combus-
tién interna radica en el nivel de voltaje de sus
baterias (400-800 V) para los vehiculos eléc-
tricos y (12V) para los vehiculos con motor de
combustién interna. El voltaje significativamen-
te mas alto al que funcionan los vehiculos eléc-
tricos presenta riesgos como descargas eléc-
tricas y explosiones, que pueden tener graves
consecuencias en determinadas condiciones.
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Ademds, el mayor peso de los vehiculos eléctri-  Circularidad
COSs supone un riesgo para los demds usuarios

de la via publica en caso de accidente. La transicién a la electromovilidad se ha conver-

tido en un componente clave de las estrategias
de descarbonizacién en todo el mundo. Si bien
el cambio de los vehiculos con motor de com-
bustidn interna a los eléctricos ofrece un gran
potencial de reduccién de emisiones y reduce
directamente la contaminacion atmosférica
local, es necesario destacar otros riesgos am-
bientales asociados a los vehiculos eléctricos.

Entre los factores técnicos mds destacados
que contribuyen a los incidentes relacionados
con los vehiculos eléctricos se encuentran los
dafos generales de los vehiculos, los fallos en
los circuitos de alta tensién, el desgaste de los
equipos y las condiciones meteorologicas. Las
causas mds comunes de los incidentes se de-
ben al uso excesivo, fallas internas, fallas téc-
nicas durante la recarga, inmersién en agua y
colisiones con otros vehiculos y objetos®. Ade-
madas, la creciente complejidad del software en
los vehiculos eléctricos, necesario para tareas
como la conduccién autdbnoma y la conecti-
vidad, subraya la necesidad de estrategias de
seguridad sélidas para proteger a los usuarios
contra posibles amenazas cibernéticas. Por lo
tanto, la aplicacién de reglamentaciones y nor-
mas técnicas es fundamental para mitigar los
riesgos asociados tanto al hardware como al
software de los vehiculos eléctricos.

En particular, la produccién de baterias de io-
nes de litio y motores eléctricos que contienen
metales de tierras raras requiere minerales no
renovables altamente concentrados geogrdafi-
camente, como el litio, el cobalto, el neodimio y
el praesodimio, cuya extraccién consume mu-
cha energia y a menudo se realiza en regiones
con un bajo nivel de exigibilidad de las normas
ambientales. Esto se suma al potencial de con-
taminacién de los componentes de los vehicu-
los eléctricos, que también se pueden encontrar
en los vehiculos convencionales con motor de
combustién interna, como los plasticos indus-

Figura 1: Las 9 estrategias R para la transicién hacia una economia circular.

Objetivo Estrategia Descripcion
Usar y fabricar pro- RO:Rechazar Hacer que el producto sea redundante al abandonar su fun-
ductos de forma inte- cién u ofrecer la misma funcién con un producto radicalmente
ligente diferente.

R1: Repensar Hacer que el uso del producto sea mds intenso

(p. €], intercambio de productos, productos multifuncionales).

R2: Reducir Aumentar la eficiencia en la fabricacion o el uso del producto
consumiendo menos recursos naturales y materiales.

Prolongar la vida atil R3:Reutilizar Reutilizar un producto funcional desechado por otro consumi-
del producto y sus dor
componentes
R4: Reparar Reparary mantener un producto defectuoso para restaurar su
funcién original
R5: Renovar Restaurar un producto antiguo para actualizarlo
R6: Refabricar Utilizar el producto o sus piezas en un nuevo producto con su

funcién original

R7: Reutilizar Utiliar el producto o sus piezas en un nuevo producto con una
funcion diferente

Utilizar los materiales R8: Reciclar Procesar los materiales para obtener la misma calidad (alta)
de forma qtil. o una calidad inferior (baja)
R9: Recuperar Incinerar los materiales para recuperar energia
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triales, los componentes eléctricos y los neu-
maticos. Ademds, debido al mayor peso de los
vehiculos eléctricos, los componentes como los
neumdaticos también tienden a desgastarse con
mdas rapidez, lo que contribuye a un aumento de
la generacion de residuos.

Para minimizar la huella ambiental de los ve-
hiculos eléctricos, es necesario desarrollar es-
trategias de economia circular para los dife-
rentes componentes de los vehiculos eléctricos
que permitan que circulen con su maximo valor.
Serd necesario desarrollar estrategias diferen-
ciadas para reducir su huella ambiental con
base en el estado de madurez de los enfoques
y tecnologias de circularidad para la cadena de
valor de los respectivos componentes en Méxi-
co, a través de la combinacién de diferentes es-
trategias R (véase la figura 1).

La adopcién de reglamentaciones técnicas,
normas y procedimientos de evaluacion de la
conformidad pertinentes es fundamental para
la aplicacién de estrategias R en toda la econo-
mia en torno a los diferentes componentes de
los vehiculos. Para la implementacién eficaz de
estas estrategias R, a su vez, garantizar la tra-
zabilidad de los componentes y materiales a
medida que se someten a procesos de trans-
formacién y circulan entre diferentes actores
se perfila como un reto principal que ha llevado
a Europa a desarrollar una solucion de segui-
miento innovadora, el Pasaporte Digital de Pro-
ductos (DPP). Al almacenar datos importantes
relacionados con los productos, como detalles
de fabricacién, propiedad o instrucciones de re-
ciclaje, el DPP facilita el intercambio de informa-
cién a lo largo de las cadenas de valor globa-
les. Lo que diferencia a los DPP de las soluciones
de seguimiento tradicionales es su capacidad
para actualizarse a lo largo del ciclo de vida de
un producto, teniendo en cuenta los cambios en
sus caracteristicas o usos.

Si bien para algunas estrategias aln deben de-
sarrollarse enfoques de QI correspondientes a
nivel internacional, donde las tecnologias adn
se estdn perfeccionando, como en el caso del
reciclaje de baterias de vehiculos eléctricos, ya
existen algunas normas internacionales y na-
cionales que ofrecen soluciones técnicas nor-

La sostenibilidad de los automéviles

malizadas para la reutilizacion de baterias de
vehiculos eléctricos o los procesos de reciclaje
de otros componentes'. Por otra parte, los pai-
ses y las asociaciones regionales han comen-
zado a elaborar reglamentaciones técnicas
destinadas a reducir la huella ambiental de los
vehiculos eléctricos y promover cadenas de
valor circulares, por ejemplo, mediante niveles
obligatorios de contenido reciclado para las
baterias® En lo que respecta a la trazabilidad
de los componentes, la Comisiébn Europea ha
optado por promover el DPP como herramienta
clave para acelerar la transicién hacia una eco-
nomia circular: segun la nueva propuesta de
Reglamentacion sobre el disefio ecoldgico de
productos sostenibles (ESPR)®, para 2026, sec-
tores como la industria automotriz, la industria
quimica y la industria del pldastico relacionados
con las cadenas de valor de los vehiculos eléc-
tricos estardn obligados a utilizar el pasaporte
digital de productos para los productos vendi-
dos en la UE.

Estas mejores prdcticas internacionales pro-
puestas o ya implementadas en materia de
reglamentacion técnica, normalizacién y eva-
luacion de la conformidad se mapeardn y con-
trastardn con el status quo mexicano en la se-
gunda parte de este documento sobre politicas,
con el objetivo de identificar posibles pasos a
seguir para fortalecer la Ql para la circularidad
de las cadenas de valor de los vehiculos eléctri-
cos en México.
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. Mapeo de reglamentaciones y normas

técnicas nacionales e internacionales

nara los tres pilares

2.1. Infraestructura de recarga

Como se anticipd en el primer capitulo, la infor-
macion detallada sobre las normas, reglamen-
taciones técnicas y procedimientos de eva-
luacién de la conformidad pertinentes para la
infraestructura de recarga de vehiculos eléctri-
cos y la seguridad y eliminacion de baterias en
México, Alemania, la UE, los EE. UU. y a nivel inter-
nacional estd disponible en el volumen del do-
cumento sobre politicas para la “Infraestructura
de la calidad para la electromovilidad: infraes-
tructura de recargaq, seguridad y eliminacion de
baterias”. Por lo tanto, parte de la informacidn
presentada alli se incluye en esta seccién de
forma resumida, junto con informacién comple-
mentaria

Reglamentaciones técnicas
México

Las reglamentaciones técnicas en México se
conocen como Norma Oficial Mexicana (NOM).
Son elaboradas por las autoridades regulado-
ras en sus respectivos dmbitos de competencia.
Las autoridades reguladoras competentes en el
dmbito de la electromovilidad son la Secretaria
de Economia (SE), la Secretaria de Energia (SE-
NER), la Secretaria de Infraestructura, Comuni-
caciones y Transportes (SICT) y la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMAR-
NAT).

Actualmente, en México adn no se han desa-
rrollado reglamentaciones técnicas especificas
para la infraestructura de recarga. Los requisi-
tos de seguridad eléctrica para la infraestruc-
tura de recarga de vehiculos eléctricos se esta-

especificas de los vehiculos de pasajeros

blecen a través de reglamentaciones técnicas
que se aplican en general a las instalaciones
y productos eléctricos. Por ejemplo, la NOM-
001-SEDE-2012"% para instalaciones eléctricas
establece las especificaciones técnicas y los
lineamientos que estas deben cumplir para
ser seguras para las personas y sus bienes. Los
equipos de recarga de vehiculos eléctricos tam-
bién estan cubiertos por esta NOM. Los pardme-
tros relativos a las fallas a tierra son un ejemplo
de uno de los principales elementos cubiertos
por esta nhorma que son particularmente rele-
vantes para la proteccion de los usuarios, por
ejemplo, contra fugas de corriente. La versién
actualizada de esta NOM se presentd en 2018,
pero en 2023 aldn no se habia publicado. Sin
embargo, se espera que se incluya como par-
te del Programa Nacional de Infraestructura de
la Calidad (PNIC) 2024 para reanudar su publi-
cacidén definitiva y su entrada en vigor. Debido
al alcance de la NOM en materia de seguridad
eléctrica, se considera necesaria la publicacion
de su versidn actualizada para garantizar la
proteccién de los usuarios y de la red eléctrica.

La NOM-003-SCFI-2014" establece las carac-
teristicas y especificaciones de seguridad de
los productos eléctricos importados o comer-
cializados en México. Los requisitos generales
establecidos en la NOM abarcan los principios
de proteccién contra los riesgos del producto y
los causados por factores externos, asi como el
funcionamiento seguro del producto y la infor-
macién sobre su uso, conservacion y etiqueta-
do. Esta NOM hace referencia a varias normas
mexicanas (NMX) que deben aplicarse, depen-
diendo del producto en cuestién, para demos-
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trar el cumplimiento de la NOM-003-SCFI-2014.
Entre ellas, las normas NMX-J-668/1-AN—
CE-2013 Vehiculos eléctricos (VE) - Sistemas de
proteccién personal para circuitos de alimen-
taciéon - Parte 1: requisitos generales y J-668/2-
AN-CE-2013 Vehiculos eléctricos (VE) - Siste-
mas de proteccidén personal para circuitos de
alimentacién - Parte 2: requisitos particulares
para dispositivos de proteccién para utilizar-
se en sistemas de carga. También se incluye la
NOM-003-SCFI-2014, que se inscribié en el PNIC
2020 para someterse a un proceso de modifica-
cién. Sin embargo, la versidén actualizada de la
NOM aln no se ha publicado.

Internacional

A nivel mundial, adn no existen reglamentacio-
nes técnicas para la recarga fuera de la via pd-
blica. Esto se rige mds bien por la normalizacién
internacional, principalmente en la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC). El resumen
de las normas IEC pertinentes para la infraes-
tructura de recarga identificadas por el grupo
bilateral de expertos se presenta en la seccién
Normas de este capitulo.

Unién Europea [ Alemania

En el caso de la UE, la Directiva europea 2014/94/
UE aborda el despliegue de la infraestructura de
combustibles alternativos. Introduce medidas
para la implementacion de este tipo de infraes-
tructura en la UE y describe los criterios minimos
para su desarrollo, incluidos los puntos de carga
de vehiculos eléctricos. También establece es-
pecificaciones técnicas normalizadas para es-
tos puntos de recarga y repostaje, asi como re-
quisitos de informacion al usuario y etiquetado.

Estados Unidos

La Ley Pablica N.° 114-94 encargd al Departa-
mento de Transporte de los Estados Unidos que
designara corredores nacionales para vehicu-
los eléctricos (VE) y otros combustibles alter-
nativos, con el objetivo de identificar la infraes-
tructura necesaria para recargar VE, entre otros

vehiculos de combustible alternativo, en luga-
res estratégicos a lo largo de las principales
autopistas del pais.

El Titulo 16, Parte 309, del Codigo de Reglamen-
taciones Federales establece los requisitos
para el etiquetado de determinados vehiculos
que funcionan con combustibles alternativos,
incluidos los VE. De acuerdo con esta nhorma-
tiva, se debe incluir informacién especifica en
las etiquetas, como la capacidad en kilovatios
(kw), el voltaje, el tipo de corriente (corriente
alterna (CA) o corriente continua (CC)), los li-
mites de corriente eléctrica y el modo de car-
ga (conductivo o inductivo).

Normas
México

Actualmente, las normas mexicanas (NMX)'®
pueden ser publicadas por las Secretarias de
sus respectivas dreas de competencia de los
organismos privados de normalizacién y cer-
tificacion. Los organismos nacionales de nor-
malizacion responsables de elaborar docu-
mentos técnicos voluntarios, conocidos como
NMX, en el sector automotriz son la ANCE (Aso-
ciacion de Normalizacion y Certificacion AC.),
el IMNC (Instituto Mexicano de Normalizacion
y Certificacién, A.C.) y NYCE (Normalizacién y
Certificaciéon NYCE, S.C.).

Algunas normas mexicanas (NMX) se aplican
tanto a la infraestructura de recarga como al
vehiculo debido a su dmbito de aplicacion, por
ejemplo, las series NMX-J-678-ANCE-2020
y NMX-J-683-1-ANCE relativas a enchufes,
tomas de corriente y acopladores. Estas se
muestran con mds detalle en la seccidon “Se-
guridad operativa”. Las NMX aplicables a la in-
fraestructura de recarga incluyen las siguien-
tes:
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Tabla 1: Normas mexicanas aplicables a la infraestructura de recarga y las baterias para vehiculos eléctricos

Tema

Sistemas de proteccion
personal para circuitos de
suministro

Equipos de suministro

Sistema de carga conduc-
tiva para vehiculos eléc-
tricos

Vehiculos eléctricos:
sistemas de carga induc-
tivos

Infraestructura de carga

Norma mexicana

NMX-J-668/1-ANCE-2013

Vehiculos eléctricos (EV) - Sistemas de
proteccién personal para circuitos de
alimentacién - Parte 1: Requisitos gene-
rales

NMX-J-668/2-ANCE-2013

Vehiculos eléctricos (VE) - Sistemas de
proteccién personal para circuitos de
alimentacién de vehiculos eléctricos
(VE) - Parte 2: Requisitos particulares
para dispositivos de proteccidn para
utilizarse en sistemas de carga

NMX-J-677-ANCE-2020
Vehiculos eléctricos - Equipos de ali-
mentacion

NMX-J-684-ANCE (serie), que incluye:

*  NMX-J-684-1-ANCE-2021 Sistema
de carga conductiva para vehiculos
eléctricos - Parte 1: Requisitos ge-
nerales.

*  NMX-J-684-21-1-ANCE-202] Siste-
ma de carga conductiva para vehi-
culos eléctricos - Parte 21-1 Requisi-
tos de EMC del cargador a bordo de
vehiculos eléctricos para conexion
conductiva con una alimentacion
de CA/CC.

