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Introduccion

Durante los Ultimos afios, la utilizacion de vehiculos eléctricos se ha extendido en el mundo como una
respuesta a la necesidad de disminuir las emisiones contaminantes al medioambiente, en particular las
emisiones de gases de efecto invernadero.

No obstante los beneficios anteriores, la velocidad de adopcion de la electromovilidad en
Latinoameérica ha sido mas lenta en relacion con lo que ha ocurrido, por ejemplo, en Europa, China 'y
Estados Unidos.

En este sentido, y sin perjuicio de los avances observados en las tecnologias utilizadas y en la
disminucion en sus costos de fabricacion, aun los precios de estos vehiculos constituyen una barrera que
impide el avance mas rapido hacia este tipo de transporte.

Como resultado de lo anterior, nos ha parecido recomendable explorar alternativas que permitan
acelerar la incorporacién de la electromovilidad en América Latina y el Caribe debido a la proyeccion
que se observa de su adopcion en el mundo.

Es en ese contexto, que surge como opcion el potencial que ofrece la alternativa de la
transformacion de vehiculos de combustion a eléctricos en términos de sus menores costos, la creacion
de empleo local e insercion en patrones de economia circular.

Al respecto, hemos estimado pertinente la elaboracién de una propuesta de regulacion de
manera que esta alternativa pueda ser adecuadamente implementada.

Teniendo en cuenta que este tipo de regulacion puede ser de interés para un mayor nimero de
paises, el borrador de propuesta elaborado esta disefiado para su posterior adaptacion a las realidades
y condiciones especificas de cada uno de ellos. Los criterios que guian la propuesta se refieren a la
necesidad de cautelar la seqguridad eléctrica sin que los requisitos asociados se conviertan en una barrera
insalvable para la expansion de la alternativa de transformacion.

Para la preparacion de este documento, se han tenido a la vista diversas regulaciones
internacionales, destacando la revision del Reglamento N° 100 de la Comisién Econdmica de las
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Naciones Unidas para Europa (CEPE/ONU) — que establece las "Disposiciones uniformes relativas a la
homologacion de vehiculos en relacion con los requisitos especificos del grupo motopropulsor eléctrico”
y la regulacion China GB 18384-2020, en vigencia desde el 1 de enero de 2021, dictada por la
Administracion de Estandarizacion de China que establece los requerimientos de seguridad para
vehiculos eléctricos, y que reemplaza a una serie de regulaciones que sobre esta materia habian sido
dictadas con anterioridad. Asimismo, se han considerado normativas asociadas a la transformacion de
vehiculos para la utilizacion de sistemas de traccion eléctrica, en particular la norma de fecha 3 de abril
de 2020, dictada por el Ministerio de Transicion Ecoldgica y Solidaridad de Francia y la norma sobre
“Reformas de Importancia” emitido por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo de Espafia.

Los principales elementos que se incorporan en la propuesta son los siguientes:

e  Establecimiento de una regulacidon que busca cautelar la seguridad de la instalacion y el
Sistema de Acumulacion de Energia Recargable como componente.

e Implantacion de un procedimiento de certificacion de vehiculos transformados realizado
por un “Servicio Técnico” designado por la autoridad correspondiente bajo un esquema que
considera la homologacion de un prototipo de la combinacion “modelo de vehiculo/Kit de
Transformacion.”

e  Existencia de Talleres de Transformacion, que deben cumplir con requisitos especificos y
encontrarse autorizados por las personas que realicen la homologacion del prototipo de
vehiculo-kit de transformacion, y

e  Control efectuado por un “Tercero Independiente”, como requisito previo para autorizar la
circulacion del vehiculo transformado, de acuerdo con requisitos técnicos establecidos.

Diagrama 1
Elementos de la propuesta de marco regulatorio

Autoridad

Administrativa

Establece Regulacion Homologacion Transformacion, a. Define los requisitos del tercero
que incluye: verificador de la transformacion
a. Servicio Técnico que desarrollard la b. Define los requisitos del tercero que
Homologacion de la Transformacion verifica las condiciones de seguridad del
b. Requisitos Seguridad de la Instalacién vehiculo durante la vida del vehiculo

c. Seguridad Sistema de Acumulacién de
Energia Renovable

d. Autorizacién Kit Transformacién/modelo
vehiculo

a. Define los requisitos de los talleres de

Responsable Kit Tercero Verificador

Transformacion Transformacion

a. Homologa Kit de Transformacion/ a. Realiza la  verificacion de Ia
modelo de vehiculo Ta ”e r transformacién del vehiculo

b. Responsable de la transformacion de ., b. Realiza la verificacién de las condiciones
vehiculos TranSformaC|0n de seguridad durante la vida del vehiculo

