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Medidas de seguridad para
la carga de vehiculos eléctricos

por Jean-Francois REY

Resumen ejecutivo

Los vehiculos eléctricos representaran hasta
un 50% de las ventas de vehiculos de todo el
mundo en 2040. Incluso en 2019, el stock de
vehiculos eléctricos alcanz6 los 7,2 millones
de unidades. La carga segura de vehiculos
eléctricos se realiza mediante Equipos de
suministro eléctrico para vehiculos (EVSE)
que reciben alimentacion de un tablero de
distribucion que cuenta con las medidas de
proteccidén necesarias.

Dichas medidas de seguridad las
proporcionan el interruptor termomagnético,
el interruptor diferencial tipo B y los
dispositivos de protecciéon contra
sobretensiones, conforme a las normas
pertinentes de los productos.

Sin embargo, algunos equipos EVSE exigen
dispositivos de proteccion incorporados o
proteccioén integrada. ;Cuan seguras son esas
soluciones? ;Cémo seleccionar una solucién
de carga segura?

Este documento resume las medidas de
proteccién que exigen las Normas
internacionales, y explica como identificar si
se implement6 de forma correcta la proteccion
contra descargas eléctricas, la proteccion
contra sobrecargas de corriente o la
proteccién contra sobretensiones.
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Te Segun la Agencia Internacional de la Energia, el stock global de vehiculos eléctricos

| ntrOd uccion (EV) y de vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV) alcanz6 los 7,2 millones
de unidades en 2019, un incremento promedio anual del 60% durante el periodo
2014-2019. Bloomberg New Energy Finance estima que los EV y los PHEV podrian
representar hasta el 50% de las ventas totales de vehiculos en el mundo en 2040.
El aumento del uso de vehiculos eléctricos demandara un fuerte crecimiento de la
infraestructura de carga. La carga de vehiculos requiere la conexion a un suministro
de electricidad y la cuestion de la seguridad eléctrica durante la carga es
fundamental. Los denominados EVSE (equipos de suministro para vehiculos
eléctricos) estan disefiados para poder instalarlos en diversos entornos: en la
proximidad de edificios privados (por ejemplo, grandes estaciones de carga para un
edificio de oficinas), en areas publicas (por ejemplo, estacionamiento para autos con
estaciones de carga) o en establecimientos residenciales; el vehiculo y la estacion de
carga pueden estar ubicados en el exterior, en un entorno humedo o en contacto con
ninos, 0 con una persona que no tiene conciencia del riesgo de electricidad.

Para que la carga de vehiculos eléctricos sea segura, la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) definié un conjunto de normas que incluyen dispositivos de
proteccion (contra cortocircuitos, descargas eléctricas, sobretensiones) y normas
de instalacion eléctrica.

Este documento tiene por objeto destacar las medidas de seguridad para la carga
de vehiculos eléctricos y los documentos de referencia aplicables.

Figura 1

Estacion de carga de
vehiculos eléctricos para
estacionamientos (EVIink
Parking 22 kW)
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INTERNATIONAL
STANDARD

NORME

IEC 60364-7-722 ed. 2.0
publicada en 2018 es

la norma de referencia
para la carga de
vehiculos eléctricos

Medidas de seguridad para la carga de vehiculos eléctricos

La norma IEC 60364 (parte 7-722) exige medidas de seguridad

La serie de normas internacionales para instalaciones eléctricas de baja tension
(serie IEC 60364) incluye una nueva seccidon dedicada a la alimentacion de
vehiculos eléctricos. La primera edicion se publicd en 2015 para definir un
conjunto de medidas de seguridad para la carga de vehiculos eléctricos.

La segunda edicion se publicé en 2018 para referirse en forma mas especifica
a los diversos casos posibles de carga de vehiculos eléctricos.