«  NMX-J-684/22-ANCE-2014 Sistema
de carga conductiva para vehicu-
los eléctricos - Parte 22: Estacion de
recarga de vehiculos eléctricos de
CA. (Nota sobre el estado: Se espe-
ra que esta NMX sea retirada en su
proxima revisidon debido al retiro de
la norma IEC 61851-22).

NMX-J-725-1-ANCE-2016

Sistemas de carga inductiva para vehi-
culos eléctricos - Parte 1: Requisitos ge-
nerales

Concordancia con las normas
internacionales

Armonizada regionalmente con el
Consejo para la Armonizacién de
Normas Electrotécnicas de las Na-
ciones de América (CANENA).

Concordancia con las normas
internacionales

Concordancia modificada con las
normas internacionales IEC, res-
pectivamente: Serie IEC 61851 Sis-
tema de carga conductiva para
vehiculos eléctricos —

* |EC 61851-1 Parte 1. Requisitos
generales, ed3.0 (2017-02).

» |EC 61851-21-1:2017 Parte 21-1
Requisitos de EMC del cargador
a bordo de vehiculos eléctricos
para conexion conductiva con
una alimentacion de CA/CC.

 |EC 61851-22 Parte 22: Esta-
ciones de carga de vehiculos
eléctricos de CA 1.0 (2001-05).

Nota sobre el estado: Retirada en
2017.

Concordancia modificada con la
norma internacional

IEC 61980-1, IEC 61980-1, Sistemas de
transferencia de energia inaldmbri-
ca (WPT) para vehiculos eléctricos.
Parte 1: Requisitos generales ed1.0
(2015-07).
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Internacional

A nivel mundial, la Organizacién Internacional
de Normalizacién (I1SO) y la Comisién Electro-
técnica Internacional (IEC) son organismos de
normalizacién destacados en los que se llevan
a cabo desarrollos normativos relevantes en el
dmbito de la electromovilidad.

Las normas sobre protocolos de comunicacion,
asi como sobre enchufes, tomas de corriente,
conectores y entradas para vehiculos, compo-
nentes clave de la infraestructura de recarga,
no solo se aplican a ellos, sino también a los
propios vehiculos eléctricos, debido a su inte-
rrelaciéon. Por lo tanto, estas normas se detallan
en la seccidn ‘Seguridad operativa’.

Unién Europea/Alemania

Siguiendo los principios de la legislacion de ar-
monizacién de la UE, varias normas europeas y
alemanas se derivan de normas internaciona-
les. En Alemania, los organismos responsables
de la normalizaciéon son el Instituto Aleman de
Normalizacién (DIN) y la Comisién Alemana
de Tecnologias Eléctricas, Electronicas e Infor-
maticas del DIN y VDE (DKE). A este respecto, la
informacion sobre las normas alemanas armo-
nizadas internacionalmente pertinentes que se
aplican tanto a la carga como a la infraestruc-
tura y los vehiculos eléctricos se presentan en
la seccién correspondiente a la seguridad ope-
rativa.

Estados Unidos

El Ccédigo Eléctrico Nacional®(NEC)” es elabo-
rado y publicado por la Asociacion Nacional
de Proteccién contra Incendios (NFPA) en un
ciclo de tres afos. El Instituto Estadounidense
de Normas Nacionales (ANSI) es el responsa-
ble de aprobarlo como norma nacional en los
Estados Unidos. El NEC establece los requisitos
minimos del cédigo eléctrico que rigen la se-
guridad eléctrica en ocupaciones residencia-
les, comerciales e industriales para garantizar
la seguridad frente a posibles riesgos eléctricos.
Como cddigo nacional, el cumplimiento del NEC
es obligatorio cuando se adopta a nivel muni-

cipal o estatal. La edicidén actual del NEC se pu-
blicé en 2023 y también cubre la instalacion de
sistemas de recarga de vehiculos eléctricos en
su Articulo 625%®

La Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctri-
cos (NEMA)® es otro organismo de normaliza-
cién de los Estados Unidos. Relne a represen-
tantes del sector privado, principalmente de
los sectores eléctrico, de ingenieria y cientifico,
para desarrollar y publicar normas y documen-
tos técnicos sobre electricidad y diagnéstico
médico por imdgenes.

Ademds, la Sociedad Internacional de Ingenie-
ros Automotrices (SAE) y Underwriters Labora-
tories (UL) son dos organismos de normalizacion
que crean normas voluntarias para diversas in-
dustrias, incluida la automotriz. Al igual que en
los casos anteriores, varias de las normas para
la infraestructura de recarga también son apli-
cables a los vehiculos eléctricos debido a su in-
terrelacioén. Por lo tanto, se presentan en la sec-
cién correspondiente de “seguridad operativa”.

2.2 Reglamentacion técnica en
materia de seguridad operativa

México

En México, actualmente no existen reglamenta-
ciones técnicas especificas para los vehiculos
eléctricos. Sin embargo, hay NOMs que consi-
deran los vehiculos eléctricos en su dmbito de
aplicacién o son aplicables a este tipo de vehi-
culos debido al amplio alcance de la NOM:

» Dispositivos de seguridad NOM-194-SE-202
Dispositivos de seguridad esenciales en ve-
hiculos nuevos - Seguridad - Especificacio-
nes.

o Emision maxima de ruido: NOM-080-
ECOL-1994, que establece los limites maxi-
mos permitidos para las emisiones de ruido
del escape de los vehiculos de motor, moto-
cicletas y triciclos de motor en circulacién y
el método para medirlos.
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Internacional

A nivel internacional, el Foro Mundial para la
Armonizacion de la Reglamentacion sobre Ve-
hiculos (WP.29) se dedica a desarrollar regla-
mentaciones técnicas para vehiculos, incluidos
los vehiculos eléctricos. Supervisa el Acuerdo
de 1958 relativo a la adopcion de reglamentos
técnicos armonizados de las Naciones Unidas
aplicables a los vehiculos de ruedas y los equi-
pos y piezas que puedan montarse o utilizarse
en estos y sobre las condiciones de reconoci-
miento reciproco de las homologaciones con-
cedidas conforme a dichos reglamentos de
las Naciones Unidas, asi como el Acuerdo de
1998 relativo al establecimiento de reglamen-
tos técnicos mundiales de las Naciones Unidas.
El Acuerdo de 1958, inicialmente limitado a los
suscriptores europeos, se amplié gradualmente
para abarcar paises como Japdn, Suddfrica y
Malasia, y ahora cuenta con 58 naciones par-
ticipantes. Este acuerdo, que sirve de base para
los reglamentos sobre vehiculos de la Comisidn
Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
(CEPE), es juridicamente vinculante para todas
las partes contratantes, con un total de 160 re-
glamentos publicados hasta la fecha.

Por el contrario, el Acuerdo de 1998 sobre los
Reglamentos Técnicos Mundiales de las Nacio-
nes Unidas sentd las bases para el desarrollo
de los Reglamentos Técnicos Mundiales de las
Naciones Unidas (GTR de la ONU), que estable-
cen criterios de rendimiento y procedimientos
de prueba armonizados para los vehiculos y
sus componentes. Sin embargo, a diferencia de
los reglamentos de la CEPE, los GTR de la ONU
deben incorporarse a la legislacién nacional o
regional para que sean legalmente vinculan-
tes. Hasta la fecha, 38 paises forman parte del
Acuerdo de 1998, con 24 GTR de la ONU publi-
cados en el Registro de Reglamentos Técnicos
Mundiales administrado por el WP.29. Tanto los
reglamentos de la CEPE como los GTR de la ONU
son accesibles al publico en general.

Los siguientes GTR de la ONU y reglamentos de

la CEPE son relevantes para los vehiculos eléc-
tricos:

especificas de los vehiculos de pasajeros

» Requisitos generales de seguridad para los
vehiculos eléctricos GTR de la ONU N.° 20 -
Reglamento Técnico Mundial sobre la segu-
ridad de los vehiculos eléctricos (EVS).

o lluminacion CEPE N.° 48 — Disposiciones
uniformes relativas a la homologacion de
vehiculos en lo que respecta a la instalacion
de dispositivos de alumbrado y sefalizacion
luminosa.

« Energia CEPE N.° 100 — Disposiciones unifor-
mes relativas a la homologacién de vehicu-
los con respecto a los requisitos especificos
para el tren de potencia eléctrico.

o Emisiones sonoras CEPE N.° 138 — dispo-
siciones uniformes relativas a la homolo-
gacién de vehiculos de transporte por ca-
rretera silenciosos en lo que respecta a su
reducida audibilidad.

El Reglamento N.° 100 de la CEPE establece dis-
posiciones especificas parala homologacién de
vehiculos en lo que respecta al tren de potencia
eléctrico, haciendo hincapié en los requisitos de
seguridad para los vehiculos de carretera de
propulsidon eléctrica, excluidos los conectados
permanentemente a la red. Abarca los requisi-
tos de los vehiculos y los sistemas de almace-
namiento de energia recargables (RESS), junto
con los métodos de prueba correspondientes
para garantizar el rendimiento de seguridad de
los RESS. La tercera revisidn de este reglamen-
to se publicd y entré en vigor el 25 de marzo de
2022.

El Reglamento N.° 51 de la CEPE aborda la ho-
mologacién de los vehiculos de motor con un
minimo de cuatro ruedas en lo que respecta a
sus emisiones sonoras. Incluye especificaciones
para el sistema de reduccion del ruido, los nive-
les sonoros y los sistemas de escape que con-
tienen materiales fibrosos.

El Reglamento N.° 138 establece disposiciones
normalizadas para la homologacion de vehi-
culos de transporte por carretera silenciosos,
haciendo hincapié en la reduccidén de la audi-
bilidad.
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https://cepe.org/transport/standards/transport/vehicle-regulations-wp29/global-technical-regulations-gtrs
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=uriserv:OJ.L_.2019.014.01.0042.01.ENG
https://cepe.org/sites/default/files/2022-07/R100r3e.pdf
https://cepe.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/2017/R138r1e.pdf

Unién Europea/Alemania

Los Estados miembros de la UE estn automa-
ticamente sujetos a los reglamentos de la CEPE,
incluidos los reglamentos 14,16, 48,100 y 138, de-
bido a su participacién en el Acuerdo de 1958.
Estas normas sirven como reglamentos técni-
cos pertinentes de la UE y establecen normas de
seguridad esenciales para los vehiculos eléctri-
cos dentro de la UE.

Ademds, el Reglamento (UE) 2018/858 sirve
de marco juridico para el proceso de certifica-
cién de tipos especificos de vehiculos, sistemas,
componentes o unidades técnicas indepen-
dientes. Este reglamento describe las disposi-
ciones administrativas y los requisitos técnicos
para la homologacion de tipo y la introduccién
al mercado de estos productos, junto con re-
glamentos para su vigilancia en el mercado. Se
aplica a los vehiculos de motor de las catego-
rias M (transporte de pasajeros), N (transporte
de mercancias) y O (remolques).

En cuanto a las emisiones sonoras, el Regla-
mento (UE)2017/1576 estipula la inclusién de
un sistema de alerta acUstica para vehiculos
(AVAS) en todos los nuevos modelos de ve-
hiculos eléctricos e hibridos. Este sistema estd
programado para generar un sonido automati-
camente cuando el vehiculo se desplaza a ve-
locidades entre 0 y 20 km/h, asi como durante
los movimientos de marcha atrds, para advertir
a los peatones de la presencia del vehiculo.

Estados Unidos

En los Estados Unidos, la Administraciéon Nacio-
nal de Seguridad del Trafico en las Carreteras
(NHTSA) es el organismo del gobierno federal
encargado de establecer y aplicar las Normas
Federales de Seguridad para Vehiculos Motori-
zados (FMVSS). Estas normas definen los requi-
sitos minimos obligatorios de seguridad para los
vehiculos, algunos de los cuales se refieren es-
pecificamente a los vehiculos eléctricos, mien-
tras que otros son aplicables a los vehiculos en
general. Los fabricantes estén obligados a cer-
tificar sus vehiculos o equipos para demostrar
el cumplimiento de las FMVSS si pretenden co-

mercializar sus vehiculos y componentes en los
Estados Unidos.

La siguiente lista ofrece una vision general de
las normas técnicas aplicables a los vehiculos
eléctricos.

o Controles y pantallas
— FMVSS N.° 101 Controles y pantallas

e lluminacién
— FMVSS N.° 108 Luces, dispositivos reflec-
tantes y equipos asociados

» Frenos
— FMVSS No. 116 Liquidos de frenos para ve-
hiculos de motor
— FMVSS No. 105 Sistemas de frenos de ser-
vicio hidréulicos y eléctricos

e Proteccidén contra colisiones
— FMVSS No. 301 Integridad del sistema de
combustible
— FMVSS No. 302 Inflamabilidad de los ma-
teriales interiores

« Descargas eléctricas
— FMVSS No. 305 Derrame de electrolitos y
proteccién contra descargas eléctricas

« Emision de sonido
— FMVSS No.141 Requisitos minimos de nivel
sonoro para el funcionamiento a baja ve-
locidad de vehiculos hibridos y eléctricos

La FMVSS N.° 305 establece los requisitos de
seguridad eléctrica para el funcionamiento y
el rendimiento tras una colisién de los vehicu-
los equipados con fuentes de alta tension. Es-
tos requisitos tienen por objeto proteger contra
descargas eléctricas a los ocupantes del vehi-
culo, al personal de rescate y a las personas que
puedan entrar en contacto con el vehiculo des-
pués de un accidente.

La FMVSS N.° 141 establece los requisitos mini-
mos de nivel sonoro para el funcionamiento a
baja velocidad de los vehiculos hibridos y eléc-
tricos, incluidos los vehiculos de pasajeros po-
livalentes, los camiones y los autobuses. Esta
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https://www.ecfr.gov/current/title-49/subtitle-B/chapter-V/part-571/subpart-B/section-571.116
https://www.ecfr.gov/current/title-49/subtitle-B/chapter-V/part-571/subpart-B/section-571.108
https://www.federalregister.gov/documents/2005/06/30/05-12880/federal-motor-vehicle-safety-standards-hydraulic-and-electric-brake-systems
https://www.ecfr.gov/current/title-49/subtitle-B/chapter-V/part-571/subpart-B/section-571.301
https://www.aeroblazelab.com/tests/flammability-interior-materials-fmvss-302%23:~:text=302 (FMVSS 302)%2C Flammability,cars%2C trucks%2C and buses.
https://www.ntea.com/NTEA/Member_benefits/Technical_resources/FMVSSguide/FMVSS305.aspx
https://www.federalregister.gov/documents/2018/02/26/2018-03721/federal-motor-vehicle-safety-standard-no-141-minimum-sound-requirements-for-hybrid-and-electric

normativa también establece el rango de ban-
da para el sonido que debe emitir el vehiculo.

La FMVSS N.° 105 establece las especificaciones
de distancia de frenado para los vehiculos con
motor de combustién interna (ICE) y los vehicu-
los eléctricos (VE) equipados con sistemas de
frenos hidrdaulicos, frenos de servicio eléctricos
y regenerativos y frenos de estacionamien-
to, teniendo en cuenta el comportamiento que
deben cumplir en caso de fallo de cualquiera
de sus componentes. Su objetivo es garantizar
un rendimiento de frenado seguro en condi-
ciones normales y de emergencia. Se aplica a
los vehiculos de pasajeros, camiones y auto-
buses polivalentes con un peso bruto nominal
(GVWR) superior a 3500 kilogramos (7716 libras),
equipados con sistemas de frenos hidrdulicos o
eléctricos.

Tabla 5: Normas mexicanas para vehiculos eléctricos.

Normas
México

La siguiente tabla incluye las NMX que, aunque
no son exclusivas de los vehiculos eléctricos,
se aplican a ellos y abordan los temas de fre-
nos, ergonomia y sistemas de iluminacién. Se
acompafian de las normas internacionales con
las que estdn armonizadas. Ademads, se inclu-
yen las normas pertinentes a la infraestructura
de recarga, dado su impacto en la seguridad
del vehiculo. Dado que algunas de estas nor-
mas ya se mencionaron en el documento so-
bre politicas para la infraestructura de recarga,
aqui se presentan de forma resumida.