¢ Autoriza taller de transformacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Propuesta de regulacion tipo para la transformacion
de vehiculos para la utilizacion de sistemas
de traccion eléectrica

Considerando

Que, durante los Ultimos afos, la utilizacion de vehiculos eléctricos se ha extendido en el mundo como
una respuesta a la necesidad de disminuir las emisiones contaminantes al medioambiente, en particular
las emisiones de gases de efecto invernadero;

Que, no obstante los beneficios anteriores, la velocidad de adopcion de la electromovilidad en
Latinoameérica ha sido mas lenta en relacion con lo que ha ocurrido, por ejemplo, en Europa, China 'y
Estados Unidos;

Que, sin perjuicio de los avances observados en las tecnologias utilizadas y en la disminucion en
sus costos de fabricacion, aun los precios de estos vehiculos no resultan accesibles para su uso en la
mayoria de los paises de la region;

Que, derivado de lo anterior, resulta recomendable explorar alternativas que permitan acelerar
la incorporacion de la electromovilidad en nuestras ciudades debido a la proyeccion que se observa de
su adopcion en el mundo;

Que, asi por ejemplo, la “Estrategia de Movilidad Sostenible e Inteligente” publicada por la
Comisién Europea en Diciembre de 2020, establece diversos hitos que reflejan la senda del sistema
europeo de transporte hacia la consecucion de los objetivos de lograr una movilidad sostenible,
inteligente y resiliente, dentro de los cuales se incluye que al 2030 al menos treinta millones de vehiculos
de emision cero circularan por la carreteras europeas y al 2050 practicamente todos los automoviles,
furgonetas, autobuses y los nuevos vehiculos pesados seran de emision cero;
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Que, con el fin de avanzar en el cumplimiento de objetivos similares en nuestra region, se plantea
como opcion la reconversion de vehiculos usados reemplazando su motor de combustion interna por un
sistema de traccion eléctrica;

Que, para llevar adelante adecuadamente este proceso, se estima necesario garantizar la
seguridad eléctrica en los vehiculos que utilizan dichos sistemas;

Que, en este sentido, se han desarrollado normativas internacionales de manera de cumplir con
dicho proposito;

Que, no obstante dichas regulaciones han sido emitidas para la homologacion de vehiculos
nuevos, resultan relevantes como referencia cuando se trata de la transformacion de vehiculos usados
para la utilizacion de sistemas de traccion eléctrica;

Que, las principales normativas establecidas para la homologacion de vehiculos nuevos en
funcion a los origenes con presencia en mercados diversos, corresponden a las definidas por la Comision
Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE/ONU) y las determinadas por la Administracion
de Estandarizacion de Ching;

Que, en el caso europeo, ademas de cumplirse con las regulaciones exigibles como parte de los
requisitos necesarios para la obtencion de la Homologacion de Tipo Europea, se debe acreditar el
cumplimiento del Reglamento N° 100 de la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa
(CEPE/ONU) — que establece las “Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de vehiculos en
relacion con los requisitos especificos del grupo motopropulsor eléctrico”;

Que, respecto de China, se debe acreditar la observancia de la regulacion GB 18384-2020, en
vigencia desde el 1 de enero de 2021, dictada por la Administracion de Estandarizacion de China que
establece los requerimientos de seguridad para vehiculos eléctricos, y que reemplaza a una serie de
regulaciones que sobre esta materia habian sido dictadas con anterioridad;

Que, por otra parte, en relacion con las normas aplicables a la transformacion de vehiculos usados
para la utilizacidn de sistemas de traccion eléctrica, si bien existen experiencias en algunos paises donde
ésta se realiza desde hace algunos afios, las regulaciones aplicables ain son acotadas e incipientes;

Que, las experiencias regulatorias existentes en esta materia estan vinculadas con las
denominadas “reformas de importancia”, donde los casos de Espaiia y recientemente Francia, abordan
de manera especifica la transformacion de vehiculos usados a eléctricos;

