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Las SPP son casos practicos resueltos relativos a procesos o tareas especificas y reali-
zadas en un sector productivo que pretenden configurarse en un reflejo de las actua-
ciones y actividades que, en caso de realizarse, conducirian a un nivel de prevencion y
proteccién adecuado. La resoluciéon del caso practico pone su énfasis en aportar infor-
macion especializada que sirva de soporte para el analisis del técnico de Prevencion
de Riesgos Laborales en la identificacién de los peligros mas significativos, proceso de
evaluacion y medidas preventivas. En ningun caso, las SPP seran vinculantes, ni de
obligado cumplimiento y deberan adaptarse a cada caso concreto.

a irrupcion de las nuevas tecnologias

asociadas a vehiculos hibridos (VEH) o

hibridos enchufables (VEHE) o eléctri-
cos (VE)!, hace que las consideraciones de
seguridad y salud a nivel de talleres sean
bien distintas a los vehiculos tradicionales
y surjan riesgos emergentes que habra que
gestionar. En este tipo de vehiculos hay un
cambio esencial en los factores de riesgo
existentes frente a los vehiculos de com-
bustién tradicional: la tension de traba-
jo. Nos vamos a enfrentar a tensiones en-
tre 400 y 1000V. Por tanto, estamos ante un
riesgo eléctrico nuevo que debemos con-
trolar?.

Aunque los vehiculos eléctricos parecen
llevar ya un gran tiempo entre nosotros, su
implantacién ha sido muy reducida hasta
el momento. En consecuencia, no se dispo-
ne de estudios estadisticos de siniestrali-
dad representativos. No obstante, se estima
que se alcancen los 2.000 millones de uni-
dades de automoviles en 2035, de los cua-
les un 2,5% seran vehiculos con tecnologia
eléctrica. Por tanto, a menos que se adop-
ten las medidas preventivas adecuadas, es

previsible un aumento de la siniestralidad
en los trabajos de mantenimiento y repara-
cion de este tipo de vehiculos.

Se considera que, antes de iniciar cualquier
mantenimiento o reparacién en un vehi-
culo eléctrico o hibrido, y siempre que sea
posible, es primordial dejar al vehiculo sin
tension para garantizar la seguridad y sa-
lud en los trabajadores.

Por este motivo, el Instituto Regional de Se-
guridad y Salud en el Trabajo de la Comu-
nidad de Madrid (IRSST), en colaboracién
con la asociacion de Servicios de Preven-
cién Ajenos (ASPA-ANEPA), publica este
Supuesto Practico Preventivo (SPP) donde
se presenta y resuelve un caso practico re-
lativo a la consignacién o puesta sin ten-
sion de baterias en vehiculos eléctricos e
hibridos.

Si bien este SPP esta orientado para facilitar
una informacion especializada de los nuevos
riesgos, que facilite su identificacién, evalua-
cién y control, a los técnicos de prevencion
de riesgos laborales con conocimientos del

1 Cuando se quiera hacer alusién a los tres tipos de vehiculos, se indicara “vehiculos eléctricos’, sin hacer uso del

acronimo.

2 Alta tensién (AT o HV): Incluye tensiones superiores a 60 voltios e inferiores a 1.500 voltios de corriente continua
(CC) o superiores a 30 voltios e inferiores a 1.000 voltios de corriente alterna (CA) en la tecnologia de los vehicu-
los, especialmente en la tecnologia hibrida, de pilas de combustible y en los vehiculos eléctricos.
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sector de los talleres de servicio y que de-
ban realizar su labor preventiva en los talle-
res de mantenimiento y reparacion de vehi-
culos eléctricos, se recomienda la lectura de
la Guia Préactica (GP) asociada, “Guia Practica

de Prevencién de Riesgos Laborales durante
trabajos de mantenimiento o reparacién en
vehiculos eléctricos”, para tener una visién
mas amplia de este sector.
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N la empresa TALLER PRACTICO, SL.,

que tiene como actividad principal ta-

reas de mantenimiento y reparacion
general multimarca de vehiculos ligeros
(mantenimiento y reparacion de todos
los componentes mecanicos y eléctricos),
se ha producido un accidente muy grave
derivado de un contacto eléctrico direc-
to durante las operaciones de manteni-
miento y reparacion de un vehiculo eléc-
trico (VE).