Infraestructura de recarga

Tema Norma

Cables y cordones

pecificaciones

NMX-J-738-ANCE-2020 Alambres y ca-
bles — Cable para vehiculos eléctricos —
Especificaciones y métodos de prueba

Enchufes, tomas de co-
rriente, conectores para
vehiculos y entradas.

NMX-J-683-1-ANCE-2020 Vehiculo eléc-
trico: enchufes, tomas de corriente, co-
nectores para vehiculos y entradas para
vehiculo — Carga conductiva de vehicu-
los eléctricos— Parte 1: Requisitos gene-

rales

especificas de los vehiculos de pasajeros

NMX-J-436-ANCE-2021 Alambres y ca-
bles — Cordones y cables flexibles — Es-

NMX-J-677-ANCE-2020 Vehiculos eléc-
tricos - Equipos de alimentaciéon

Armonizada con

Norma armonizada regional-
mente con la norma estadou-
nidense UL 62 y la norma cana-
diense

Norma armonizada regional-
mente con la norma estadouni-
dense UL 2263 y la norma cana-
diense CSA 332.

Concordancia modificada con la
norma internacional I[EC 62196-1.
Enchufes, tomas de corriente, co-
nectores de vehiculos

y entradas de vehiculos. Carga
conductiva de vehiculos eléctri-
cos. Parte 1: Requisitos generales,
ed. 3.0 (2014-06). (Nota sobre el
estado: actualizada a la ed. 4.0
en mayo de 2022).

Concordancia modificada con la
norma internacional IEC 62196-2
Enchufes, tomas de corriente, co-
nectores de vehiculos y entradas
de vehiculos — Carga conducti-
va de vehiculos eléctricos: Parte
2: Requisitos de compatibilidad
dimensional e intercambiabili-
dad para accesorios de clavijas y
tubos de contacto de CA, ed. 2.0
(02-20186).
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Tema

Enchufes, tomas de co-
rriente, conectores para
vehiculos y entradas.

Proteccion
equipo

Frenos

Sistemas de iluminacion

Infraestructura de recarga

Norma

NMX-J-683-3-ANCE-2020 Vehiculos
eléctricos — Enchufes, tomas de corrien-
te, conectores para vehiculos y tomas
de entrada para vehiculos — Carga con-
ductiva de vehiculos eléctricos. Parte 3:
Requisitos de compatibilidad dimensio-
nal e intercambiabilidad para acopla-
dores de vehiculos de clavijas y tubos de
contacto de CC y CA/CC.

NMX-J-612-ANCE-2018 Proteccion con-
tra descargas eléctricas. —Aspectos co-
munes para la instalacion y el equipo

NMX-D-313-IMNC-2025 Sistema de fre-
nos neumdticos

NMX-D-233-IMNC-2021: Productos de
para uso en vehiculos de transporte -
Luces exteriores

Armonizada con

Concordancia modificada con la
norma internacional IEC 62196-3
Enchufes, tomas de corriente, co-
nectores de vehiculos y entradas
de vehiculos — Carga conductiva
de vehiculos eléctricos. Parte 3:
Requisitos de compatibilidad di-
mensional e intercambiabilidad
para acopladores de vehiculos
de CC y CA/CC con clavijas y tu-
bos de contacto, ed 1.0 (2014-086).

Concordancia modificada con
la norma internacional IEC 61140:
2016 ed. 4.0 (2016-01).

Parcialmente armonizada con:

* Reglamentacion de los EE.
UU.: 49 Cédigo de Reglamen-
taciones Federales (CFR)
571121 Norma N.° 121 (FMVSS
105) - Sistemas de frenos
neumaticos

«  Normas de la Sociedad Es-
tadounidense de Pruebas y
Materiales ASTM: una orga-
nizacion internacional de de-
sarrollo de normas

+ ASTM EI337-19 - Método de
prueba normalizado para
determinar el coeficiente de
frenado longitudinal méximo
(PBC) de superficies pavi-
mentadas utilizando un neu-
matico de prueba de refe-
rencia normalizado.

+ ASTM EN36-19 - Especifica-
ciébn normalizada para neu-
maticos de prueba de refe-
rencia radial P195/75R14

Parcialmente armonizada con:

* Reglamentacion de los EE.
UU.: 49 CFR 571.108 Norma N.°.
108

«  Norma estadounidense SAE
J759.
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Internacional

A continuacién se enumeran las normas que se
consideraron mas relevantes para la seguridad
operativa de los vehiculos eléctricos, teniendo
en cuenta el alcance de este documento téc-
nico. Abarcan los temas de proteccién contra
descargas eléctricas para las personas dentro
y fuera del vehiculo y las funciones de automa-
tizacion de la conduccidén segura.

En cuanto a los protocolos de comunicacion, el
Protocolo Abierto de Puntos de Carga (OCPP) es
un sistema de comunicacidn de cbédigo abierto
que permite la interaccién entre las estaciones
de recarga y el Sistema de Gestion de Estacio-
nes de Recarga (CSMS). El OCPP permite la co-
municacion bilateral entre los cargadores de
vehiculos eléctricos y los sistemas de software

teligente, lo que permite la transmision de co-
mandos de recarga desde el CSMS al cargador
del vehiculo eléctrico. Sin embargo, hay que se-
Aalar que este protocolo no es una norma inter-
nacional oficial, sino que lo promueve la Alianza
Abierta de Recarga (OCA), integrada por pro-
veedores de infraestructura de recarga publi-
cos y privados?®

Ademds, en lo que respecta a las pruebas de
baterias, el Manual de pruebas y criterios de las
Naciones Unidas aborda en su Parte 3, Seccién
38.3 (también conocida como UN/DOT 38.3) los
requisitos aplicables a las celdas y baterias de
litio?. También incluye informacién sobre las
pruebas especificas aplicables a estos produc-
tos, como la simulacién de altitud, la prueba
térmica, la prueba de vibracién, la prueba de
choque, el cortocircuito externo, la prueba de

impacto/aplastamiento, la prueba de sobre-
carga y la prueba de descarga forzada?.

auxiliares, lo que permite el intercambio de in-
formacidon, como los valores de los contadores
y los eventos de recarga. Ademds, el OCPP es
compatible con la funcionalidad de recarga in-

Tabla 3: Normas internacionales identificadas para vehiculos eléctricos

Infraestructura de recarga
Tema Norma

ISO 15118-1:2019: Vehiculos de carretera — Interfaz de comunicacion entre el ve-
hiculo y la red — Parte 1: Informacién general y definicion de casos de uso

Protocolos de comunica-
cion

ISO 15118-2:2014: Vehiculos de carretera — Interfaz de comunicacién entre el
vehiculo y la red — Parte 2: Requisitos de red y protocolo de aplicacion

IEC 63110-1:2022: Protocolo para la gestion de infraestructuras de carga y des-
carga de vehiculos eléctricos. Parte 1: Definiciones bdsicas, casos de uso y ar-
quitecturas.

Suministro de energia
eléctrica a vehiculos eléc-
tricos de carretera

ISO 17409:2020 Requisitos de seguridad eléctrica para la conexién conductiva
de vehiculos de carretera de propulsion eléctrica a circuitos eléctricos externos

ISO/DIS 5474-1Vehiculos de carretera de propulsion eléctrica — Requisitos fun-
cionales y de seguridad para la transferencia de energia — Parte 1: Requisitos
generales para la transferencia de energia conductiva. (Nota sobre el estado:
La votoc)i()n sobre el borrador de la norma internacional se cerrd el 28 de julio
de 2022).

ISO 6469-1:2019 Vehiculos de carretera de propulsion eléctrica. Especificacio-
nes de seguridad — Parte 1: Sistema de almacenamiento de energia recarga-
ble (RESS)

I[EC 61851-23:2014: Sistema de carga conductiva para vehiculos eléctricos -
Parte 23: Estacién de carga de vehiculos eléctricos de CC. (Nota sobre el esta-
do: Se prevé que la edicion 2.0 se publique en diciembre de 2023).
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Tema

Rendimiento

Enchufes, tomas de co-
rriente, conectores y en-
tradas para vehiculos

Proteccion de las perso-
nas

Autonomia

Infraestructura de recarga

Norma

IEC 62660-3:2022 Celdas secundarias de iones de litio para la propulsién de
vehiculos eléctricos de carretera - Parte 3: Requisitos de seguridad

Serie IEC 62196 - Enchufes, tomas de corriente, conectores para vehiculos y
entradas para vehiculos. Carga conductiva de vehiculos eléctricos.

I[EC 62752: Dispositivo de control y proteccion en el cable para la carga en
modo 2 de vehiculos eléctricos de carretera (IC-CPD).

ISO 6469-3:2011 Vehiculos de carretera de propulsion eléctrica— Especificacio-
nes de seguridad — Parte 3: Proteccion de las personas dentro y fuera del vehi-
culo contra descargas eléctricas.

ISO 26262-1:2018: Vehiculos de carretera — Seguridad funcional — Parte 1: Vo-
cabulario

ISO 21448:2022: Vehiculos de carretera — Seguridad de la funcionalidad pre-
vista

Unién Europea [ Alemania

En ese sentido, la siguiente tabla muestra las normas alemanas armonizadas Internacionalmente

basadas en las normas internacionales enumeradas antes.

Tabla 4: Normas alemanas/de la UE armonizadas a nivel internacional identificadas como relevantes

Tema

Protocolos de comunica-
cion

Suministro de energia
eléctrica a vehiculos eléc-
tricos de carretera

Enchufes, tomas de co-
rriente, conectores y en-
tradas para vehiculos

Infraestructura de recarga
Norma alemana [ europea

DIN EN ISO 15118-1:2019-08: Vehiculos de carretera — Interfaz de comunicacion
entre el vehiculo y la red - Parte 1: Informacion general y definicion de casos de
uso (ISO 15118-1:2019)

DIN EN ISO 15118-2:2016-08 Vehiculos de carretera — Interfaz de comunicacion
entre el vehiculo y la red — Parte 2: Requisitos de red y protocolo de aplicacion
(IS0 15118-2:2014)

DIN EN IEC 63110-1:2023-07 VDE 0122-110-1:2023-07

Protocolo para la gestién de infraestructuras de carga y descarga de vehicu-
los eléctricos. Parte 1: Definiciones bdsicas, casos de uso y arquitecturas (IEC
63110-1:2022)

DIN EN ISO 17409:2020-10: Vehiculos de carretera de propulsion eléctrica -
Transferencia de energia conductiva - Requisitos de seguridad

DIN EN IEC 61851-1:2019-12 VDE 0122-1:2019-12
Sistema de carga conductiva para vehiculos eléctricos - Parte 1: Requisitos ge-
nerales (IEC 61851-1:2017); versién alemana EN IEC 61851-1:2019

DIN EN IEC 62196 VDE -1:2019-12 VDE 0623-5 Serie

Enchufes, tomas de corriente, conectores para vehiculos y tomas de corriente
para vehiculos — Carga conductiva de vehiculos eléctricos (IEC 62196-1:2014,
modificada)
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Estados Unidos

La tabla siguiente muestra las normas especi-
ficas creadas por la SAE y UL para los vehiculos
eléctricos, cuyo objetivo es mejorar su segu-
ridad operativa. Estas normas abarcan linea-
mientos generales de seguridad, medidas de
seguridad para baterias y ciberseguridad.

+ Automatizacion
— SAE J3016: Niveles de automatizacién de
la conduccién

 Cables
— UL62: Norma de seguridad para cables
flexibles y cables de fijacion, UL 62 en Es-
tados Unidos, México y Canadd.

o Ciberseguridad
— SAE J3061_202112: Guia de ciberseguridad
para sistemas ciberfisicos de vehiculos
— UL 2900-1: Norma de ciberseguridad de
software para productos conectables a
redes, Parte 1: Requisitos generales

o Lineamientos para la seguridad de los vehi-
culos eléctricos
— SAE J2344_202010: Lineamientos para la
seguridad de los vehiculos eléctricos

+ Bateria
— UL 2580: Norma UL de seguridad para ba-
terias de uso en vehiculos eléctricos

« Sistemade almacenamiento de energiare-
cargable (RESS)

— SAE J2929: Norma de seguridad para sis-
temas de baterias de propulsidon de ve-
hiculos eléctricos e hibridos que utilizan
celdas recargables de litio.

— SAE J2464_202108: Sistema de almace-
namiento de energia recargable (RESS)
para vehiculos eléctricos e hibridos: prue-
bas de seguridad y abuso

Internacional
A continuacién se enumeran las hormas que se

consideraron mds relevantes para la seguridad
operativa de los vehiculos eléctricos, teniendo

especificas de los vehiculos de pasajeros

en cuenta el alcance de este documento sobre
politicas. Abarcan los temas de proteccidn con-
tra descargas eléctricas para las personas den-
tro y fuera del vehiculo y las caracteristicas de
automatizaciéon de la conduccion segura.

En cuanto a los protocolos de comunicacion, el
Protocolo Abierto de Puntos de Carga (OCPP) es
un sistema de comunicacion de cédigo abier-
to que permite la interaccién entre las estacio-
nes de recarga y el Sistema de Gestion de Es-
taciones de Recarga (CSMS). EI OCPP permite
la comunicacidn bilateral entre los cargadores
de vehiculos eléctricos y los sistemas de sof-
tware auxiliares, lo que permite el intercambio
de informacién, como los valores de los conta-
dores y los eventos de carga. Ademds, el OCPP
es compatible con la funcionalidad de recarga
inteligente, lo que permite la transmisién de co-
mandos de recarga desde el CSMS al cargador
del vehiculo eléctrico. Sin embargo, hay que se-
Aalar que este protocolo no es una norma inter-
nacional oficial, sino que lo promueve la Alianza
Abierta de Carga (OCA), formada por provee-
dores publicos y privados de infraestructura de
recarga.

Ademds, en lo que respecta a las pruebas de
baterias, el Manual de pruebas y criterios de las
Naciones Unidas aborda en su parte 3, seccion
38.3 (también conocida como UN/DOT 38.3) los
requisitos aplicables a las celdas y baterias de
litio?. También incluye informacién sobre las
pruebas especificas aplicables a estos produc-
tos, como la simulacién de altitud, la prueba
térmica, la prueba de vibracién, la prueba de
choque, el cortocircuito externo, la prueba de
impacto/aplastamiento, la prueba de sobre-
cargay la prueba de descarga forzada?.