Que, respecto de Espaiia, esta transformacion se legaliza a través del Real Decreto 866/2010 el
cual contiene los requerimientos para la realizacion y tramitacion de las reformas efectuadas en
vehiculos después de su matriculacion definitiva en Espafia, con el fin de garantizar que tras la reforma
se siguen cumpliendo los requisitos técnicos exigidos para su circulacion tras una revision del “Servicio
Técnico de Reformas” que es la entidad designada por la autoridad de homologacion espaiiola para
llevar a cabo los informes de las reformas tipificadas en el real decreto sefalado y que se encuentran
establecidos en el “"Manual de Reformas de Importancia” (Anexo 7.4) emitido por el Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo, Seccion | (M;N) GRUPO 2 ("Unidad motriz"), CR 2.11 ("Transformacion
a vehiculos eléctricos o hibridos y sus modificaciones");

Que, en el caso de Francia, el 3 de abril de 2020, el Ministerio de Transicion Ecoldgica y
Solidaridad publico el decreto del 13 de marzo de 2020 relativo a las condiciones de conversion de
vehiculos con motorizacion térmica a motorizacion eléctrica, el cual establece las exigencias técnicas
aplicables; un mecanismo de autorizacion que considera la participacion de un “fabricante”, responsable
de la certificacion de un prototipo del dispositivo de adaptacion; de un laboratorio (UTAC) responsable
de la ejecucion de las pruebas requeridas y del Centro Nacional de Aprobacion de Vehiculos que entrega
la autorizacion administrativa para efectuar la adaptacion;
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Que, en la regulacion anterior, una vez verificado el cumplimiento de los requisitos por parte de
UTAC y que el Centro Nacional de Aprobacion de Vehiculos haya emitido la autorizacion para la
aprobacion del prototipo de la transformacion, la instalacion de los dispositivos de conversion debe ser
realizada por instaladores autorizados por el fabricante del dispositivo de conversion;

Que, habiéndose analizado las requlaciones sefialadas de Espana y Francia, se observa que éstas
contienen una serie de disposiciones destinadas a garantizar la seguridad eléctrica de la instalacion y
normas aplicables a la sequridad del Sistema de Acumulacidn de Energias Recargables (Baterias);

Que, en el caso particular de las regulaciones de las transformaciones de vehiculos usados se aprecia,
principalmente, que existe una autoridad administrativa que regula la transformacion; que se ha definido una
normativa técnica aplicable a la transformacion orientada a cautelar la seguridad eléctrica; que existe un
“Ente Técnico” encargado de verificar el cumplimiento de los requisitos técnicos de la transformacion; que
se regulan ciertos aspectos vinculados con los talleres que realizan las transformaciones y que se definen
verificaciones posteriores vinculadas a la inspeccion del vehiculo una vez en uso;

Que, teniendo en consideracion estos aspectos, se estima como muy relevante que en el caso de
las transformaciones de vehiculos a eléctricos se consideren los elementos anteriores, en particular
aquellos que permitan cautelar la seguridad eléctrica;

Que, sin perjuicio de lo anterior, no obstante debe cautelarse el principio de la mantencion de la
seguridad eléctrica de la instalacion, los requisitos que se definan no deben transformarse en un obstaculo
para avanzar en el desarrollo de la electromovilidad a partir de la transformacion de vehiculos usados;

Que, asumiendo el aumento futuro del parque de vehiculos eléctricos, tanto nuevos como
transformados, es necesario abordar los potenciales problemas, asi como las oportunidades
econdmicas derivadas de la finalizacion de la vida Util de los Sistemas de Acumulacion de Energias
Recargables (baterias). La incipiente regulacion existente al respecto en algunos paises apunta a
sistemas de responsabilidad extendida del productor/importador. Aunque esta consideracion esta fuera
del ambito de responsabilidad del ente regulador de la transformacion de vehiculos a eléctricos, se
menciona este punto para su abordaje por parte de la entidad reguladora que corresponda.

Articulo 1° La presente norma regula la transformacion de vehiculos cuyo Sistema de
Traccion ha sido reemplazado por un Sistema de Traccion Eléctrica.