La carga de vehiculos eléctricos exige medidas especificas que abarquen las
distintas aplicaciones y entornos, tales como:

e la carga al aire libre en presencia de agua, nieve, sal, hielo, polvo;

e la carga en areas publicas con presencia de nifios, personas que no tienen
conciencia de los riesgos de la electricidad, riesgos de shocks mecanicos
en los equipos de suministro para vehiculos eléctricos;

e la carga en establecimientos residenciales (hogares privados o inmuebles
de multiples viviendas), sin mantenimiento programado;

e la carga de flotas de vehiculos eléctricos para actores industriales o publicos,
donde la disponibilidad de los vehiculos es fundamental.

La norma IEC 60364 parte 7-722 exige medidas de proteccién de seguridad
eléctrica para abordar las aplicaciones antes mencionadas.

e Proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas
e Proteccién contra descargas eléctricas y riesgos de electrocucion
e Proteccion contra sobretensiones

Ademas, los Equipos de suministro para vehiculos eléctricos (de montaje en
pared o tipo parking) deberan cumplir con la seccioén pertinente de la norma
IEC serie 61851.

Proteccion contra cortocircuitos mediante interruptores

Al igual que para cualquier circuito terminal que alimenta una carga, la norma

IEC 60364 parte 7-722 exige que se proporcione la denominada proteccién contra
sobrecargas de corriente. En la practica, esto significa proteccién contra
cortocircuitos o sobrecarga en el circuito final, lo cual es muy significativo si se
tiene en cuenta que algunos cargadores pueden tener una potencia nominal de
hasta 22 kW o 50 kW, o sea una corriente de carga permanente de 32 A 0 63 A.

La protecciéon debera ser proporcionada mediante interruptores que cumplan con
las normas pertinentes, es decir IEC 60898-1 o IEC 60947-2, instalados en el
tablero de distribucion. El cumplimiento de estas normas brinda un
comportamiento seguro durante toda la vida util de la instalacion. Esto incluye el
caso de cortocircuito alto (por ejemplo, 6 kA, 10 kA 0 20 kA), sobrecarga en el
circuito, comportamiento de aumento de temperatura cuando se supera la
corriente nominal, envejecimiento, comportamiento de terminales, aislamiento,
endurancia eléctrica o mecanica...
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“Cada punto de conexion
de CA debe estar protegido
en forma individual por un
dispositivo de corriente
residual (RCD) con una
corriente nominal de
operacion residual que no
supere los 30 mA.”

IEC 60364-7-722: 2018
subclausula 722.411.3.3

=

RCD de tipo B conforme
a lEC 62423

Medidas de seguridad para la carga de vehiculos eléctricos

Proteccién contra descargas eléctricas mediante un dispositivo
RCD de 30 mA

Si se tiene en cuenta que el cargador de vehiculos eléctricos puede ubicarse en
areas publicas, al aire libre, con presencia de agua, con presencia de nifios; si se
tiene en cuenta también que un vehiculo eléctrico es una gran area conductora,
que podria entrar en contacto con el cuerpo humano, la cuestion de la proteccion
contra descargas eléctricas debe evaluarse detenidamente.

En primer lugar, para cubrir una falla de aislamiento, la medida de seguridad mas
comun consiste en conectar todas las partes metalicas accesibles a tierra
(conexion a tierra de proteccion) y desconectar el suministro en caso de falla. Esta
funcién se realiza ya sea mediante un interruptor en el sistema de puesta a tierra
TN o mediante un RCD de sensibilidad media para sistemas de puesta a tierra TT.

En segundo lugar, el efecto de las corrientes en los seres humanos esta
contemplado en la serie IEC 60479 donde ademas se define el umbral de
fibrilacion ventricular (vea la Figura 1, curva c1). Por esta razén, uno de los
requisitos mas importantes de la norma IEC 60364 parte 7-722 es exigir que cada
punto conectado esté protegido por un RCD de 30 mA.
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Figura 1 - Efecto tiempo-intensidad de la corriente alterna en el cuerpo humano
(IEC 60479-1); la curva c1 define el umbral de fibrilacion ventricular

El RCD debe ser preferiblemente de tipo B, o puede ser de tipo
A en caso de que los EVSE incluyan deteccion de CC de 6 mA