La investigacién del accidente, realizada
por el técnico de prevencion de riesgos la-
borales de su Servicio de Prevencion, indi-
ca que el vehiculo presentaba una averia
en el compresor de alta tensién (AT) para
la climatizacion por lo que el trabajador D.
Fernando Garcia se encontraba desmon-
tando el compresor para su sustitucion
cuando, por causas desconocidas, sufrid
un contacto eléctrico, derivado del cual
entré en parada respiratoria.

Como causas principales del accidente,
se ha identificado que el operario realizé
la intervencion en el vehiculo sin con-
signar la bateria, puesta sin tensiéon del
sistema, no contaba con informacién ni
formacioén especifica, no portaba equipos
de proteccién individual adecuados al

riesgo derivado de la AT, no existia nin-
gun procedimiento de trabajo especifico
y la evaluacién de riesgos laborales no
contemplaba trabajos en vehiculos eléc-
tricos y/o hibridos. Asi mismo, también
se identificé como causa, el exceso de
confianza del trabajador, puesto que con-
taba con mas de 20 afos de experiencia
en el sector, con puesto de electromeca-
nico, pero nunca habia trabajado con ve-
hiculos eléctricos.

Ante lo sucedido, la direcciéon del taller
necesita que se proceda a la inmedia-
ta identificacién y evaluacién del ries-
go eléctrico en los trabajos en Vehiculos
Eléctricos estableciendo una propuesta
de las medidas preventivas a implantar.

En un primer analisis, por parte del téc-
nico de prevencion, juntamente con el
jefe de taller, se ha identificado que los
trabajos realizados en el taller (trabajos
en componentes no eléctricos del vehi-
culo y de sustitucién de componentes
eléctricos) pueden ser realizados sin ten-
sién. Por tanto, se ha establecido como
medida preventiva prioritaria el disefno
e implantacién de un procedimiento de
consignacion de la bateria o puesta sin
tension del vehiculo.



ldentificacion y
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vehiculos eléctricos
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anto de forma general, durante todas las

operaciones de mantenimiento, repara-

cién o sustitucion, como de forma par-
ticular en la consignacién o puesta sin ten-
sién de baterias de un vehiculo eléctrico, se
presentan situaciones que daran lugar a la
presencia de numeros peligros® que ya es-
taban presentes en operaciones con vehi-
culos convencionales, pero también apare-
ceran nuevos peligros relacionados con la
presencia de nuevos elementos de los sis-
temas de propulsioén eléctrica.

El peligro eléctrico en los trabajos de man-
tenimiento y reparacion, se debe principal-
mente a la presencia de energia eléctrica al-
macenada o generada* El peligro principal
serd el derivado del contacto eléctrico direc-
to o indirecto con elementos a tensién o que
se han puesto accidentalmente en tension.
No obstante, no debe olvidarse los peligros
de cortocircuito o defecto franco con pro-
yeccion de particulas derretidas y presencia
de radiacion UV, y el posible arco eléctrico.

Se debe considerar como personas expues-
tas a estos peligros tanto a los trabajadores
directamente implicados, como a otras per-
sonas que puedan estar presentes en el lu-
gar de trabajo, y por tanto, susceptibles de
recibir una descarga eléctrica si entran en
contacto con los componentes del siste-
ma eléctrico. Incluso cuando se trabaja en
otras partes del vehiculo (que no involucran

el sistema eléctrico), puede haber riesgo de
descarga si el aislamiento entre el sistema
eléctrico y el chasis del vehiculo se ve com-
prometido®.

El origen de la presencia del peligro, tension
eléctrica, no solamente se debe identificar
con la energia eléctrica almacenada o gene-
rada, sino que en algunos vehiculos eléctri-
cos también se genera electricidad cuando
se giran las ruedas. Si el vehiculo eléctri-
co se mueve empujando el mismo (como
en un taller o después de un accidente), se
puede producir suficiente energia eléctrica
para provocar una descarga eléctrica o un
arco eléctrico. El arco eléctrico puede cau-
sar quemaduras directamente al trabajador
o mediante la ignicién de otros materiales.

En relacion al SPP propuesto es importan-
te destacar que durante la aplicacién de un
procedimiento de consignacion de la bate-
ria, dado que persiste la presencia de ten-
sion, en tanto no se compruebe su ausen-
cia, se presentaran los mismos peligros.

A modo resumen, durante los trabajos de
reparacion, y en particular durante la con-
signacion de la bateria, podemos encontrar
los siguientes peligros de origen eléctrico:

® Peligro de lesiones y parada cardiaca por
contacto eléctrico directo e indirecto.