Articulo 2° Para los efectos de esta regulacion, se consideraran las definiciones que en cada
caso se indican:

i)  Aislante Solido: el revestimiento aislante de los juegos de cables destinado a cubrir y
proteger las partes activas contra el contacto directo desde cualquier direccion de acceso,
las tapas para aislar las partes activas de los conectores y el barniz o la pintura aplicados con
fines de aislamiento.

i) Alta tension: la clasificacion de un componente o circuito eléctrico, si su tension de
funcionamiento es > 60 Vy <1500V corriente continua o0 >30Vy <1000V corriente alterna
en valor eficaz (rms).

iii) Barrera: el elemento que protege contra el contacto directo con las partes activas desde
cualquier direccion de acceso.

iv) Bus de Alta Tension: el circuito eléctrico, incluido el sistema de acoplamiento para cargar el
REESS que funciona con alta tension.

Cuando los circuitos eléctricos, que estan conectados galvanicamente entre si, estan
conectados galvanicamente al chasis eléctrico y la tension maxima entre cualquier parte
activa y el chasis eléctrico o cualquier parte conductora expuestaes<3o0Vc.a.y<6oVc.c,
Unicamente los componentes o piezas del circuito eléctrico que funcionan con alta tension
se consideran un bus de alta tension.
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Contacto Directo: el contacto de personas con partes activas.
Contacto Indirecto: contacto de personas con partes conductoras expuestas.

Envolvente: el elemento que confina las unidades internas y protege contra el contacto
directo desde cualquier direccion de acceso.

Fuente de energia eléctrica exterior: una fuente de energia eléctrica de corriente alterna
(c.a.) o de corriente continua (c.c.) exterior al vehiculo.

GB 18384-2020: Requerimiento de Seguridad para Vehiculos Eléctricos establecido por la
Administracion de Estandarizacion de China.

Grado de Proteccion: la proteccion que proporcionan una barrera o una envolvente respecto
al contacto con partes activas, medido mediante un calibre de ensayo, como un dedo de
ensayo (IPXXB) o un alambre de ensayo (IPXXD), tal como se definen en el anexo 3 del UN-
ECE Raoo0.

Parte Activa: cualquier parte o partes conductoras destinadas a activarse eléctricamente en
su uso normal.

Sistema de Energia Eléctrica Recargable (REESS): el sistema de acumulacion de energia
eléctrica recargable que suministra energia eléctrica para la propulsion eléctrica.

UN-ECE R100: Reglamento N° 100 de la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para
Europa (CEPE/ONU).

Articulo 3° Podran ser transformados aquellos vehiculos que cumplan con las siguientes
condiciones:

i)

i)

Buses: Que presten servicios de ....., de una antigiedad de...... (minima/maxima segun el
analisis que se realice del parque existente respecto de la incorporacion de sistemas de
seguridad controlados electronicamente)y ...... (alguna exigencia adicional que se determine).

Automoviles: Que presten servicios de......... (en caso que quiera acotarse a vehiculos de
transporte publico), de una antigiedad de...... (minima/maxima segun el analisis que se
realice del parque existente respecto de la incorporacion de sistemas de seguridad
controlados electronicamente) y ........... (alguna exigencia adicional que se determine).

Articulo 4° Los vehiculos sefalados en el articulo anterior podran circular siempre que la
transformacion, para el modelo de vehiculo de que se trate, haya sido certificada por: (Servicio Técnico
designado como encargado de la homologacion) para el respectivo modelo de vehiculo y que respecto de
cada uno de ellos en particular se verifique en (Tercero independiente verificador de la transformacion)
que se cumplan las exigencias establecidas en el articulo 11°.

Articulo 5° Para efectos de |a certificacion sefialada en el punto anterior, las personas interesadas
deberan presentar ante el (Servicio Técnico designado como encargado de la homologacion) los
siguientes antecedentes:

i)
i)
i)

Identificacion de la marca y modelo de vehiculo transformado.
Presentacion de los antecedentes descriptivos generales respecto de la transformacion realizada.

Indicacion, respecto de los principales elementos y sistemas del vehiculo, si han sido
modificados o removidos y, cuando corresponda, indicacion respecto como ha sido
mantenida su funcionalidad. Dentro de estos, deberan considerarse, los sistemas de frenos,
direccion y motriz y elementos estructurales.
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iv)  Presentacion del detalle de los componentes que se han adicionado al vehiculo en el proceso
de transformacion y la descripcion de sus funcionalidades.

V) Indicacion que, si dadas las caracteristicas del vehiculo base sobre el que se realizara la
transformacion, ésta podria amparar a otros modelos de vehiculos. Lo anterior debera ser
calificado por el Servicio Técnico.