Dado que es posible que los vehiculos eléctricos rechacen la corriente residual de
CC durante la carga, se debe seleccionar con cuidado el tipo de RCD. La solucién
mas avanzada es instalar un RCD tipo B de 30 mA, que cumpla con la norma

I[EC 62423. Los RCD tipo B brindan proteccidon contra CA residual, CC pulsante

y corrientes residuales de CC suaves (consulte el documento «Como eleqir la
proteccion contra fugas a tierra tipo B»). Esta solucion proporcionara también
continuidad de servicio en caso de que se produzcan corrientes residuales de

CC pequenas, las cuales no son peligrosas para los seres humanos.
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Como alternativa, la norma IEC 60364-7-722 ofrece la posibilidad de usar un RCD
tipo A, que cumpla con las series IEC 61008 0 61009, junto con un EVSE que
incluya un Dispositivo de deteccion de corriente continua residual (RDC-DD), de
conformidad con IEC 62955, que pueda detectar corriente residual de CC de 6 mA
y lleve la marca IAdc = 0,006 A. Dicha solucion sera mas sensible en caso de
presencia de corrientes residuales de CC, por lo que la continuidad del servicio
puede resultar un desafio.

Proteccidon contra sobretensiones

La sobretension generada por la caida de un rayo cerca de una red de
electricidad se propaga dentro de la red sin experimentar una atenuacion
significativa. Como resultado, las sobretensiones que posiblemente aparezcan

en una instalacion de BT podrian superar los limites aceptables para tension
soportada recomendados por las normas |IEC 60664-1 e IEC 60364. Los vehiculos
eléctricos son disefiados con una categoria de sobretension Il, segun IEC 17409;
por lo tanto, deberian estar protegidos contra sobretensiones que puedan superar
los 2,5 kV.

La caida de rayos genera

Saﬁfs y So‘bretenSiO”eS Por consiguiente, la norma IEC 60364-7-722 exige que los equipos EVSE

jwertes enfas - instalados en ubicaciones accesibles al publico tengan proteccién contra

instalaciones eléctricas. ; . . . -
sobretensiones transitorias. Esto se logra mediante el uso de un dispositivo de
proteccion contra sobretensiones (SPD) tipo 1 o tipo 2, conforme a la norma IEC
61643-11, instalado en el tablero que brinda suministro al vehiculo eléctrico, con
un nivel de proteccion Up < 2,5 kV.

Los EVSE deben cumplir con la norma IEC 61851

EVSE (equipos de suministro para vehiculos eléctricos) es el sistema que
administra el flujo de electricidad que se proporciona a los vehiculos eléctricos,
el cual debe cumplir con la norma para EVSE, IEC 61851.

Esta norma define los aspectos fundamentales de la carga de vehiculos eléctricos,
como los 4 modos de carga.
= Elmodo 1 es para la carga de CA de hasta 16 A en un tomacorriente
doméstico normal. Este modo 1 esta prohibido en varios paises.
» Elmodo 2 es para la carga de CA de hasta 32 A en un tomacorriente
S doméstico o industrial, con un dispositivo portatil disefiado para
proporcionar proteccion contra descargas eléctricas.
= Elmodo 3 es para la carga de CA, sin limite de corriente, pero con una
funcién piloto de control, integrada en el EVSE, que pueda administrar
/ el proceso de carga.
» Elmodo 4 es para la carga de CC de los vehiculos eléctricos.

La norma 61851 incluye todos los requisitos de seguridad relativos al EVSE, como
oara vehiculos eléctricos equipo. Por lo tanto, es fundamental que el EVSE cumpla con la serie IEC 61851.
de conformidad con Sin embargo, el suministro y la protecciéon de los EVSE deben cumplir con la norma
IEC 61851-1 IEC 60364-7-722.

Estos dispositivos de proteccion contra sobrecargas de corriente deben cumplir
con la norma IEC 60947-2, con la serie IEC 61009 o con la serie IEC 60898. En
algunos casos la proteccion contra sobrecargas de corriente puede instalarse
dentro del EVSE (en el caso en que el EVSE incluya diversos puntos de conexién
que puedan usarse en forma simultanea), pero en todos los casos la proteccion
contra sobrecargas de corriente debe cumplir con IEC 60947-2, IEC 60898-1
o IEC 61009-1.