Unién Europea/Alemania

A partir de los principios de la legislacion de
armonizacién de la UE, numerosas normas eu-
ropeas y alemanas se basan en normas inter-
nacionales. En ese sentido, la siguiente tabla
muestra las normas alemanas armonizadas in-
ternacionalmente basadas en las normas inter-
nacionales enumeradas antes.
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https://www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-automated-driving-graphic
https://nassaunationalcable.com/pages/ul-62-flexible-cord-fixture-wire
https://login.microsoftonline.com/5bbab28c-def3-4604-8822-5e707da8dba8/oauth2/authorize?client%5Fid=00000003%2D0000%2D0ff1%2Dce00%2D000000000000&response%5Fmode=form%5Fpost&response%5Ftype=code%20id%5Ftoken&resource=00000003%2D0000%2D0ff1%2Dce00%2D000000000000&scope=openid&nonce=037751A0003301ACFAEFCD3ED1DEED6EC9D65334A998AE93%2D8881BC74CD24C955C3C4EE0A7BF586D5CC7CFDB883C503A6E69D5C80F65504E2&redirect%5Furi=https%3A%2F%2Fgizonline%2Esharepoint%2Ecom%2F%5Fforms%2Fdefault%2Easpx&state=OD0w&claims=%7B%22id%5Ftoken%22%3A%7B%22xms%5Fcc%22%3A%7B%22values%22%3A%5B%22CP1%22%5D%7D%7D%7D&wsucxt=1&cobrandid=11bd8083%2D87e0%2D41b5%2Dbb78%2D0bc43c8a8e8a&client%2Drequest%2Did=9b30f2a0%2D1050%2D7000%2Da9c2%2D50356e34bce8
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?productId=UL2900-1_1_S_20170705
https://www.sae.org/standards/content/j2344_202010
https://global.ihs.com/doc_detail.cfm?document_name=UL%202580&item_s_key=00577445
https://www.sae.org/standards/content/j2929/
https://www.sae.org/standards/content/j2464_202108

2.3. Circularidad

Si bien México tiene un historial muy sélido en la
implementacion de estrategias de circularidad
para algunos materiales como el PET, donde las
tasas de reciclaje superan el 50 %, las estrate-
gias de circularidad para las piezas de auto-
moviles en general y los componentes de los
vehiculos eléctricos en particular estdn menos
exploradas. Sin embargo, dado que las ventas
de vehiculos hibridos (tanto enchufables como
no enchufables) y eléctricos de pasajeros al-
canzaron las 52 983 unidades en 2022, se hace
imperativo promover soluciones de circularidad
basadas en las mejores prdcticas y normas in-
ternacionales. En este capitulo se analiza el es-
tado actual de las reglamentaciones técnicas,
las normas y la evaluacion de la conformidad
de las tres estrategias R (reconsiderar, reutilizar
y reciclar), asi como las soluciones de trazabili-
dad en México, y se compara con el panorama
en la UE, los EE. UU. y las normas internacionales
disponibles

Reglamentaciones técnicas
México

Si bien en México no existen actualmente re-
glamentos técnicos activos que especifiquen
requisitos de circularidad o sostenibilidad para
los componentes de los vehiculos eléctricos, en
2022 la Secretaria de Economia publicd el pri-
mer borrador de reglamento técnico sobre es-
trategias de economia circular para dispositivos
eléctricos y electronicos y baterias de vehiculos
eléctricos.

La propuesta de este anteproyecto de regla-
mento ANTEPROY-NOM-XXX-SE-2022, “Econo-
mia circular - Especificaciones de seguridad
para equipos eléctricos y electronicos y baterias
para vehiculos eléctricos e hibridos eléctricos”,
tiene como objetivo establecer las especifica-
ciones que deben cumplir los equipos eléctri-
cos, los equipos electronicos y las baterias para
vehiculos eléctricos e hibridos eléctricos a fin de
aumentar su durabilidad. Hace referencia a la
norma internacional IEC 62430: Disefio respe-
tuoso con el medio ambiente (ECD) y al Regla-
mento Técnico Mundial de las Naciones Unidas
(GTR de la ONU) N.° 22 sobre la durabilidad de
las baterias de los vehiculos eléctricos.

De acuerdo con el GTR de la ONU N.° 22, si se ra-
tifica este proyecto, los fabricantes estardn obli-
gados a instalar en los vehiculos monitores del
estado de autonomia certificada (SOCR) y del
estado de energia certificada (SOCE) que per-
mitan a los consumidores supervisar el nivel de
rendimiento de las baterias del vehiculo eléctri-
co a lo largo de su ciclo de vida. Los requisitos
minimos de rendimiento de las baterias de los
vehiculos eléctricos en las diferentes etapas de
su ciclo de vida también se han adoptado del
GTR de la ONU N.° 22 y se muestran en la Tabla 5.
En consecuencia, hasta una vida Util de 5 anos
0 una distancia recorrida de 100 000 km, lo que
se alcance primero, la bateria debe conservar el
80% de su capacidad energética original.

Ademds, y mas alld del dmbito de aplicacion
del GTR de la ONU N.° 22, segun el borrador de
la NOM, los fabricantes, importadores y comer-
ciantes deberdn proporcionar la informacién

Tabla 5: Requisitos minimos de rendimiento en términos de capacidad energética de la bateria para las diferentes

etapas del ciclo de vida del vehiculo eléctrico.

Ciclo de vida del vehiculo eléctrico

Desde el inicio de su vida Gtil hasta 5 afilos o 100,000
km, lo que ocurra primero

Vehiculos de mds de 5 afios 0 100,000 km, y hasta lo
que ocurra primero de 8 afos 0 160,000 km

Capacidad energética de la bateria

80%

70%
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necesaria para la reparacion y reutilizacion co-
rrectas de sus productos, y asumir la responsa-
bilidad econémica y fisica de estos. También se
les responsabiliza de la trazabilidad de los resi-
duos eléctricos y electronicos hasta su destino
o eliminacién final. Ademads, los distribuidores y
comercializadores estarian obligados a recu-
perar los productos de las categorias que ven-
den para garantizarles una segunda vida. Sin
embargo, estas obligaciones aun no se han es-
pecificado con mds detalle.

Otra norma técnica relevante para la circula-
ridad de los vehiculos eléctricos, aunque no es
especifica para los vehiculos eléctricos y sus
componentes, es la NOM-161-SEMARNAT-2011.
Esta reglamentacion técnica define la lista de
materiales que se consideran residuos de ma-
nipulacion especial, asi como los lineamientos
para la elaboracidén de planes de gestion de
este tipo de residuos que las empresas estdn
obligadas a desarrollar. En el estado actual de
la normativa, las baterias residuales de los vehi-
culos eléctricos se definen como residuos espe-
ciales?, ya que la concentracion de sustancias
peligrosas estd por debajo del umbral definido
en la NOM-052-SEMARNAT-2005%, que estable-
ce las caracteristicas de los residuos peligrosos.

En consecuenciaq, las baterias de iones de litio
entran en el dmbito de aplicacién de los requi-
sitos de loa NOM-161-SEMARNAT. Entre otros ele-
mentos, los planes de gestidn de residuos de-
finidos en la NOM deben divulgar informacién
sobre los principales materiales que componen
los residuos, la gestion actual de los residuos, la
identificacion del uso o explotacion potencial de
los residuos en otras actividades productivas,
los objetivos de cobertura del plan, la recupe-
racion o el uso de los residuos durante la im-
plementacion del plan de gestidon y los meca-
nismos de operacidén, control y monitoreo para
el seguimiento, asi como para la evaluacion y
mejora del plan de gestion. Una vez elaborado
el plan de gestion, debe presentarse a la enti-
dad federal que corresponda al dmbito terri-
torial de aplicaciéon. Sin embargo, no se define
ningun procedimiento de evaluacién de la con-
formidad para verificar el cumplimiento de la
reglamentacién técnica.

especificas de los vehiculos de pasajeros

La NOM-024-SCFI-2013 define la informacién
comercial para el embalagje, las instrucciones
y las garantias de los productos electronicos,
eléctricos y electrodomeésticos, por lo que pue-
de relacionarse con la estrategia R de repara-
ciéon. En el dmbito de la NOM-024-SCFI-2013, los
productos eléctricos se definen como equipos
que se utilizan para la generacién, conversion,
transmision, distribucion o utilizacion de ener-
gia eléctrica, lo que incluye las baterias. La NOM
define que la duracién de la garantia no puede
ser inferior a tres meses en el caso de los pro-
ductos eléctricos y electrénicos y, en el caso de
los electrodomeésticos, no puede ser inferior a un
afo. Los requisitos minimos de garantia ofrecen
un punto de partida para definir los requisitos de
garantia especificos de las baterias de los vehi-
culos eléctricos con el fin de incentivar los dise-
fos que favorezcan la durabilidad y la capaci-
dad de reparacion. En el caso de la Regulacion
de California sobre Vehiculos Limpios Avanza-
dos, que se explica en la proéxima seccidn sobre
Estados Unidos, las garantias estdn relaciona-
das con los requisitos minimos de rendimiento,
como los que se establecerdn en el proyecto de
NOM sobre Economia Circular.

Internacional

Como se ha mencionado en los capitulos an-
teriores, a nivel mundial existen los Reglamen-
tos Técnicos Mundiales de las Naciones Unidas
(GTR de la ONU), que, sin embargo, deben trans-
ponerse a la legislacion nacional para que sean
obligatorios en un pais especifico. El Reglamen-
to Técnico Mundial de las Naciones Unidas per-
tinente para el desemperfio ambiental de los ve-
hiculos eléctricos es el mencionado Reglamento
Técnico Mundial de las Naciones Unidas N.° 22
sobre la durabilidad de las baterias de los vehi-
culos electrificados, en el que se basa en parte
la propuesta de reglamento técnico de México
NOM PROPANTEPROY-NOM-XXX-SE-2022, “Eco-
nomia circular: especificaciones de seguridad
para equipos eléctricos y electronicos y baterias
para vehiculos eléctricos e hibridos eléctricos”.

El GTR de la ONU N.° 22 contiene requisitos para
la visualizacién de la informacion sobre el es-
tado de la bateria y los datos de uso del vehi-
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culo, criterios minimos de durabilidad para las
baterias de los vehiculos eléctricos expresados
en términos de dos indicadores, SOCE (estado
de energia certificada) y SOCR (estado de auto-
nomia certificada), asi como procedimientos de
prueba para diferentes tipos de vehiculos con el
fin de evaluar su conformidad con el Reglamen-
to Técnico mediante una prueba de aprobado/
no aprobado. Los requisitos minimos de dura-
bilidad son los mismos que se pueden observar
en la tabla 9.

Unién Europea/Alemania

La UE ha introducido o anunciado recientemen-
te nuevos Reglamentos Técnicos (Reglamentos
o Directivas de la UE) que son relevantes para la
promocidn de diferentes estrategias R para los
vehiculos eléctricos y sus componentes. Debido
a su papel pionero a nivel mundial, esta visiéon
general se centrard en el reglamento de la UE
sobre baterias y la Directiva de la UE sobre dise-
Ao ecologico.

El Reglamento de la UE sobre baterias (Re-
glamento 2023/1542) relativo a las baterias y
los residuos de baterias entrdé en vigor el 17 de
agosto de 2023, por el que se modifica la Direc-
tiva 2008/98/CE y el Reglamento (UE) 2019/1020
y se deroga la Directiva 2006/66/CE. Adopta un
enfoque de ciclo de vida completo para evaluar
y reducir la huella ambiental de los diferentes
tipos de baterias y aborda el abastecimiento de
materias primas, la fabricacion, el uso y el reci-
claje. Debido a su cardcter integral, se espera
que se convierta en la referencia mundial para
la reglamentacién técnica que promueve la cir-
cularidad de las cadenas de valor de las bate-
rias.

Las principales disposiciones incluidas en el
nuevo Reglamento de la UE sobre baterias que
son relevantes para las baterias de los vehicu-
los eléctricos se pueden observar en la Tabla 10.

Ademds, a partir de 2025, el reglamento intro-
ducird gradualmente clases de rendimiento y
limites méximos de la huella de carbono de los
vehiculos eléctricos y los medios de transporte
ligeros.

Tabla 6: Requisitos minimos de rendimiento en términos de capacidad energética de la bateria para las diferentes

etapas del ciclo de vida del vehiculo eléctrico.

Tema

Disposiciones aplicables a las baterias de vehiculos eléctricos conforme al

Reglamento 2023/1542

Eliminacion

Etiquetado

Materias primas

Contenido reciclado

Pasaporte digital de la
bateria

Prohibicion total del vertido de baterias usadas, incluidas las baterias de vehi-
culos eléctricos. Deben ser recolectadas por operadores econdmicos sin costo
alguno para los usuarios finales, independientemente de la naturaleza, com-
posicion quimica, estado, marca u origen de la bateria usada en cuestion.

Todas las baterias de vehiculos eléctricos con una capacidad superior a dos
kWh deben llevar una declaracion y una etiqueta de huella de carbono “cla-
ramente legibles e indelebles”, en las que se indique, entre otras cosas, los
niveles de cobalto, plomo, litio y niquel reciclados utilizados en la produccién
de la bateria.

Restringe el uso de mercurio, cadmio y plomo en las baterias de vehiculos
eléctricos.

Niveles minimos obligatorios de contenido reciclado para su reutilizacion en
nuevas baterias de vehiculos eléctricos: 6% para el litio y el niquel, 16% para el
cobalto y 85% para el plomo. Todas las baterias deberdn especificar la canti-
dad de contenido reciclado que incluyen.

Las baterias de vehiculos eléctricos con mds de dos kWh necesitardn un “pa-
saporte digital de la bateria”, con informacién sobre el modelo de la bateria, la
bateria especifica y su uso. Todas las baterias deben llevar etiquetas y cédigos
QR que detallen su capacidad, rendimiento, durabilidad y composicidon quimi-
ca, asi como mostrar el simbolo de “recoleccion selectiva”.
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Ademds de este reglamento, que ya ha entra-
do en vigor, en 2022 y 2023 la Comision Euro-
pea publicd dos propuestas de reglamento que
contienen disposiciones relevantes para pro-
mover la circularidad de las cadenas de valor
de los vehiculos eléctricos: La propuesta de re-
glamento sobre vehiculos al final de su vida atil
y el Reglamento sobre disefio ecolégico de pro-
ductos sostenibles.

La propuesta de Reglamento sobre vehiculos al
final de su vida atil (ELV)?, publicada el 13 de
julio de 2023, forma parte del Plan de Accién de
la UE para la Economia Circular. Amplia y, en Gl-
tima instancia, sustituird a la Directiva 2000/53/
CE sobre vehiculos al final de su vida atil y a la
Directiva 2005/64/CE sobre la homologacién
de vehiculos de motor en lo que respecta a su
reutilizacion, reciclado y valorizacion. Aunque la
propuesta de reglamento no se refiere especifi-
camente alos vehiculos eléctricos, abarca com-
ponentes y materiales comunes tanto a los ve-
hiculos con motor de combustion interna como
a los eléctricos, como los pldsticos, el acero y el
aluminio. La propuesta tiene por objeto promo-

ver la transicion del sector automotriz hacia la
economia circular, adoptando un enfoque de
ciclo de vida completo que tenga en cuenta to-
das las etapas, desde el disefio hasta el trata-
miento al final de su vida Gtil. Entre otras cosas,
la propuesta introduce las siguientes medidas
relevantes para los vehiculos eléctricos:

La propuesta promueve ademds la responsa-
bilidad ampliada del productor, incluida la res-
ponsabilidad financiera por los vehiculos al final
de su vida til, y obliga a los fabricantes a de-
sarrollar estrategias de circularidad para cada
nuevo tipo de vehiculo.

El 30 de marzo de 2022 se publicé la propues-
ta de Reglamento sobre el disefio ecolégico de
productos sostenibles (ESPR)%. Su objetivo es
ampliar la actual Directiva sobre disefio ecol6-
gico 2009/125/CE, que actualmente solo cubre
los productos relacionados con la energia, a la
mayoria de los productos comercializados en el
mercado interior, con la Gnica excepciéon de los
alimentos, los productos médicos y los organis-
mos vivos. Con el objetivo de que los productos

Tabla 7: Disposiciones aplicables a los vehiculos eléctricos de conformidad con la propuesta de reglamento sobre

vehiculos al final de su vida Gtil

Tema

Descripcion de la disposicion

Contenido reciclado Minimo obligatorio del 25% de contenido reciclado en los plésticos utilizados
en los vehiculos nuevos. Ademds, la Comisién Europea estd facultada para
establecer en el futuro contenidos minimos reciclados para otros materiales,

como el acero. Estos deben basarse en estudios de viabilidad.

Sustancias toxicas Se definen los niveles méximos de concentracion de plomo, cadmio, mercurio
y cromo hexavalente en los vehiculos: Se tolerarén concentraciones de hasta
el 0.1% en peso en materiales homogéneos para el plomo, el cromo hexavalen-

te y el mercurio, y de hasta el 0.01% para el cadmio. (ANEXO I).