Articulo 6° El (Servicio Técnico designado como encargado de la homologacién), junto con el
analisis de los antecedentes anteriores, verificara el cumplimiento de los siguientes requisitos:

A.- Proteccion contra choques eléctricos:
A.1) Proteccion contra el contacto directo

La proteccion contra el contacto directo con partes activas debera ser cumplida por los vehiculos
equipados con un Sistema de Energia Eléctrica Recargable (REESS), el cual debera encontrarse homologado
de conformidad con la parte Il del Reglamento UN-ECE R100 o por la norma GB 18384-2020.

Las partes activas deberan estar protegidas contra el contacto directo y cumplir lo dispuesto en los
puntos A.1.1) y A.1.2) siguientes. Las barreras, las envolventes, los aislantes sélidos y los conectores no
deberan poder abrirse, separarse, desmontarse o quitarse sin el uso de herramientas.

No obstante, esta permitido separar los conectores (incluida la toma del vehiculo) sin el uso de
herramientas, siempre que estos cumplan con alguno de los requisitos siguientes:

a) cumplan los puntos A.1.1) y A.1.2) cuando se separan, o bien
b) estan situados bajo el suelo y cuentan con un dispositivo de cierre, o bien

¢) cuentan con un dispositivo de cierre; otros componentes, que no formen parte del
conector, han de poder quitarse solo mediante herramientas para poder separar el
conector, o bien

d) la tension de las partes activas es inferior o igual a 60 V c.c. o inferior o igual a 30 V c.a.
(rms) en un plazo de un segundo a partir de la separacion del conector.

A.1.1) Para efectos de la proteccion de las partes activas dentro del habitaculo para ocupantes o
del compartimento para equipaje, se proporcionara el grado de proteccion IPXXD.

A.1.2) Para efectos de la proteccidn de las partes activas en zonas distintas del habitaculo para
ocupantes o del compartimento para equipaje, se cumplira el grado de proteccion IPXXB.

A.1.3) Desconexion del servicio. Sera aceptable una desconexion del servicio de manera tal que
pueda abrirse, desmontarse o quitarse sin necesidad de herramientas si se cumple un grado de
proteccion IPXXB con la condicion de que se abra, se desmonte o se quite sin herramientas.

A.1.4) Marcado

A.1.4.1) En el caso de un REESS que cuente con capacidad de alta tension, el simbolo indicado en
la figura deberad incorporarse en dicho REESS o en sus proximidades.

El fondo del simbolo debera ser de color amarillo, mientras que el borde y la flecha deberan ser
de color negro.
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Diagrama 2
Marcado del equipo de alta tension

Fuente: CEPE/ONU, 2015.

A.1.4.2) El simbolo también deberd ser visible en las envolventes y las barreras que, al quitarse,
expongan partes activas de los circuitos de alta tension. Esta disposicion sera opcional para los
conectores de los buses de alta tension y no se aplicara en caso que:

a) No se pueda a acceder a las barreras o las envolventes o estas no se puedan abrir o quitar,
a menos que se quiten otros componentes del vehiculo utilizando herramientas;

b) las barreras o las envolventes estén situadas bajo el suelo del vehiculo.

A.1.4.3) Los cables de los buses de alta tension que no estén situados en el interior de envolventes
estaran identificados mediante una cubierta exterior de color naranja.

A.2) Proteccion contra el contacto indirecto

Los vehiculos equipados con cualquier tipo de REESS homologado de conformidad con la parte
Il del UN-ECE R100 o por la norma GB 18384-2020 deberan estar también protegidos contra el contacto
indirecto.

A.2.1) Para efectos de la proteccion contra los choques eléctricos que puedan producirse por
contacto indirecto, las partes conductoras expuestas, como las barreras y las envolventes conductoras,
estaran conectadas galvanicamente de forma segura al chasis eléctrico a través de una conexion con
cables eléctricos o un cable de tierra, o bien mediante soldadura, tornillos, etc., de manera que se eviten
situaciones de peligro.

A.2.2) La resistencia entre todas las partes conductoras expuestas y el chasis eléctrico sera
inferior a 0,2 ohmios cuando haya un flujo de corriente de, al menos, 0,2 amperios.

Se considerarad que se cumple con este requisito si la conexion galvanica se ha establecido
mediante soldadura.

A.2.3) En el caso de los vehiculos de motor destinados a ser conectados a una fuente de energia
eléctrica exterior conectada a tierra a través de la conexion conductiva, se deberd contar con un
dispositivo para permitir la conexion galvanica del chasis eléctrico a la tierra.