Equipo de suministro
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Implementacién Ejemplo de instalacién para carga de vehiculos eléctricos

praCtica de las Los EVSE (equipos de suministro para vehiculos eléctricos) deben estar integrados
: en la instalacién eléctrica conforme a las medidas de seguridad de la norma

medldas de IEC 60364-7-722, y de esta forma brindar proteccion contra cortocircuitos,

Seg U ridad descargas eléctricas y sobretensiones.

Cada EVSE recibira alimentacion de un circuito dedicado en un tablero de
distribuciéon con interruptor conforme con la norma IEC 60898-1, un RCD tipo B de
30 mA conforme a la norma IEC 62423 vy, si el punto de conexion es accesible al
publico, debe contar con un dispositivo de proteccion contra sobretensiones (SPD)
conforme a la serie IEC 61643, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama unifilar recomendado para la carga de vehiculos eléctricos
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Simbolo de RCD tipo A,
segun IEC 60755

Como alternativa, la norma IEC 60364-7-722 también tiene en cuenta el caso en

el que la proteccidon contra descargas eléctricas la realiza un RCD tipo A de 30
mA, conforme a las series IEC 61008 o IEC 61009, junto con una funcion de
deteccidn de corriente residual de CC de 6 mA, conforme a IEC 62955, en el EVSE,
como se muestra en la Figura 3. Esta solucion alternativa suele usarse para una
aplicacién mas sencilla.

Esta funcion de deteccion de CC de 6 mA se conoce como Dispositivo de
deteccion de corriente continua residual (RDC-DD). Cabe mencionar que:
= |afuncion monitorea toda corriente residual de CC que haya en el circuito;
= Jafuncién RDC-DD es una funcién de deteccion pero no brinda proteccion;
= Jafuncién RDC-DD deben cumplir con la norma IEC 62955;
= l|afuncion RDC-DD debe usarse junto con un RCD tipo A de 30 mA
instalado en el tablero distribucion de baja tension.

En caso de que la corriente residual de CC supere los 6 mA, la funcion RDC-DD
integrada en el EVSE apagara de inmediato el contactor del EVSE y detendra la

carga del vehiculo eléctrico, para que sea compatible con el uso de un RCD tipo
A. De todas formas, este valor de corriente residual de CC no es peligroso.
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Figura 3 — Diagrama unifilar alternativo para la carga de vehiculos eléctricos
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Algunas
soluciones
existentes en el
mercado no
cumplen con los
requisitos de
seguridad de
IEC 60364

_

Marcado de idoneidad
para el aislamiento
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Situacion actual en el mercado y cumplimiento con los requisitos
de seguridad de IEC 60364-7-722

Algunas veces, puede ser dificil saber con certeza si una solucion para la carga
de vehiculos eléctricos realmente cumple con los requisitos de seguridad
mencionados anteriormente. Concretamente, existen sistemas de carga para
vehiculos eléctricos que exigen proteccion incorporada, o un RCD tipo B
incorporado, o un RCD tipo A integrado, o que estén disefiados de acuerdo con
IEC 62955 e IEC 61009 para proteccion RCD. Dichos sistemas aseguran que no
€s necesaria una protecciéon adicional.

Esta aseveracion debe verificarse con mucho cuidado, dado que las normas para
los interruptores o los dispositivos con corriente residual incluyen numerosas
pruebas de seguridad para verificar el funcionamiento seguro del dispositivo en
todos los casos. Dichas normas incluyen todos los requisitos y los procedimientos
de prueba necesarios para ayudar a garantizar el comportamiento de seguridad
del dispositivo, como por ejemplo:

aptitud para el aislamiento

comportamiento en caso de sobrecarga
comportamiento en caso de cortocircuito
caracteristicas operativas en caso de corriente residual
endurancia eléctrica y mecanica

pruebas de envejecimiento

compatibilidad electromagnética (EMC).