Requisitos de disefo El disefio de los vehiculos nuevos no debe impedir la retirada de piezas y com-
ponentes que tengan un importante potencial de reutilizacion. Los vehiculos
eléctricos deben disefiarse de manera que las baterias y los motores eléctri-
cos puedan sustituirse tanto durante la fase de uso como durante la fase de
eliminacion.

Seguimiento de los ELF Mejora de la supervision de los ELF mediante un mayor nimero de inspeccio-
nes, la mejora de la interoperabilidad de los sistemas nacionales de matri-
culacidn de vehiculos, una mejor distinciéon entre los vehiculos usados y los
vehiculos al final de su vida Gtil y la prohibicidon de exportar ELF que ya no sean

aptos para circular a paises no pertenecientes a la OCDE.

Pasaporte de circularidad Se establece un pasaporte de circularidad del vehiculo, una herramienta digi-

del vehiculo tal utilizada para mejorar el suministro de informacién sobre la retirada y sus-
titucion seguras de piezas y componentes de vehiculos, que es interoperable
con otras herramientas y plataformas de informacion digital que ya existen o
se estdan desarrollando en el sector del automovil.
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duren mads y sean mas fdciles de reparar, ac-
tualizar y reciclar, es un elemento clave del en-
foque de la Comisién Europea para lograr pro-
ductos mds sostenibles desde el punto de vista
ambiental y circulares.

La propuesta establece un marco para fijar re-
quisitos de disefio ecoldgico para grupos de
productos especificos con el fin de mejorar sig-
nificativamente su circularidad, rendimiento
energético y otros aspectos de sostenibilidad
ambiental. Los planes de trabajo de disefio eco-
l6gico guian el camino hacia la version final del
ESPR.

Aunque los vehiculos adn no estdn incluidos
en los grupos de productos prioritarios que se
abordardn en la primera fase, la lista incluye
importantes aportaciones de la industria, como
el acero, el aluminio, los neumadaticos y las pin-
turas. Al igual que en los demds reglamentos
introducidos, el ESPR exigird el uso de pasapor-
tes digitales de productos para los grupos de
productos regulados. Estos pasaportes deben
contener informacion relevante para los ope-
radores econdmicos y otros actores, como los
reparadores y recicladores, asi como para los
consumidores, a fin de que puedan tomar deci-
siones de compra informadas basadas en indi-
cadores de sostenibilidad.

Estados Unidos

Hasta la fecha, Estados Unidos no tiene requisi-
tos federales de circularidad para los vehiculos
eléctricos. Sin embargo, a nivel subnacional, es-
tados como California han comenzado a tomar
medidas importantes para promover la circula-
ridad de las cadenas de valor de los vehiculos
eléctricos mediante requisitos de durabilidad y
trazabilidad.

La normativa sobre vehiculos limpios avanza-
dos Il de California establece requisitos de du-
rabilidad de las baterias que van mas alld de
los requisitos minimos establecidos en el GTR
de la ONU N.° 22 (véase mas arriba). En con-
secuencia, los vehiculos eléctricos de los anos
modelo 2026-2029 deberdn mantener al menos
el 70% de su autonomia certificada en el ciclo

de pruebas durante 10 afos o 240 000 km (150
000 millas), lo que ocurra primero®. Este requi-
sito se ird incrementando gradualmente con
el tiempo: Para los vehiculos eléctricos del afo
2030 y posteriores, el requisito se incrementa al
80% de su autonomia certificada en el ciclo de
pruebas para la misma edad o nivel de uso. De
forma similar al GTR de la ONU N.° 22, la normati-
va también exigird un control del estado de sa-
lud (SOH) de la bateria accesible para los com-
pradores y usuarios. Con base en esta métrica,
los fabricantes de vehiculos eléctricos estardn
obligados a especificar claramente el porcen-
taje de SOH que califica para la reparacién en
garantia.

Ademds, y en linea con los requisitos estable-
cidos en la Directiva de la UE sobre baterias,
California comenzard a exigir que los vehiculos
eléctricos registrados a partir de 2026 tengan
las baterias etiquetadas con un identificador di-
gital que enlace con informacién en linea sobre
la composicién quimica de la bateriq, el fabri-
cante, la fecha de fabricacion, el voltaje minimo
y la capacidad nominal.

Normas
México

Los organismos privados de normalizacién y
certificacidn mexicanos, como ANCE y NYCE,
han participado activamente en el desarrollo de
normas nacionales y la adopcidn de normas in-
ternacionales que son relevantes para la imple-
mentacion de estrategias de circularidad para
los vehiculos eléctricos.

La primera, NMXJ-692-ANCE-2014 (07/05/2015)
Lineamientos para la informacion de la vida Gtil
proporcionada por los fabricantes y reciclado-
res para el calculo de la tasa de reciclabilidad
de los equipos eléctricos, es una norma genéri-
ca aplicable al tren de potencia de los vehiculos
eléctricos y a otros componentes eléctricos que
también se pueden encontrar en los vehicu-
los con motor de combustidon interna. Se basa
en la norma internacional IEC/TR 62635 edl.0
(2012-10), que lleva el mismo nombre y propor-
ciona una metodologia para el intercambio de
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informacion entre fabricantes y recicladores de
equipos eléctricos y para el cdlculo de las tasas
de reciclabilidad y recuperabilidad. La NMXJ-
692-ANCE-2014 tiene por objeto permitir a los
recicladores aplicar operaciones de tratamien-
to adecuadas y optimizar el fin de la vida atil, a
fin de que los fabricantes puedan aplicar linea-
mientos de disefo eficaces y respetuosos con
el medio ambiente que faciliten el reciclaje de
materiales y evallen las tasas de reciclabilidad
y recuperabilidad en funcion de las caracteristi-
cas de los productos.

La norma mexicana NMX-E-285-NYCE-2021 In-
dustria del plastico — Lineamientos para la re-
cuperacion y el reciclaje de residuos plasticos,
publicada por la organizaciéon de normalizaciéon
y certificacion NYCE, se aplica a los componen-
tes plasticos de los vehiculos eléctricos y los ve-
hiculos con motor de combustién interna. Pro-
porciona orientacién genérica para el desarrollo
de normas y especificaciones que abarcan el
reciclaje de diferentes tipos de residuos plasti-
cos, incluidas diferentes opciones de gestion de
los residuos pldsticos posconsumo y posindus-
triales, siendo estos Ultimos los relevantes para
la industria automotriz. Esta norma establece
los requisitos de calidad que deben tenerse en
cuenta en todas las etapas del proceso de re-
ciclaje y proporciona lineamientos generales
para su inclusidn en las hormas sobre materia-
les, los métodos de prueba y las especificacio-

nes de los productos. Se basa en la norma inter-
nacional ISO 15270:2008 Pldsticos - Guia para la
recuperaciony el reciclaje de residuos pldsticos.

Internacional

A nivel internacional, se han desarrollado varias
normas relevantes para la implementacién de
estrategias de circularidad para los vehiculos
eléctricos en el Comité Técnico N.° 21, encarga-
do de la normalizacién de las baterias dentro de
la IEC, y en el TC N.° 323 de la ISO. Abordan dife-
rentes componentes de los vehiculos eléctricos
y diferentes estrategias de reciclaje.

Segunda vida

Los criterios actuales de retirada de las baterias
de iones de litio de los vehiculos eléctricos citan
una capacidad del 75-80% al final de su prime-
ra vida atil, ya que la autonomia de los vehiculos
eléctricos se ve significativamente afectada en
ese momento. Sin embargo, aunque ya no son
aptas para alimentar vehiculos eléctricos, las
baterias pueden utilizarse como baterias indus-
triales o prestar servicios de almacenamiento
de energia para equilibrar la generacion inter-
mitente de energias renovables, lo que también
se conoce como “segunda vida” de la bateria.
Estudios recientes indican que la huella de car-
bono de una bateria de iones de litio de un vehi-
culo eléctrico puede reducirse hasta un 17% si se
reutiliza en una segunda vida.®

Tabla 8: Normas pertinentes para la segunda vida Gtil de las baterias de vehiculos eléctricos

Norma

IEC 62620:2014: Celdas y baterias secundarias que
contienen electrolitos alcalinos u otros electrolitos no
dcidos - Celdas y baterias secundarias de litio para
uso en aplicaciones industriales

Descripcion

Especifica el marcado, las pruebas y los requisitos
para las celdas y baterias secundarias de litio utiliza-
das en aplicaciones industriales, incluidas las aplica-
ciones estacionarias y de propulsion. Las aplicaciones
estacionarias incluyen telecomunicaciones, sistemas
de alimentacién ininterrumpida (UPS), sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica, conmutacion
de servicios publicos y energia de emergencia, entre
otras. Las aplicaciones de propulsién incluyen carre-
tillas elevadoras, carritos de golf, vehiculos guiados
automaticamente (AGV), ferrocarriles y embarcacio-
nes, excluidos los vehiculos de carretera. Se aplica a
celdas y baterias.
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Norma

IEC 61427-1:2013: Celdas y baterias secundarias para
el almacenamiento de energia renovable - Requisitos
generales y métodos de prueba - Parte 1: Aplicacién
fotovoltaica fuera de la red

IEC 61427-2:2015: Celdas y baterias secundarias para
el almacenamiento de energia renovable - Requisitos
generales y métodos de prueba - Parte 2: Aplicaciones
en red

IEC 62933-4-4: Sistemas de almacenamiento de ener-
gia eléctrica (EES) - Parte 4-4: Norma sobre cuestiones
ambientales relacionadas con los sistemas de alma-
cenamiento de energia mediante baterias (BESS) con
baterias reutilizadas - Requisitos

Dado que el uso de baterias de vehiculos eléc-
tricos retiradas como baterias industriales im-
plica tanto un propdsito como un entorno de
aplicacion diferentes, la bateria debe evaluarse
segun las normas de seguridad y rendimiento
aplicables a la nueva industria. En la tabla 8 se
muestran las normas pertinentes para la se-
gunda vida de las baterias de vehiculos eléctri-
cos publicadas por la [EC, junto con una breve
descripcion, ya que la tabla ya no se encuentra
directamente debajo de ella.

Sin embargo, hay que senalar que solo la ulti-
ma de estas normas es especifica para las ba-
terias reutilizadas. Si bien las normas anteriores
se aplican en principio a todo tipo de baterias,
en Ultima instancia serd importante desarrollar
normas especificas para las baterias de vehi-
culos eléctricos reutilizadas, debido a los mayo-
res riesgos asociados a las baterias de iones de
litio envejecidas.

Descripcion

Esta norma forma parte de la serie IEC 61427. Propor-
ciona informacién general sobre los requisitos para
las baterias secundarias utilizadas en sistemas de
energia fotovoltaica (PVES) y sobre los métodos de
prueba utilizados para la verificacion del rendimiento
de las baterias. Esta parte trata de las celdas y bate-
rias utilizadas en aplicaciones fotovoltaicas fuera de
la red. Es aplicable a todos los tipos de baterias se-
cundarias.

Esta norma forma parte de la serie IEC 61427. Propor-
ciona métodos de prueba asociados para la verifica-
cién de la resistencia, las propiedades y el rendimien-
to eléctrico de las baterias secundarias utilizadas en
aplicaciones de almacenamiento de energia eléc-
trica (EES) conectadas a la red. En las aplicaciones
conectadas a la red, las baterias se conectan a una
red eléctrica y actian como fuentes y absorbedores
de energia para estabilizar el rendimiento de las redes
ante las fluctuaciones de la energia eléctrica genera-
da a partir de fuentes de energia renovables. Es apli-
cable a todos los tipos de baterias secundarias.

El documento proporciona detalles y requisitos para
identificar y prevenir problemas ambientales en cada
etapa del ciclo de vida, es decir, desde el disefio has-
ta el desmontaje de esas baterias reutilizadas en un
sistema de almacenamiento de energia mediante
baterias (BESS).

Reciclaje

Si bien, como se ha mencionado antes, las es-
trategias y tecnologias de reciclaje de las bate-
rias de vehiculos eléctricos aln se encuentran
en fase de desarrollo, existen normas interna-
cionales bien probadas que ofrecen orientacion
sobre los métodos de reciclaje de otros com-
ponentes de los vehiculos eléctricos. En la tabla
13, presentamos la norma IEC/TR 62635:2012: Li-
neamientos para la informacioén sobre el fin de
la vida atil proporcionada por los fabricantes y
recicladores y para el cdlculo de la tasa de re-
ciclabilidad de aparatos eléctricos y electréni-
cos e ISO 15270:2008: Lineamientos para la re-
cuperacion y el reciclaje de residuos plasticos
como ejemplos a los que hacen referencia los
organismos de normalizacién ANCE y NYCE en
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Tabla 9: Normas internacionales pertinentes para la informacion sobre el fin de la vida Gtil y para la recuperacion y

el reciclaje de residuos pldsticos

Norma

IEC/TR 62635:2012: Lineamientos para la informacién
sobre el fin de la vida Util proporcionada por los fabri-
cantes y recicladores y para el célculo de la tasa de
reciclabilidad de los equipos eléctricos y electronicos

ISO 15270:2008: Lineamientos para la recuperacion y
el reciclaje de residuos plasticos

México.

Para explorar otras normas internacionales re-
levantes para el reciclaje de productos elec-
tronicos o plasticos integrados en los vehiculos
eléctricos, consulte la hoja de ruta de normali-
zacion de la economia circular de los organis-
mos de normalizacién alemanes DIN y DKE, que
ofrece un mapa completo de las normas inter-
nacionales y hacionales publicadas.

Unién Europea/Alemania

En la UE, los organismos de normalizacion euro-
peos Comité Europeo de Normalizacién (CEN)
y Comité Europeo de Normalizacion Electrotéc-
nica (CENELEC) cuentan con un Comité Técnico
Conjunto responsable de desarrollar normas de
circularidad para productos relacionados con
la energia, el TC 10 “Productos relacionados con
la energia: aspectos de eficiencia de los mate-
riales para el disefio ecologico”2

El Comité Técnico tiene el mandato de desarro-
llar normas y publicaciones europeas relativas
a los aspectos de eficiencia de los materiales
para los productos incluidos en el dmbito de
aplicacién de la Directiva 2009/125/CE sobre
disefio ecoldgico y la propuesta de Reglamento
sobre disefio ecoldgico para productos sosteni-
bles (véase mds arriba). Los temas clave abor-
dados por el Comité son la prolongacion de la
vida atil de los productos, la reutilizacion de los

especificas de los vehiculos de pasajeros

Descripcion

Esta norma proporciona una metodologia para el in-
tercambio de informacién entre los fabricantes y re-
cicladores de EEE, y para el cdlculo de las tasas de
reciclabilidad y recuperabilidad.

Esta norma proporciona orientacion para el desarro-
llo de normas y especificaciones que abarquen la re-
cuperacion de residuos pldsticos, incluido el reciclaje.
La norma establece las diferentes opciones para la
recuperacion de residuos plésticos procedentes de
fuentes preconsumo y posconsumo. También esta-
blece los requisitos de calidad que deben tenerse en
cuenta en todas las etapas del proceso de recupera-
cion y ofrece recomendaciones generales para su in-
clusiéon en normas de materiales, normas de pruebas
y especificaciones de productos.

componentes de los productos y la reciclabili-
dad de los materiales, asi como la integracién
de componentes reutilizados y materiales re-
ciclados en nuevos productos. Por lo tanto, el
comité adopta un enfoque integral hacia la cir-
cularidad que va mds alld del reciclaje, con pu-
blicaciones correspondientes a multiples estra-
tegias R, incluidos también el replanteamiento
(aumento de la durabilidad), la reparacién, la
reutilizacion, la remanufacturaciéon y la renova-
cion.