El dispositivo debera permitir la conexion a tierra antes que la tension externa se aplique al
vehiculo y mantenerla hasta que se retire la tension externa del vehiculo.

El cumplimiento de este requisito podra demostrarse utilizando el conector especificado por el
fabricante del vehiculo o bien mediante analisis.
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A.3) Resistencia de aislamiento

Este punto no serd aplicable a los circuitos eléctricos conectados al chasis cuando la tension
maxima entre cualquier parte activa y el chasis eléctrico o cualquier parte conductora expuesta no
exceda de 30 V corriente alterna (rms) o de 60 V corriente continua.

A.3.1) Grupo motopropulsor eléctrico que conste de dos buses de corriente continua o de corriente
alterna separados. Si los buses de alta tension de corriente alterna y los de corriente continua estan aislados
galvanicamente entre si, la resistencia de aislamiento entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico tendra
un valor minimo de 100 Q/V de la tensidn de funcionamiento en el caso de los buses de corriente continua, y
de 500 Q/V de la tension de funcionamiento en caso de los de corriente alterna.

La medicion debera realizase con arreglo a lo dispuesto en el anexo 4 del UN-ECE R100 “"Método
de medicion de la resistencia de aislamiento para los ensayos en el vehiculo”.

A.3.2) Grupo motopropulsor eléctrico que conste de buses de corriente continua y de corriente
alterna combinados. Si los buses de alta tension de corriente alterna y los de corriente continua estan
conectados galvanicamente, la resistencia de aislamiento entre el bus de alta tension y el chasis
eléctrico tendra un valor minimo de 500 Q/V de la tension de funcionamiento.

Sin embargo, la resistencia de aislamiento entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico tendra
un valor minimo de 100 Q/V de la tension de funcionamiento si todos los buses de alta tension de
corriente alterna estan protegidos por una de las dos medidas siguientes:

a) capas dobles o multiples de aislantes sdlidos, barreras o envolventes que cumplan el
requisito del punto A.1 de forma independiente, como el juego de cables;

b) protecciones resistentes mecanicamente con una durabilidad suficiente a lo largo de la
vida util del vehiculo, como la caja del motor, las cajas de los convertidores eléctricos
o los conectores.

La resistencia de aislamiento entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico podra demostrarse
mediante calculo, medicion o una combinacion de ambos métodos.

La medicion debera realizase con arreglo a lo dispuesto en el anexo 4A del UN-ECE R100 “Método
de medicion de la resistencia de aislamiento para los ensayos en el Vehiculo”.

A.3.3) Requisito de resistencia de aislamiento del sistema de acoplamiento para cargar el REESS.

En lo que respecta a la toma del vehiculo destinada a ser conectada conductivamente a la fuente
externa de corriente alterna con toma de tierra y el circuito eléctrico conectado galvanicamente a la
toma del vehiculo durante la carga del REESS, la resistencia de aislamiento entre el bus de alta tension
y el chasis eléctrico sera, como minimo, de 1 MQ cuando el acoplador del cargador esté desconectado.
Durante la medicion, el REESS podra estar desconectado.

B. Sistema de acumulacion de energia eléctrica recargable (REESS)

Los vehiculos equipados con REESS deberan cumplir con una homologacion de tipo de conformidad
con la parte Il del UN-ECE R100 ¢ la norma GB 18384-2020 y debera ser instalado de acuerdo con las
instrucciones facilitadas por su fabricante.

C. Seguridad funcional

Se dara al conductor al menos una indicacion momentanea cuando el vehiculo esté en *modo de
conduccion posible activo”.
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No obstante, esta disposicidn no se aplicara cuando un motor de combustién interna proporcione
directa o indirectamente la potencia propulsora del vehiculo.

Al salir del vehiculo, una sefal (Optica o acustica) avisara al conductor en caso de que el vehiculo
siga estando en el modo de conduccidn posible activo.

En caso de que el usuario pueda cargar desde el exterior el REESS de a bordo, debera ser
imposible que el vehiculo se desplace por su propio sistema de propulsion mientras el conector de la
fuente de energia eléctrica exterior esté conectado fisicamente a la toma del vehiculo.

El conductor podra identificar el estado de la unidad de control de la direccidn de la conduccion.