Si no se cumplen esas medidas de seguridad, existe un riesgo de que el usuario
del vehiculo eléctrico esté expuesto a un sobrecalentamiento, un incendio o una
descarga eléctrica. También puede dafnarse el vehiculo eléctrico.

En caso de que el fabricante de EVSE decida integrar un RCD, un interruptor

0 proteccidon contra sobretensiones en dichos equipos, esos dispositivos deben
cumplir con las normas pertinentes para evitar situaciones peligrosas para

el usuario.
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Cdémo identificar si la implementaciéon de la proteccion contra
descargas eléctricas mediante un RCD tipo B es correcta

N T
\. NL; «‘) 4) ;9 ) . ) ) 5
\ El dispositivo para corriente residual (RCD) desempefia un papel clave en la
R ——— proteccion contra descargas eléctricas. En caso de que el EVSE requiera un RCD
) - g S tipo B incorporado, se deben verificar los puntos que se mencionan a continuacion
= I:B en la Tabla 1. Siuno de los puntos de la tabla 1 no esta marcado, el EVSE no
‘ —_— incluye un dispositivo para corriente residual tipo B. Puede incluir una funcion
= * = similar a la del RCD, pero esta funcion no ofrece un comportamiento seguro ante la
" 9 @ D © presencia de corriente residual de CA 'y CC, segun lo exige la norma IEC 62423.

Ejemplo de marcado en
la cara frontal de RCCB
tipo B, segun IEC 62423

Tabla 1 Punto
clave

Lista de verificacion simplificada de los requisitos de Verificacion
seguridad para un RCD tipo B conforme a IEC 62423

¢ Hay un simbolo de tipo B visible al instalar el EVSE? v

Criterios para verificar que
se cumplan los requisitos
de seguridad de IEC 62423
para RCD tipo B

¢El valor de la corriente residual esta marcado

. v
(por €j., 30 mA)?
¢ Existe un botdn de test que permita las pruebas v
periddicas del RCD indicado mediante la letra T?
¢ Existe algun medio de accionamiento (palanca) v
que permita encender y apagar el RCD?
¢Las marcas «O» e «I» que indican la posicién de v

los contactos se encuentran visibles?

¢ Hay algun simbolo que indique la aptitud para el
aislamiento cuando los contactos estan en la v
posicion abierta?

B

Simbolo de RCD

tipo B conforme ¢La corriente nominal del RCD esta marcada

o ~ o o IS e N _\.

. v
a I[EC 60755 (por €j., 40 A)?
¢La capacidad de ruptura y restablecimiento del v
dispositivo (Im) esta indicada en amperes?
Medidas de seguridad para la carga de vehiculos eléctricos Lifels ®n | Schneider
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Cdémo identificar si la implementacién de la proteccion contra
descargas eléctricas mediante un RCD tipo A junto con un
RCD-DD es correcta

Como se dijo anteriormente, una solucién alternativa es proporcionar protecciéon
con un RCD de Tipo A que cumpla con las series IEC 61008 o0 61009 junto con una
funcién de deteccion de la corriente residual de CC (RCD-DD que cumpla con

IEC 62955 vy lleve la marca | Adc = 0,006 A). En caso de que el EVSE requiera un
RCD tipo A incorporado, se deben verificar los puntos que se mencionan a
continuacion en la Tabla 2. Si falta alguno de los elementos de la tabla 2, el EVSE
no incluye un dispositivo para corriente residual tipo A. Puede incluir una funcion
similar a la del RCD, pero esta funcién no ofrece un comportamiento seguro ante
la presencia de corriente residual, segun lo exige la serie IEC 61008 y 61009.

Table 2 Lista de verificacion simplificada de los requisitos de
o B seguridad necesarios para un RCD tipo A conforme a la Verificacion
Criterios para verificar serie IEC 61008 y 61009
que se cumplan los
requisitos de seguridad de 1 ¢Hay un simbolo de tipo A visible al instalar el EVSE? v

la serie IEC 61008 y 61009
para RCD tipo A

2 ¢ El valor de la corriente residual esta marcado v
(por €j., 30 mA)?