EI TC 10 ha elaborado una serie de ocho normas
europeas (EN) que contienen principios genéri-
cos relativos a la aplicacién de estas estrategias
R a los productos relacionados con la energia.
Aungue no son especificas para los vehiculos
eléctricos, al contener principios genéricos apli-
cables a cualquier producto relacionado con la
energia, son sin embargo relevantes y pueden
sentar las bases para el desarrollo de normas
mds especificas para las baterias y los siste-
mas de propulsién de los vehiculos eléctricos.
Algunas de las normas, como la EN 45553:2020
(WI=65686) y la EN 45555:2019 (WI=JT010001),
requieren informacién especifica del producto
para una seleccidn y aplicacién correctas de los
métodos de evaluacién incluidos.

En la tabla siguiente se puede observar una
seleccidn de las normas desarrolladas por
CEN-CENELEC TC 10.
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Tabla 10: Normas CEN/CENELEC desarrolladas dentro del TC 10 sobre productos relacionados con la energia.

Estrategia de circularidad

Provision de informaciéon
Reciclaje

Provisién de informacién

Reciclaje

Reparacion
Reutilizacion
Reacondicionamiento

Norma
Infraestructura de recarga

EN 45558:2019 (WI=65687) Método ge-
neral para declarar el uso de materias
primas criticas en productos relaciona-
dos con la energia

EN 45559:2019 (WI=65688) Métodos
para facilitar informacion relativa a los
aspectos de eficiencia de los materia-
les de los productos relacionados con la
energia

EN 45557:2020 (WI=JT010002) Método
general para evaluar la proporcion de
contenido de material reciclado en pro-
ductos relacionados con la energia

EN 45555:2019 (WI=JT010001) Métodos
generales para evaluar la reciclabilidad
y la recuperabilidad de productos rela-
cionados con la energia

EN 45554:2020 (WI=65685) Métodos ge-
nerales para evaluar la capacidad de
reparacion, reutilizacion y mejora de los
productos relacionados con la energia

Descripcion

Esta norma describe los requisi-
tos para la declaracién adecua-
da de informacién sobre el uso y
la reciclabilidad de los materiales
criticos contenidos en productos
relacionados con la energia.

La presente norma describe las
directrices para proporcionar la
informacion adecuada relativa a
la eficiencia de los materiales en
la documentacién y/o el marca-
do de los productos relacionados
con la energia

Esta norma proporciona una me-
todologia general para evaluar la
proporcién de material reciclado
en productos relacionados con la
energia.

Esta norma proporciona una me-
todologia general para evaluar
la reciclabilidad de los productos
relacionados con la energia, su
recuperabilidad, la capacidad de
acceder o retirar componentes y
la reciclabilidad de las materias
primas criticas que contienen. Si
bien aborda estas cuestiones de
forma genérica y transversal a
todos los productos, una evalua-
cién correcta debe ser especifica
para cada producto. En conse-
cuencia, la norma define los pa-
rédmetros que deben tenerse en
cuenta al calcular las tasas de
reciclabilidad y recuperabilidad
especificas de cada producto.

Esta norma define los pardme-
tros y métodos para evaluar la
capacidad de reparar y reutilizar
productos, actualizar productos,
acceder a determinados com-
ponentes o conjuntos o retirar-
los para facilitar la reparacion,
la reutilizacién o la actualizacién.
También define indices o criterios
de reutilizaciéon
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Estrategia de circularidad Norma

Descripcion

Infraestructura de recarga

Remanufacturacién

EN 45553:2020 (WI= 65686) Métodos
generales para evaluar la capacidad de
remanufacturacion de los productos re-
lacionados con la energia

Esta norma proporciona una me-
todologia general para evaluar
la capacidad de remanufacturar
productos relacionados con la
energia. Sin embargo, una eva-
luacion correcta debe ser espe-
cifica para cada producto.

Tabla 11: Normas CEN/CENELEC desarrolladas dentro del TC 10 sobre productos relacionados con la energia

Norma

DIN VDE V 0510-100 “Seguridad de las baterias de io-
nes de litio de vehiculos de carretera de propulsion
eléctrica para su uso en aplicaciones estacionarias”.

Serie VDI 2343 “Reciclaje de productos eléctricos y
electrénicos”

DIN SPEC 91446 “Clasificacion de plasticos reciclados
por niveles de calidad de datos para su uso y comer-
cio (digital)”.

DIN/TS 54405 “Adhesivos para la construccién: linea-
mientos para la separacion y el reciclaje de adhesi-
vos y sustratos de uniones encoladas”.

Ademds del trabajo realizado por los organis-
mos europeos de normalizacién CEN y CENE-
LEC, los organismos alemanes de normaliza-
cién (SB) DIN y DKE, asi como la Asociacién de
Ingenieros Alemanes (VDI) y la Asociacién de
Electrotécnicos Alemanes (VDE) han publicado
varias normas y lineamientos relevantes para la
implementacion de estrategias de circularidad
para los vehiculos eléctricos.

especificas de los vehiculos de pasajeros

Descripcion

Este proyecto de prenorma nacional establece los re-
quisitos bdsicos de seguridad para esta reutilizacion,
por ejemplo, en la industria como almacenamiento
temporal o auxiliar. El proyecto se publicé en 2021.

Las partes 1 a 7 de la serie de lineamientos VDI 2343
proporcionan a todas las partes interesadas reco-
mendaciones para actuar en el reciclaje de produc-
tos eléctricos y electronicos. Especifica los términos
utilizados en el reciclaje de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (WEEE), describe la planea-
ciény los procesos logisticos hecesarios, asi como las
estructuras para la recoleccion eficiente de WEEE, el
funcionamiento de los puntos de recoleccién y/o los
puntos de transferencia, y el traslado a las plantas
de tratamiento desde un punto de vista econémico
y ecolégico.

La DIN SPEC establece un sistema para clasificar los
plasticos reciclados segun la profundidad de los da-
tos de su descripcion, lo que elimina los obstdculos
para su uso industrial. Esto permite clasificar el mate-
rial segun cuatro niveles diferentes de calidad de los
datos.

Esta especificacion establece los procesos comun-
mente disponibles para separar y recuperar adhe-
sivos de juntas encoladas. Se aplica a superficies
metdlicas y pldsticas de uso comun y a superficies
de piezas de unidon inorgdnicas no metdlicas. De este
modo, esta especificacion técnica contribuye a una
mejor reciclabilidad de los recursos

Abarcan diferentes componentes de los ve-
hiculos eléctricos, incluidas la bateria y la ca-
dena cinemdatica, pero también los pldsticos
industriales y los adhesivos utilizados para unir
piezas metdlicas y no metdlicas en los vehicu-
los. Abordan las estrategias R de reutilizacion y
reciclaje.
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Estados Unidos

En Estados Unidos, la UL, una organizacion de
desarrollo de normas (SDO) acreditada por el
Instituto Estadounidense de Normas Nacionales
(ANSI), es una activa desarrolladora y promo-
tora de normas para mejorar la circularidad de
las cadenas de valor de los vehiculos eléctricos.
Las dos normas pertinentes identificadas se re-
fieren a las baterias de los vehiculos eléctricos y
abarcan las estrategias R de reutilizacion y re-
planteamiento (aumento de la durabilidad).

UL 1974: Crear una segunda vida segura para
las baterias de los vehiculos eléctricos aborda
los procesos de clasificacion y calificacion de
los paquetes, médulos y celdas de baterias usa-
das que se reutilizardn en diferentes aplicacio-
nes, como los sistemas de almacenamiento de
energia. Incluye lineamientos para determinar
el estado de salud (SOH) de la bateria con el fin
de decidir sobre la viabilidad y la seguridad de
Su uso posterior, asi como protocolos para me-
dir el estado, la seguridad y la capacidad ener-
gética de cada paquete de baterias individual
antes de que pueda integrarse en un sistema
de almacenamiento de energia estacionario.

La segunda norma relevante publicada por UL
es la UL 2580: Pruebas y certificacion de bate-
rias de vehiculos eléctricos. Ofrece lineamien-
tos para evaluar el rendimiento, la gestion tér-
mica, el disefio y la construccién de las baterias.
Entre los métodos de prueba para evitar posi-
bles peligros como el sobrecalentamiento, los
cortocircuitos y las fallas mecdnicas, la UL 2580
incluye pruebas mecdnicas para evaluar la du-
rabilidad y la resistencia de una bateria a los
peligros comunes en la carretera. Es importante
garantizar que las baterias cumplan los requisi-
tos minimos de durabilidad para evitar un fin de
vida prematuro y maximizar el tiempo que las
baterias pueden utilizarse para la propulsién de
los vehiculos eléctricos antes de entrar en una
posible segunda vida como baterias industria-
les o sistemas de almacenamiento de energia.

e« Automatizacion
— SAE J3016: Niveles de automatizacion de
la conduccion

Cables

— UL62: Norma de seguridad para cables
flexibles y cables de fijacion, UL 62 en Es-
tados Unidos, México y Canadd.

Ciberseguridad

— SAE J3061_202112: Guia de ciberseguridad
para sistemas ciberfisicos de vehiculos

— UL 2900-1: Norma sobre software. Ciber-
seguridad para productos conectables a
la red, Parte 1: Requisitos generales

Lineamientos para la seguridad de los ve

hiculos eléctricos

— SAE J2344_202010: Lineamientos para la
seguridad de los vehiculos eléctricos

Bateria
— UL 2580: Norma UL de seguridad para ba-
terias de uso en vehiculos eléctricos

Sistema de almacenamiento de energia re-

cargable (RESS)

— SAE J2929: Norma de seguridad para sis-
temas de baterias de propulsion de ve-
hiculos eléctricos e hibridos que utilizan
celdas recargables de litio

— SAE J2464_202108: Sistema de almace-
namiento de energia recargable (RESS)
para vehiculos eléctricos e hibridos eléc-
tricos - Seguridad y pruebas de abuso

Infraestructura de la calidad para la electromovilidad: lll. Fundamentos de los vehiculos eléctricos y caracteristicas

especificas de los vehiculos de pasajeros


https://www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-automated-driving-graphic
https://nassaunationalcable.com/pages/ul-62-flexible-cord-fixture-wire
https://login.microsoftonline.com/5bbab28c-def3-4604-8822-5e707da8dba8/oauth2/authorize?client%5Fid=00000003%2D0000%2D0ff1%2Dce00%2D000000000000&response%5Fmode=form%5Fpost&response%5Ftype=code%20id%5Ftoken&resource=00000003%2D0000%2D0ff1%2Dce00%2D000000000000&scope=openid&nonce=037751A0003301ACFAEFCD3ED1DEED6EC9D65334A998AE93%2D8881BC74CD24C955C3C4EE0A7BF586D5CC7CFDB883C503A6E69D5C80F65504E2&redirect%5Furi=https%3A%2F%2Fgizonline%2Esharepoint%2Ecom%2F%5Fforms%2Fdefault%2Easpx&state=OD0w&claims=%7B%22id%5Ftoken%22%3A%7B%22xms%5Fcc%22%3A%7B%22values%22%3A%5B%22CP1%22%5D%7D%7D%7D&wsucxt=1&cobrandid=11bd8083%2D87e0%2D41b5%2Dbb78%2D0bc43c8a8e8a&client%2Drequest%2Did=9b30f2a0%2D1050%2D7000%2Da9c2%2D50356e34bce8
https://www.shopulstandards.com/ProductDetail.aspx?productId=UL2900-1_1_S_20170705
https://www.sae.org/standards/content/j2344_202010
https://global.ihs.com/doc_detail.cfm?document_name=UL%202580&item_s_key=00577445
https://www.sae.org/standards/content/j2929/
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3. Procedimientos de evaluacion

de la conformidad

Los procedimientos de evaluacién de la confor-
midad (CAP) consisten en un conjunto de ac-
ciones ‘utilizadas, directa o indirectamente, para
determinar que se cumplen los requisitos perti-
nentes de las reglamentaciones técnicas o las
normas’®, Estos procedimientos incluyen, entre
otros, el muestreo, las pruebas y la inspeccidn,
la evaluacién, la verificacidén y la garantia de
la conformidad, asi como la aprobacion. Dado
que los procedimientos CAP son transversales a
la aplicaciéon efectiva de cualquiera de las re-
glamentaciones técnicas y normas analizados
en la seccidn anterior, dedicamos este capitu-
lo especial a contrastar los procedimientos de
evaluacién de la conformidad en México, a nivel
internacional, en la UE y en los EE. UU..

México

La Ley de Infraestructura de la Calidad en Mé-
xico establece que las NOM deben incluir en la
normativa cudl es el CAP aplicable en funcién
del nivel de riesgo o de la proteccion requeri-
da para salvaguardar los objetivos legitimos
de interés publico que la NOM pretende cum-
plir. En el caso de las normas, deben contener
un CAP cuando sea apropiado, de acuerdo con
las disposiciones establecidas en el bando de
la Ley de IQ, que actualmente se encuentra en
fase de desarrollo, dependiendo de la naturale-
za del bien, producto, proceso o servicio. Cuan-
do la NMX no incluya ni defina un CAP especi-
ficamente aplicable, quien sea responsable del
bien, producto, proceso o servicio podrd realizar
una autodeclaraciéon de conformidad, siempre
que implique un bajo nivel de riesgo. El bando
de la Ley de IQ también establecerd los térmi-
nos en los que se utilizard una autodeclaracion
de conformidad.

En México, existen cuatro procedimientos de
evaluacion de la conformidad que pueden uti-
lizarse en funcién del nivel de riesgo o de la pro-
teccidn necesaria para salvaguardar los objeti-
vos legitimos de interés publico:

Pruebas de laboratorio: Son realizadas por
laboratorios de prueba acreditados de
acuerdo con la NMX-EC-17025-IMNC-2018
“Requisitos generales para la competen-
cia de los laboratorios de prueba y cali-
braciéon”34. En lo que respecta a las NOM, el
laboratorio de prueba debe contar con la
aprobacion de la autoridad reguladora que
emitid la NOM en cuestion. Los laboratorios
de prueba extranjeros también pueden ser
reconocidos y sus informes de prueba acep-
tados si existe un acuerdo de reconocimien-
to mutuo, un acuerdo de equivalencia o un
acuerdo de reconocimiento mutuo en vigor.

Inspeccion: Este procedimiento es realizado
por organismos de inspeccidn debidamen-
te acreditados de conformidad con la NMX-
EC-17020-IMNC-2014 “Evaluacién de la con-
formidad. Requisitos para el funcionamiento
de los diferentes tipos de organismos que
realizan inspecciones”, y aprobados por la
autoridad reguladora competente. El proce-
so consiste en la verificacion visual median-
te muestreo, medicidn, pruebas de labora-
torio o examen de documentos que realizan
las unidades de inspeccidn para evaluar la
conformidad en un momento determinado
y a peticién de una parte interesada. Estos
organismos de evaluacion de la conformi-
dad (CAB) suelen expedir certificados de
conformidad con las NOM relativas a la in-
formacién comercial para la importacion.

Certificacion: Los organismos de certifica-
cién (CB), que por naturaleza son terceros,
son los responsables de este CAP. Los CB
deben estar acreditados de acuerdo con la
NMX-EC-17065-IMNC-2014 “Evaluacion de la
conformidad. Requisitos para los organis-
mos que certifican productos, procesos y
servicios”. En el caso de las NOM, los CB de-
ben contar con la aprobacién de la autori-
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dad reguladora que emitié la NOM en cues-
tion. Estos organismos de evaluacion de la
conformidad emiten certificados de con-
formidad para efectos de la importacién de
productos. Este CAP se utiliza cuando la NOM
implica un alto nivel de riesgo.