Articulo 7° Conjuntamente con lo anterior, el (Servicio Técnico designado como encargado de la
homologacion) debera verificar que:

a) Las dimensiones del vehiculo base (largo, ancho, alto, distancia entre ejes, voladizo, etc.)
no debe ser cambiado por la transformacion.

b) La carga admisible y las cargas maximas admisibles en cada eje no deben ser modificadas
por la transformacion.

c) El peso sin carga del vehiculo en orden de marcha del vehiculo después de la conversion
no puede variar en un 20% del peso en vacio del vehiculo base.

d) La distribucion del peso vacio en orden de marcha entre los ejes después de la conversion
no puede variar en un 10% de la division entre los ejes del vehiculo base.

e) Sea correcta la operacion de: frenado, direccion, iluminacion, desempaiiado, calefaccion
y cualquier otro sistema que pudiera haberse visto afectado por la transformacion.

Articulo 8° Una vez realizada la verificacion, el (Servicio Técnico designado como encargado de la
homologacion) emitira un Certificado que dard cuenta de dicha circunstancia, identificando el o los
modelos que quedan amparados por la certificacion y las principales caracteristicas del sistema,
incluyendo los componentes utilizados en la transformacion.

El (Servicio Técnico designado como encargado de la homologacién) deberd informar al (Tercero
Independiente Verificador de la Transformacion) las empresas autorizadas junto con las caracteristicas y
los principales componentes utilizados en los modelos de vehiculos transformados.

Articulo g° Las transformaciones de vehiculos deberan realizarse en talleres autorizados por las
personas que hubiesen obtenidos la autorizacion anterior.

Dichos talleres deberan cumplir con los siguientes requisitos:
i) Personal técnico
a) Un Responsable Técnico, que cuente con titulacion en Ingenieria Eléctrica.
b) A lo menos, un instalador eléctrico con formacion técnica en el area.
¢) Alo menos, un instalador mecanico con formacion técnica en mecanica automotriz.

Asimismo, el Responsable Técnico debera velar que todo el personal técnico que se desempeiié
en el Taller de Transformacion, incluidos los ayudantes, cuenten con instruccion general en:

a) Sistemas eléctricos vehiculares, incluido su funcionamiento y componentes
b) Prevencion de los riesgos asociados y manejo de situaciones de emergencia

c) Conocimiento de las regulaciones relacionadas aplicables
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d) Uso de las herramientas necesarias para efectuar una transformacion

e) Conocimiento en la instalacion de los componentes utilizado en una transformacion.
ii) Infraestructura

a) Instalaciones adecuadas para realizar la transformacion de vehiculos

b) Ventilacion e iluminacion apropiada al lugar y tipo de trabajo

c) La zona del taller que se utilice para el montaje y desmontaje del vehiculo a transformar
deberd estar pavimentada y techada en toda su extension.

d) La zona mencionada en la letra anterior, debera estar disefiada y construida de manera
de evitarse el contacto con agua, en particular en el caso de lluvia.

e) La zona de trabajo, en especial aquella donde se desarrollen trabajos de alta tension,
deberd contar con la demarcacion de un Perimetro de Seguridad.

f) En el Perimetro sefialado, deberd disponerse sefialética que con la Leyenda: Peligro —
Zona de Trabajo Alta Tension.

iii) Equipamiento

a) Herramientas y equipamientos necesarios para realizar el desmontaje y montaje de los
vehiculos a transformar tanto desde el punto de vista mecanico como eléctrico.

b) Miliohmetro, de una precision igual o menor a 1 miliohmio
¢) Medidor de Aislacion, con capacidad de realizar pruebas de aislacion a minimo a 1500V.
d) Calibres de Ensayo, conforme lo definido en el Anexo 3 del UN-ECE R100
e) Elementos de proteccion personal
iv) Registro

El Taller de Transformacidn debera llevar un Registro de los vehiculos transformados, en el que
debera constar:

a) Marca y modelo del vehiculo transformado.
b) Principales datos identificatorios del vehiculo.
c) Fecha de la transformacion
d) Identificacion de los principales componentes utilizados en la transformacion.
Este Registro debera mantenerse, a lo menos, durante 5 afnos desde la fecha de la transformacion.

Articulo 10° Por cada vehiculo transformado, el Taller Autorizado debera emitir un
“Certificado de Transformacion Individual” el que deberad indicar, a lo menos, la individualizacion
del vehiculo y sus principales caracteristicas, la identificacion de los componentes principales
utilizados y el emisor del certificado.