3 ¢ Existe un boton de test que permita las pruebas v
periddicas del RCD indicado mediante la letra T?

4 ¢ Existe algun medio de accionamiento (palanca) v
que permita encender y apagar el RCD?

5 ¢Las marcas «O» e «I» que indican la posicion v

% de los contactos se encuentran visibles?

¢Hay algun simbolo que indique la aptitud para

6 el aislamiento cuando los contactos estan en la v
Simbolo de RCD tipo posicién abierta?
A conforme a IEC
60755 . : ; £
7 ¢La corriente nominal del RCD esta marcada v
(por ej., 20 A)?
8 ¢La capacidad de ruptura del dispositivo esta indicada en v
amperes?
Medidas de seguridad para la carga de vehiculos eléctricos Lifels ®n | Schneider
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Cdémo identificar si la implementacién de la proteccion contra
sobrecargas de corriente es correcta

Para proporcionar proteccion contra sobrecargas de corriente (sobrecargas

y cortocircuitos), se necesita un interruptor. En caso de que el EVSE requiera un
interruptor incorporado, se deben verificar 1os puntos que se mencionan a
continuacion en la Tabla 3. Si falta alguno de los elementos de la tabla 3, el EVSE
no incluye un interruptor. Puede incluir una funcion similar a la del interruptor,
pero esta funcion no ofrece un comportamiento seguro en caso de cortocircuito
0 sobrecarga.

Tabla 3 Lista de verificacion simplificada de los requisitos de
seguridad de los interruptores conforme a la serie IEC Verificacion
Criterios para verificar 60898 -1 o IEC 61009
que se cumplan los
requisitos de seguridad ¢.La tension nominal esta indicada y visible y
de IEC 60898-1 para 1 (por ej., 230 V)?
interruptores

2 ¢La corriente nominal se indica junto con la curva v
de disparo (por ej., C40)?

3 ¢Se indica la capacidad nominal de cortocircuito v
en amperes (por €j., 6000 A)?

4 ¢ Existe algun medio de accionamiento (palanca) v
que permita encender y apagar el RCD?

5 ¢Las marcas «O» e «I» que indican la posicion v
de los contactos se encuentran visibles?

¢ Hay algun simbolo que indique la aptitud para
6 el aislamiento cuando los contactos estan en la 4
posicion abierta?
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COHC'USiOﬂ La carga de vehiculos eléctricos requiere la conexién a un suministro eléctrico
potente, aunque el vehiculo esté ubicado en un entorno exterior, durante un
periodo de lluvia, y lo utilicen personas que no son conscientes de los riesgos
de la electricidad. La seguridad eléctrica es de suma importancia para evitar
cortocircuitos, sobrecalentamiento o descargas eléctricas.

La norma relativa a la instalacion, IEC 60364 parte 722, define las medidas de
seguridad necesarias para la carga de un vehiculo eléctrico, concretamente:
proteccion contra descargas eléctricas, proteccion contra sobrecargas de
corriente y proteccién contra sobretensiones. Esta proteccion se obtiene mediante
la seleccion e instalacion adecuada de interruptores, dispositivos para corriente
residual y dispositivos de proteccion contra sobretensiones. En especial, el uso
de un RCD Tipo B en el tablero de distribucién que alimenta al EVSE proporciona
una protecciéon 6ptima.

Sin embargo, algunos EVSE existentes en el mercado exigen un RCD tipo B
incorporado o un RCD tipo A integrado, o que estén disefiados de acuerdo con
[EC 62955 e IEC 61009 para proteccion RCD.

En ese caso, se sugiere que el usuario verifigue que se cumplan los requisitos
de seguridad fundamentales que se indican en la Tabla 1, la Tabla 2 o la Tabla 3.
Si no es asi, existen riesgos de que el usuario esté expuesto a descargas
eléctricas, sobrecalentamiento o incendios.
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Dado que las normas, las especificaciones y los disefios cambian con el paso del tiempo, solicite la confirma-
cién de los datos que se suministran en esta publicacion.
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