4. Autodeclaracion: Este procedimiento lo lle-
va a cabo una primera parte, es decir, el
proveedor del producto, proceso o servicio,
para declarar el cumplimiento de las NOM
o0 normas. Se utiliza generalmente para las
NOM cuando el nivel de riesgo es conside-
rado bajo por la autoridad reguladora co-
rrespondiente. La autodeclaracién suele ir
acompaiada de pruebas de laboratorio
acreditados y aprobados, asi como de otros
requisitos que se determinardn en el bando
delaLey de Ql.

5. Otros mecanismos adoptados por Méxi-
co para impulsar el comercio internacional
son los acuerdos de reconocimiento mu-
tuo (MRA), los acuerdos de reconocimiento
mutuo y los acuerdos de equivalencia (EA).
Estos mecanismos contribuyen a ahorrar
costos, tiempo y recursos implicados en la
importacién y exportacion.

Un MRA es un acuerdo intergubernamental
que especifica las condiciones en las que
los organismos de evaluacion de la confor-
midad son reconocidos mutuamente y los
resultados de sus pruebas de conformidad
son aceptados en el territorio del otro pais
socio.

Un acuerdo de reconocimiento mutuo o
acuerdo de reconocimiento multilateral es
un acuerdo internacional o regional entre
organismos de acreditacién para reconocer
mutuamente los resultados de los organis-
mos de evaluacién de la conformidad sig-
natarios o la equivalencia de los sistemas
de acreditacién basados en la revision por
pares.

Un acuerdo de equivalencia es una resolu-
ciébn que especifica las condiciones en las
que se reconocen de forma unilateral o re-

ciproca las normas técnicas, las medidas
sanitarias y fitosanitarias o los resultados de
la evaluacion de la conformidad extranjeros,
con al menos el mismo grado de conformi-
dad para alcanzar los objetivos legitimos de
interés pUblico perseguidos por la NOM co-
rrespondiente.

Estos tres mecanismos también contribuyen
a generar confianza entre los agentes eco-
ndémicos. Para lograrlo, los requisitos y direc-
trices establecidos por las normas técnicas
y los estdndares de los paises signatarios de
estos acuerdos deben ser proporcionales.
Por ejemplo, una ventaja de los CAP en Mé-
xico es el reconocimiento del certificado de
origen para demostrar el cumplimiento de
una NOM concretq, cuando los requisitos de
la normativa del pais de origen son compa-
rables alos de la NOM. Esto facilita el comer-
cio al eliminar la necesidad de realizar prue-
bas y certificaciones duplicadas y ayuda a
generar confianza en la calidad y seguridad
de los productos.

En cuanto a la infraestructura de recarga, aun-
que la seguridad y la calidad estdn garantiza-
das mediante el cumplimiento de las NOM, la
falta de una reglamentacién técnica especi-
fica para la infroestructura de recarga de ve-
hiculos eléctricos dificulta su funcionalidad,
asi como el desarrollo de la infraestructura de
evaluacién de la conformidad. Los laboratorios
de prueba son fundamentales para demostrar
que los productos cumplen con las reglamen-
taciones y normas. Sin embargo, la infraestruc-
tura de evaluacion de la conformidad requiere
una inversion significativa para su desarrollo y
mantenimiento, lo que a su vez depende de la
demanda de servicios de evaluacion de la con-
formidad. Por lo tanto, es necesario desarrollar
las reglamentaciones técnicas necesarias para
cubrir los requisitos minimos de seguridad y ca-
lidad, asi como los CAP adecuados tanto para
la infraestructura de recarga como para los ve-
hiculos eléctricos, con el fin de fortalecer y de-
sarrollar aln mds los capacidades y la infraes-
tructura de los laboratorios de pruebas, que al
mismo tiempo también deben estar acredita-
dos.
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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
aceptacion 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.

Unién Europea/Alemania

En la Unidn Europeq, el sistema de homologa-
cién de tipo vehiculos completos (WVTA) per-
mite a un fabricante obtener la certificacion de
un tipo de vehiculo en un pais de la UE®. A través
del proceso de homologacion de tipo, las au-
toridades nacionales certifican que un tipo de
vehiculo cumple con todos los requisitos de la
UE en materia de seguridad, medio ambien-
te (por ejemplo, ruido y emisiones) y aspectos
de produccién. Estas homologaciones emitidas
por los Estados miembros son reconocidas mu-
tuamente dentro de la UE, lo que permite a los
fabricantes comercializar el tipo de vehiculo ho-
mologado en toda la UE sin necesidad de rea-
lizar pruebas adicionales. El Reglamento (UE)
2018/858338% constituye la base juridica del
marco de homologacién de vehiculos de la UE.

Los paises de la UE designan autoridades de
homologacioén de tipo y las notifican a la Comi-
sién Europea. Estas autoridades de homologa-
cién son competentes para todo el proceso de
homologacién de un tipo de vehiculo, sistema,
componente o unidad técnica independiente,
asi como para el proceso de autorizacion.

También son responsables de la expedicion vy,
cuando procede, de la retirada o denegacién de
los certificados de homologacién. Actian como
punto de contacto para las autoridades de ho-
mologacién de otros paises de la UE, designan
los servicios técnicos y se aseguran de que el
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fabricante cumpla sus obligaciones en materia
de conformidad de la produccidén. En Alemania,
la Autoridad Federal de Transporte Motorizado
(Kraftfahrt-Bundesamt, KBA) es la autoridad
nacional de homologacioén de tipo®’.

Por su parte, la autoridad nacional de homo-
logacioén designa a organizaciones u organis-
mos de servicios técnicos como laboratorios de
prueba para readlizar pruebas. También pueden
ser designados como CAB para llevar a cabo
la evaluacién inicial y otras pruebas o inspec-
ciones en nombre de la autoridad de homolo-
gacién. Los paises de la UE deben notificar a la
Comisién Europea el nombre y los datos de los
servicios técnicos designados para los vehicu-
los de motor, sus remolques, sistemas y compo-
nentes, entre otros tipos de vehiculos.

El cumplimiento de la legislacién de la UE y de los
requisitos de homologacién de la UE se acredita
mediante el certificado de conformidad (CoC)
expedido por el fabricante para cada vehicu-
lo®. Este certificado permite la matriculacion del
vehiculo en cualquier lugar de Europa®. El CoC
incluird la descripcién de las principales carac-
teristicas del vehiculo, su rendimiento técnico y
la fecha de fabricacién. Se entregaré al com-
prador, junto con el vehiculo.

El sistemma de homologacién ofrece a los fabri-
cantes la ventaja de la libre circulacion de mer-
cancias en el mercado Unico de la UE. Una vez
que la autoridad de un pais miembro de la UE
ha emitido su homologacién, esta es vdlida en
todos los demds paises miembros.

Estados Unidos

El Titulo 15 del Cédigo de Reglamentaciones
Federales de los Estados Unidos se refiere al
comercio y al comercio exterior. En su capitulo
Il sobre el Instituto Nacional de Normas y Tec-
nologia, Departamento de Comercio, la seccion
287.2. establece la definicidn de evaluacion de
la conformidad: Una demostracion, directa o
indirecta, de que se cumplen los requisitos es-
pecificados relacionados con un producto, pro-
ceso, sistema, persona u organismo?. Los re-
quisitos para los productos, servicios, sistemas,
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personas y organizaciones son los definidos por
la ley o la normativa, por un organismo regula-
dor o de contratacién publica o por una politi-
ca establecida por el organismo. Es importante
sefialar que la evaluacion de la conformidad no
incluye los procedimientos administrativos obli-
gatorios (como la notificacién de registro) para
conceder el permiso para que un bien o servicio
se produzca, comercialice o utilice para un fin
determinado o en condiciones establecidas.

La ley 15 CFR 2874 también indica las responsa-
bilidades de cada organismo federal en rela-
cién con la evaluacion de la conformidad de las
reglamentaciones. El organismo encargado de
la seguridad vial en los Estados Unidos es la Ad-
ministracion Nacional de Seguridad del Trafico
en las Carreteras (NHTSA).

De acuerdo con las Normas federales de segu-
ridad para vehiculos motorizados (FMVSS) y las
reglamentaciones de la Administracion Fede-
ral de Seguridad de Transportistas Motorizados
(FMCSA), que dependen del Departamento de

Transporte (DOT), la NHTS es responsable de
elaborar y publicar las reglamentaciones co-
rrespondientes de seguridad vehicular o de re-
visar las reglamentaciones publicadas para su
actualizacién. Esto con el fin de reducir los ac-
cidentes, los dafnos materiales y humanos y las
muertes que involucran a camiones pesados y
autobuses. Ambas dependencias trabajan en
coordinacion.

Las reglamentaciones de la NHTSA establecen
coémo llevar a cabo la evaluacidn de la confor-
midad para los vehiculos terrestres. Los fabri-
cantes de equipos originales realizan las prue-
bas que consideran necesarias para cumplir
con la normativa y no tienen que presentar in-
formes de resultados al DOT. Por el contrario, los
vehiculos importados si necesitan la certifica-
cién de la NHTSA que acredite el cumplimiento
de las reglamentaciones de seguridad FMVSS
y FMCSA“2 En la tabla 16 se muestra qué partes
pueden llevar a cabo qué funciones durante los
CAP.

Tabla 16: Resumen de las etapas de la evaluaciéon de la conformidad (CA) y los actores responsables de ellas en los EE. UU.

Declaracion de conformi-
Parte dad del proveedor (SDoC)
Quién declara

Pruebas

Inspeccién Certificacion  Acreditacion

Primera . Fabricante / Fabricante/
Fabricante [ proveedor '~ - =l TR R e e
parte proveedor proveedor
Segunda
parte
Laboratorio de Organismo de Organismo de S
Tercera s P Acreditacion
—————— pruebas control certificacion .
parte . . . . . . entidad
independiente independiente  independiente
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Como parte de la NHTSA, la Oficina de Cumpli-
miento de Seguridad de Vehiculos (OVSC) es
responsable de desarrollar los procedimientos
de prueba (TP). Los TP son una guia para inter-
pretar la normativa, el método de pruebaq, el re-
gistro y la presentacion de resultados. Es impor-
tante senalar que, a diferencia de las NOM en
México, las reglamentaciones estadounidenses
solo establecen cudles son los requisitos que
deben cumplir los productos, pero no cémo
cumplirlos ni qué CAP utilizar.

A diferencia de la UE, en EE. UU. la evaluacion de
la conformidad no tiene que ser realizada por
unidades u organismos de verificacion indepen-
dientes, sino que es opcional. Segun la politica
estadounidense, la acreditacion de los organis-
mos de evaluacién de la conformidad tampoco
es obligatoria. Los laboratorios de pruebas, los
organismos de certificacion y los organismos de
inspeccion eligen si desean acreditarse o no en
funcién de las necesidades y requisitos de sus
clientes (por ejemplo, fabricantes, reguladores,
consumidores, proveedores, etc.).

La certificacion de las unidades de verificacion
también es voluntaria. La seccién 280.101 de la
ley 15CFR41 establece el proceso para la apro-
bacién de documentos relacionados con la
certificacién, acreditacién de personas y labo-
ratorios. La aprobaciéon de los organismos de
acreditacion se realiza a través del Instituto Na-
cional de Normas y Tecnologia (NIST).
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4. Recomendaciones

En las secciones anteriores se identificaron ele-
mentos importantes del marco de infraestruc-
tura de la calidad existente para las tres dareas
deinterés: infraestructura de recarga, seguridad
operativa y circularidad en México. Ademds, se
mapearon las reglamentaciones técnicas, las
normas y los procedimientos de evaluacion de
la conformidad a nivel internacional, asi como
en la UE, Alemania y EE. UU.

Al contrastar la situacién actual en México con
la evolucion internacional, se identificdé un con-
junto de recomendaciones para cada drea de
interés con el objetivo de orientar los préximos
pasos para reforzar la infraestructura de la cali-
dad para la movilidad eléctrica.

1. Recomendaciones para la
infraestructura de recarga

En refuerzo de las recomendaciones formula-
das en el volumen del documento sobre politi-
cas de infraestructura de recarga, seguridad y
eliminacion de baterias, y en complemento con
su interrelacion con los vehiculos eléctricos, a
continuacidén se presentan recomendaciones
para robustecer las reglamentaciones técnicas
y nhormas relacionadas con la infraestructura de
recarga, su seguridad eléctrica, la funcionalidad
y la interoperabilidad.

En cuanto a las reglamentaciones técnicas

Modificaciones de las reglamentaciones téc-
nicas existentes. Como primer paso, se sugie-
re actualizar las reglamentaciones actuales
NOM-001-SEDE-2012 y NOM-003-SCFI-2014,
que abordan aspectos eléctricos fundamenta-
les, también aplicables a la infraestructura de
recarga de vehiculos eléctricos. Dado que, debi-
do a la armonizacién regional, el sistema eléc-
trico nacional mexicano se basa en las normas
UL/NEMA, es importante que las actualizaciones

de la reglamentaciéon mexicana estén en con-
sonancia con la evolucidn internacional. Dado
que la versién actual de la NOM-001-SEDE data
de 2012 y toma como referencia la NEC® 2011,
resulta mds pertinente actualizar esa NOM de
acuerdo con la versién actual de la NEC® que se
publicé en 2023.

Se sugiere que las actualizaciones de esas NOM
incluyan los siguientes aspectos:
o« NOM-001-SEDE-2012 sobre instalaciones
eléctricas:

— Deberia incluir nuevos lineamientos téc-
nicos especificos para la instalacion de
infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos, a fin de garantizar no solo la
seguridad, sino también la funcionalidad.

— Deben incluirse requisitos para los cen-
tros de recarga de vehiculos eléctricos en
condominios, en particular en lo que res-
pecta a la distribucién de energia. Tam-
bién deben tenerse en cuenta las carac-
teristicas de potencia e infraestructura
necesarias desde la planeacién de la ins-
talacién, a fin de garantizar un suministro
de energia eficaz.

« NOM-003-SCFI-2014 sobre productos eléc-
tricos y especificaciones de seguridad:

— Incluir referencias adicionales a las nor-
mas mexicanas ya existentes para la in-
fraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos especificamente.

Nuevas reglamentaciones técnicas

Como se indica en los demds volimenes de
esta serie de documentos sobre politicas, los
conectores y tomas de corriente para vehiculos
son un tema crucial cuyos requisitos minimos
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de seguridad deben establecerse en una nueva
NOM. México debe definir, en funcién de la de-
manda del mercado y las caracteristicas de la
red eléctrica, qué tipo de conectores y tomas de
corriente se utilizardn en el pais. Esto es impor-
tante para garantizar la interoperabilidad, la se-
guridad del proceso de recarga y el acceso a la
infraestructura de recarga para todos los usua-
rios de vehiculos eléctricos. Su uso estd asocia-
do a un alto riesgo de accidentes, dada la alta
tension y la dificultad de eliminar la posibilidad
de errores humanos en el uso del adaptador. La
reglamentacidn debe ser adaptable para facili-
tar una répida adopcién de los futuros avances
tecnolégicos en materia de conectores y tomas
de corriente. De esta manera, también se puede
evitar la necesidad de una revisibn normativa
exhaustiva.

Del mismo modo, se considera necesaria una
nueva NOM sobre protocolos de comunicacion.
Esta deberia tener en cuenta un estédndar de
protocolo de comunicacidon de cédigo abierto
para facilitar la interaccidn eficaz y el intercam-
bio de datos entre la infraestructura de recarga
y el vehiculo eléctrico, asi como para permitir
procesos de actualizacién rapidos. Se debe uti-
lizar la norma IEC 63110-1:2022 como referencia,
ya que abarca aspectos que también forman
parte del Protocolo Abierto de Puntos de Carga
(ocPP), como:

+ Gestidn de la transferencia de energia du-
rante las sesiones de cargaq, incluidos los
informes y los intercambios de informacién
relacionados con el uso de la energia, el uso
de la red, los datos contractuales y los datos
de medicién.