Articulo 11° Una vez realizada la transformacion, cada vehiculo individual debera ser llevado a
(Tercero independiente verificador de la transformacidn) con el fin de verificarse que la transformacion se ha
realizado conforme lo autorizado por el (Servicio Técnico designado como encargado de la homologacidn).

Dicho (Tercero independiente verificador de la transformacion) debera ajustarse a los
siguientes requisitos:
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i) Personal técnico
a) Un Responsable Técnico, que cuente con titulacion en Ingenieria Mecanica o Eléctrica.

b) Técnicos revisores con formacion en mecanica automotriz o eléctrica a nivel técnico.

El Responsable Técnico debera velar que todo el personal técnico que desemperie tareas en la
verificacion de la Transformacion cuente con instruccidon general en:

a) Conocimiento de las regulaciones y procedimientos aplicables
b) Uso del equipamiento necesario para efectuar la verificacion
¢) Conocimiento de los riesgos asociados y manejo de situaciones de emergencia

i) Infraestructura
a) Instalaciones adecuadas para realizar la verificacion de la transformacion

b) Ventilacion e iluminacion apropiadas al lugar y tipo de trabajo

c) La zona donde se realice |a verificacion deberd estar pavimentada y techada en toda su
extension.

d) La zona anterior, deberd estar disefiada y construida de manera de evitarse el contacto
con agug, en particular en el caso de lluvia.

e) Debera contarse con un pozo de revision

iii)  Equipamiento
a) Herramientas y equipamientos necesarios para efectuar adecuadamente las inspecciones
visuales solicitadas en el punto iv) siguiente.

b) Miliohmetro, de una precisidn igual o menor a 1 miliohmio
c) Elementos de proteccion personal

d) Algun equipo adicional conforme se incorpore la verificacion de alguna de las exigencias
del articulo 6 de la propuesta (Por ejemplo, medidor de aislacion).

iv) Procedimiento verificacion
a) Solicitar el Certificado de Transformacidn emitido por el Servicio Técnico.

b) Verificar visualmente la correspondencia los componentes utilizados en la
transformacion respecto de aquellos certificados por el Servicio Técnico.

c) Verificar, conforme lo constatado en el Proceso de Homologacion, como minimo:
C.1) La correcta proteccion de las partes activas contra el contacto directo
C.2) La presencia del marcado correspondiente a las zonas de Alta Tension

C.3) Que los cables de Alta Tension que, al no estar situados al interior de envolventes,
deban ser de color naranja.

C.4) Que la resistencia entre todas las partes conductoras expuestas y el chasis eléctrico
sea inferior a 0,1 ohmios cuando haya un flujo de corriente de, al menos, 0,2 amperios

d) Sin perjuicio de lo sefialado, se podrian adicionar algunas verificaciones adicionales de las
exigencias establecidas en el articulo 6°.

Articulo 12° Los vehiculos transformados deberan cada....... (debe establecerse el tiempo que se
estime necesario para realizar una inspeccion) meses someterse a una inspeccion en la cual se verificara
el cumplimiento de lo sefialado en punto IV del articulo anterior.
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Este documento es una contribucion para que los paises de
Ameérica Latina y el Caribe avancen hacia la electromovilidad. La
movilidad urbana en las ciudades de la region es cada vez mas
ineficiente, con pérdidas de productividad por problemas de
salud causados por la contaminacion, pérdidas economicas por la
congestion del transito, la degradacion de espacios y las elevadas
emisiones de gases de efecto invernadero.

Electrificar la movilidad, especialmente la pUblica, constituye un
impulso para el desarrollo productivo y sostenible de la region. Parte
del avance hacia la electromovilidad puede ser la transformacion
de los vehiculos que actualmente usan combustibles fosiles. Las
ventajas son multiples. Se reduce la inversion necesaria con respecto
a un vehiculo nuevo, se genera empleo local y se disminuyen los
desechos, consolidandose asi sistemas de economia circular.

El primer paso para avanzar en esta estrategia de transformacion de
vehiculos para acelerar la inversion en electromovilidad es contar con
un marco regulatorio que establezca los requisitos necesarios para
resguardar la seguridad. En este documento se plantea la posibilidad
de una regulacion de caracter general para que los paises interesados
puedan hacer el uso que estimen conveniente de la propuesta.

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
E E P H L Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC)
LC/TS.2021/129
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