« Gestidbn de activos de la infraestructura de
recarga, incluidos su control, supervision,
mantenimiento y actualizaciones de firm-
ware.

+ Autenticacién, autorizacién y pago de las
sesiones de carga y descarga, incluida la
itinerancia, los precios y la informacion de

medicion.

+ Ciberseguridad
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Nuevas hormas

« Encuanto ala normalizacién, se recomienda
el desarrollo de una norma en México para
certificar a los técnicos especificamente
para la instalacion y el mantenimiento de
la infraestructura de recarga de vehicu-
los eléctricos. De esta maneraq, los técnicos
pueden garantizar que poseen los conoci-
mientos y habilidades necesarios para lle-
var a cabo sus tareas de forma segura y
eficaz. La certificacion normalizada también
garantiza un nivel constante de calidad y
profesionalidad en el sector, lo que infunde
confianza tanto a los consumidores como a
los fabricantes.

2. Recomendaciones para la se-
guridad operativa

En cuanto a las reglamentaciones técnicas

Modificaciones de las reglamentaciones técni-
cas existentes. La emisién minima de ruido de
los vehiculos eléctricos es un factor de seguri-
dad relevante para los peatones y otras perso-
nas en las vias de circulacidn. Sin embargo, en
México no existen actualmente niveles minimos
de emisién de ruido definidos para los vehiculos
eléctricos. Por consiguiente, se recomienda ac-
tualizar lo NOM-079-SEMARNAT-1994, que es-
pecifica los limites méximos de emisién de ruido
permitidos para los vehiculos de motor nuevos,
y su método de medicién, a fin de incluir un re-
quisito de niveles minimos de emision de ruido
para los vehiculos eléctricos a bajas velocida-
des. Las reglamentaciones técnicas interna-
cionales CEPE R138, que establecen los niveles
minimos de emisién de ruido deben utilizarse
como referencia para evitar la creacion de obs-
taculos técnicos al comercio e imponer costos
adicionales a la industria automotriz debido a la
existencia de normativas diferentes.

Nuevas reglamentaciones técnicas

La bateria del VE es el principal componente
nuevo de los VE asociado a riesgos de seguri-
dad para los usuarios y otros actores, como los
técnicos de mantenimiento. Debido al riesgo de
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descarga eléctrica y fuga de sustancias toxicas,
recomendamos la elaboracién de una nue-
va NOM que establezca los requisitos minimos
para las baterias de los VE nuevos y adaptados
en lo que respecta a la proteccion contra des-
cargas eléctricas y fugas de liquidos, el soporte
estructural adecuado de la bateriq, las etique-
tas de precaucion y advertenciaq, y las indica-
ciones de manipulacién y almacenamiento. Se
recomiendan las reglamentaciones técnicas
internacionales GTR de la ONU N.° 20 sobre Se-
guridad de los vehiculos eléctricos (EVS) y CEPE
R100: “disposiciones uniformes relativas a la
homologacion de vehiculos en lo que respec-
ta a los requisitos especificos para el tren de
potencia eléctrico” como referencias para esta
nueva NOM.

En cuanto a las normas

En lo que respecta a las pruebas de seguridad
y rendimiento de las baterias, México también
deberia prestar mucha atencién y participar
activamente en las normas armonizadas a nivel
internacional sobre esta materia para su poste-
rior adopcioén. Las pruebas estandarizadas ga-
rantizan procedimientos rigurosos y coherentes,
lo que garantiza la fiabilidad y la seguridad de
los usuarios. Esto también facilitaria el comer-
cio mediante conjuntos de procedimientos de
prueba comunes y mutuamente reconocidos.
Al mismo tiempo, esto generaria una demanda
que, a su vez, promoveria un mayor desarrollo
de las capacidades y la infraestructura de los
laboratorios de pruebas. Se sugiere como refe-
rencia el Manual de pruebas y criterios de las
Naciones Unidas: Requisitos de prueba de las
baterias de litio.

Dada la creciente interconectividad de los vehi-
culosy los dispositivos, y teniendo en cuenta es-
pecialmente los riesgos de seguridad asociados
al tren motriz de los vehiculos eléctricos, se reco-
mienda adoptar una norma de ciberseguridad
para los vehiculos en México que especifique
lineamientos para la prevencion de ciberata-
ques destinados a tomar el control del vehicu-
lo. Arriba, enumeramos SAE J3061_202112: Guia
de ciberseguridad para sistemas ciberfisicos
de vehiculos y UL 2900-1: Norma de ciberse-

guridad de software para productos conecta-
bles aredes, Parte 1: Requisitos generales como
referencias importantes de los Estados Unidos
que podrian ser adoptadas por los organismos
de normalizacién mexicanos. Al mismo tiempo,
se deben realizar esfuerzos para sensibilizar e
informar a las partes interesadas de la indus-
tria y a los usuarios sobre los riesgos de ciber-
seguridad asociados a los vehiculos eléctricos
y, de este modo, promover la demanda activa
del uso de estas normas en el desarrollo de los
componentes de software de los vehiculos, tan-
to por parte de los usuarios finales como de los
fabricantes.

3. Recomendaciones para la cir-
cularidad

A partir del mapeo de las mejores prdcticas in-
ternacionales, a continuacion presentaremos
una serie de recomendaciones para fortalecer
las reglamentaciones técnicas y las normas re-
lacionadas con la promocién de las estrategias
de circularidad, incluidos los temas de la dura-
bilidad de las baterias, la segunda vida de las
baterias de los vehiculos eléctricos, la trazabi-
lidad y la manipulacién y almacenamiento se-
guros de las baterias al final de su vida Util, pero
también de otros componentes de los vehiculos
eléctricos.

En cuanto a las reglamentaciones técnicas

Modificaciones de las reglamentaciones técni-
cas existentes. Un aspecto crucial para la im-
plementacion exitosa de estrategias de circu-
laridad al final de la vida Gtil es la manipulaciéon
segura de las baterias de vehiculos eléctricos
envejecidas, dado el mayor riesgo de que en-
tren en un proceso de sobrecalentamiento y
provoquen incendios. A este respecto, el Grupo
de Trabajo para la Electrificacion del Transporte
de la Secretaria de Relaciones Exteriores reco-
mend6 modificar la NOM-052-SEMARNAT-205,
que define los criterios para clasificar los resi-
duos peligrosos, ya que en su forma actual ex-
cluye las baterias de iones de litio de esta cla-
se. En consonancia con la recomendacion del
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Grupo de Trabajo para la Electrificacion del
Transporte, se considera importante actualizar
esta clasificaciéon para garantizar condiciones
de seguridad adecuadas en la manipulacién, el
transporte y el almacenamiento de las baterias
de vehiculos eléctricos retiradas que contienen
sustancias peligrosas. Si la NOM-052 se modifi-
cara segun lo sugerido, esto implicaria que las
baterias de vehiculos eléctricos entrarian en el
dmbito de aplicacién de la nhorma técnica NOM-
055-SEMARNAT-2003, que establece los requisi-
tos para los sitios que se utilizardn para el con-
finamiento controlado de residuos peligrosos,
lo que mitigaria los riesgos de seguridad en el
almacenamiento de baterias al final de su vida
atil.

Nuevas reglamentaciones técnicas

En cuanto al tema de la durabilidad de las ba-
terias, el grupo bilateral de expertos recomien-
da elaborar una nueva NOM que especifique
los requisitos minimos de rendimiento de las
baterias y los respectivos procedimientos de
prueba basados en el GTR de la ONU N.° 22 “Du-
rabilidad de las baterias de los vehiculos eléc-
tricos”. El establecimiento de requisitos minimos
obligatorios en materia de durabilidad, que se
amplian gradualmente a medida que evolucio-
nan las baterias de los vehiculos eléctricos, es
una importante estrategia de circularidad para
los vehiculos eléctricos en el contexto actual, en
el que las tecnologias de reciclaje adn no han
alcanzado la madurez necesaria en el merca-
do. El GTR de la ONU N.° 22 representa un sélido
marco de referencia internacional no solo para
especificar los requisitos minimos (véase mas
arriba), sino que también introduce los procedi-
mientos de evaluacién de la conformidad (CAP)
pertinentes, incluidas especificaciones detalla-
das para las pruebas que deben realizarse para
evaluar el cumplimiento de la normativa y los
niveles umbral admisibles.

En cuanto a las normas
Una segunda estrategia R relevante para las
baterias de los vehiculos eléctricos, en ausen-

cia de normas de reciclaje, es la reutilizacion de
las baterias usadas de los vehiculos eléctricos

especificas de los vehiculos de pasajeros

para el almacenamiento de energia en plantas
industriales o parques de energia renovable.
Sin embargo, al dia de hoy, en México hay poca
experiencia y conciencia sobre la prdctica de
la reutilizacién de las baterias de los vehiculos
eléctricos al final de su primera vida til. Debi-
do a la ausencia de una normativa o estdndar
pertinente, cuando se practica la reutilizacion,
se hace sin observar necesariomente las direc-
trices de seguridad en la manipulacién de ba-
terias de vehiculos eléctricos al final de su vida
atil. La falta de fiabilidad que esto implica para
los posibles clientes de baterias de segunda
vida representa un obstdculo para la creacién
de mercados de baterias de vehiculos eléctri-
cos retiradas y el establecimiento de baterias
de vehiculos eléctricos de segunda vida como
alternativas seguras y fiables a las baterias in-
dustriales nuevas. Para abordar este problema,
se recomienda introducir una norma sobre re-
quisitos de seguridad para las aplicaciones de
segunda vida de las baterias de vehiculos eléc-
tricos en México. Como posibles referencias, el
grupo recomienda considerar la norma DIN VDE
V 0510-100, Seguridad de las baterias de iones
de litio de vehiculos de carretera de propulsion
eléctrica para su uso en aplicaciones estacio-
narias”, UL 1974: Creacion de una segunda vida
segura para las baterias de vehiculos eléctricos,
la serie IEC 61427 “Celdas y baterias secundarias
para el almacenamiento de energia renovable»
y la serie [EC 62933 sobre sistemas de almace-
namiento de energia eléctrica (EES).

Recomendaciones generales

Por Ultimo, un requisito previo importante para
la aplicacioén eficaz de diferentes estrategias de
circularidad es la disponibilidad de informacién
relevante sobre la bateria, como su composi-
cién material y las instrucciones para su mani-
pulacién segura. Aunque en la UE se promueve
un pasaporte de baterias como contenedor de
esta informacién, adn se encuentra en fase de
desarrollo y todavia se estén debatiendo varias
cuestiones de normalizacién, como los forma-
tos de datos y la informacién especifica que
debe incluirse. En este sentido, se recomienda
esperar a los resultados respectivos y a las nue-
vas normas antes de establecer regulaciones
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propias, participar en intercambios internacio-
nales sobre los avances tecnoldgicos y de nor-
malizacién del pasaporte de baterias y reforzar
las medidas existentes para promover activa-
mente la digitalizacion de las PYMES del sector,
lo que seré un requisito previo para la adopcidn
del pasaporte de baterias y, en dltima instancia,
para acceder a los crecientes mercados de ve-
hiculos eléctricos de la UE.
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5. Conclusiones

En todo el mundo, el compromiso de limitar
las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) estd transformando la industria automo-
triz hacia la electromovilidad. México, que ya es
el séptimo productor de vehiculos del mundo,
es candidato a convertirse en un importante
centro de fabricaciéon de vehiculos eléctricos
en el contexto de la tendencia actual hacia la
deslocalizacién cercana. Sin embargo, un paso
necesario para una transiciébn exitosa hacia
la electromovilidad y la materializacién de las
oportunidades que ofrece la doble tendencia
de la movilidad eléctrica y la deslocalizacién
cercana es la alineacién de la infraestructura
de la calidad (QI) pertinente en México con las
exigencias técnicas especificas de los vehicu-
los eléctricos y las normas internacionales per-
tinentes para garantizar la seguridad y la sos-
tenibilidad de esos vehiculos.

En este sentido, el presente documento sobre
politicas exploré las posibles modificaciones
de la 1Q existente, en particular las reglamenta-
ciones técnicas, las normas y los procedimien-
tos de evaluacién de la conformidad que son
necesarios para facilitar una evoluciéon segura
de la electromovilidad en México y eliminar las
barreras reglamentarias que persisten para la
proliferacion de los vehiculos eléctricos de pa-
sajeros en particular.

Con base en un mapeo comparativo del estado
de las reglamentaciones técnicas, las normas y
los procedimientos de evaluacién de la confor-
midad para los vehiculos eléctricos de pasaje-
ros en México, a nivel internacional, en la UEy en
los EE. UU,, el grupo bilateral de expertos identifi-
c6 una serie de recomendaciones para fortale-
cer y armonizar la infraestructura de la calidad
mexicana para la electromovilidad con las nor-
mas internacionales. Dada su importancia para
garantizar que los vehiculos eléctricos sean fia-
bles, seguros y tengan un impacto ambiental
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limitado, los mapeos y las recomendaciones se
agruparon en tres @reas tematicas: 1) infraes-
tructura de recarga, 2) seguridad operativa,
que comprende tanto la seguridad mecdnica
como la ciberseguridad y 3) circularidad de las
cadenas de valor de los vehiculos eléctricos.

Las recomendaciones resultantes incluyen mo-
dificaciones de las reglamentaciones técnicas
existentes en México que actualmente no tienen
en cuenta las caracteristicas especificas de los
vehiculos eléctricos, lo que hace imposible su
cumplimiento o no garantiza las normas bd-
sicas de seguridad de los vehiculos eléctricos.
Ademds, se propone la introduccidn de nuevas
reglamentaciones técnicas que adopten, por
ejemplo, los criterios minimos de durabilidad
para las baterias de los vehiculos eléctricos ya
definidos en las reglamentaciones técnicas in-
ternacionales, y se sugieren normas internacio-
nales que podrian adoptarse en México para,
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por ejemplo, reforzar la ciberseguridad de los
vehiculos eléctricos y promover la reutilizaciéon
segura de las baterias de los vehiculos eléctri-
cos al final de su vida atil.

Estas recomendaciones presentan medidas
especificas y viables que pueden adoptarse
para adaptar la infraestructura de la calidad,
en particular las normas y reglamentaciones
técnicas de México, a las necesidades de los
vehiculos eléctricos de pasajeros, promovien-
do asi una transicion seguraq, fiable y sosteni-
ble hacia la electromovilidad y contribuyendo a
la competitividad de México como lugar clave
para los vehiculos eléctricos.

Las recomendaciones resultantes incluyen mo-
dificaciones de las reglamentaciones técnicas
existentes en México que actualmente no tienen
en cuenta las caracteristicas especificas de los
vehiculos eléctricos, lo que hace imposible su
cumplimiento o no garantiza las normas ba-
sicas de seguridad de los vehiculos eléctricos.
Ademds, se propone la introduccidn de nuevas
reglamentaciones técnicas que adopten, por
ejemplo, los criterios minimos de durabilidad
para las baterias de los vehiculos eléctricos ya
definidos en las reglamentaciones técnicas in-
ternacionales, y se sugieren normas internacio-
nales que podrian adoptarse en México para,
por ejemplo, reforzar la ciberseguridad de los
vehiculos eléctricos y promover la reutilizaciéon
segura de las baterias de los vehiculos eléctri-
cos al final de su vida atil.

Estas recomendaciones presentan medidas
especificas y viables que pueden adoptarse
para adaptar la infraestructura de la calidad,
en particular las normas y reglamentaciones
técnicas de México, a las necesidades de los
vehiculos eléctricos de pasajeros, promovien-
do asi una transicion seguraq, fiable y sosteni-
ble hacia la electromovilidad y contribuyendo a
la competitividad de México como lugar clave
para los vehiculos eléctricos.
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