3 Ver Guia Practica de Prevencion de Riesgos Laborales durante trabajos de mantenimiento o reparacién en vehi-
culos eléctricos elaborada por el IRSST, en colaboracién con ASPA-ANEPA.

4 Los voltajes presentes en vehiculos eléctricos son significativamente mas altos (actualmente hasta 650 voltios
de corriente continua (CC)) que los que se usan en otros vehiculos (12/48 voltios CC). En condiciones secas, el
contacto accidental con piezas que estan activas a voltajes superiores a 110 voltios CC puede ser fatal.

5 Existe un peligro eléctrico cuando se trabaja en el sistema AT o HV si hay un voltaje entre las partes activas de
60 voltios de corriente continua (CC) o 30 voltios de corriente alterna (CA) y la corriente de cortocircuito en el
lugar de trabajo tiene un valor de 3 mA de corriente alterna (CA) o supera los 12 mA de corriente continua (CC)

o la energia es superior a 350 mJ.
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m Peligro de dafios por circulacién eléctri-
ca, quemaduras y dafios internos.

= Peligro de lesiones por arco eléctrico.

m Peligro de lesiones por cortocircuito (pro-
yecciones y quemaduras por particulas y
uv).
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EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO DE LA CONSIGNACION O PUESTA SIN TENSION DE
BATERIAS DURANTE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO O REPARACION EN VEHICULOS

ELECTRICOSS

Notas/objetivo

de proteccion.

Shock eléctrico,
quemaduras
proyecciones
de particulas

Peligro de lesiones

vy parada cardiaca

por contacto eléctrico
directo e indirecto.

Peligro de dafios por
circulacion eléctrica,
quemaduras y dafios
internos.

Peligro de lesiones
por arco eléctrico

Peligro de lesiones
por cortocircuito,
proyecciones

v quemaduras.

Evaluacion cualitativa’

Medidas
correctivas
(deficiencias
graves en el
momento de
evaluar)

Valoracién
del riesgo

Moderado
(probabilidad: baja,
consecuencias:
extremadamente
dafiino)

Medidas
HEVEINIES
organizacion,
procedimientos
de trabajo /
instrucciones.

Evaluacion del estado
del vehiculo antes

de la intervencion,

en especial para
vehiculos dafiados.

Procedimiento

de trabajo para
la consignacion
de baterfas.

Norma de trabajo:
cualquier desviacion
del procedimiento
serd autorizada por
trabajador cualificado

Autorizacién

por escrito de
trabajadores segln
su cualificacion

Los trabajadores
autorizados realizan
reconocimiento
médico obligatorio
anual.

Procedimiento
de compras

MEGIEN
Preventivas:
equipos de
proteccién
individual.

Utilizacion de equipos
de proteccion
individual:

-Guantes de
proteccion dieléctricos
EN 60303 clase O.

-Guantes de
proteccién mecanica
EN 388 (X,2.X.2)

-Pantalla facial EN
166 ,8"

-Ropa de proteccion
EN50286

-Calzado de seguridad
EN50321 clase O

Medidas Preventivas:
equipos de trabajo.

Herramientas de trabajo
IEC60300

Comprobador de tension
y multimetro CAT IIl.

Equipos de delimitacion
(bolardos y cadenas)
no conductores para
delimitar el lugar
determinado para

la intervencién con
suficiente espacio libre
alrededor del vehiculo
v adecuado orden

vy limpieza (1m libre
minimo).

Sefiales normalizadas.
Advertencia y prohibicion

Mantas aislantes y pinzas
de fijacion, cubretermina-
les aislantes y candados
de consignacion.

Existencia de equipos
que permitan mover

los vehiculos con los ejes
motrices elevados (evitar
generacion de cargas)

Medidas
Preventivas:
formacion.

Formacion minima
para trabajo
autorizado

Formacion especifica
en mediadas de
actuacion en caso
de emergencia:

RCP / Quemaduras
eléctricas.

Instrucciones de
actuacion, recurrir a
persona cualificada,
en caso

de situaciones

que hagan
imposible seguir los
procedimientos

de trabajo.

Medidas de control
periodico
(control de
eficacia).

Si. Control de

la utilizacion

de equipos de
proteccion individual
y de aplicacién del
procedimiento

de trabajo.
Periodicidad
recomendada:
mensual.

6 La valoracién de los riesgos debe ser revisada por el técnico evaluador en funcién de cada situacién evaluada.

7 Evaluacién cualitativa: Valor del riesgo = Probabilidad X Consecuencia determinado por criterio del técnico actuante. El valor de riesgo asignado se establece en funcién de la situacién en el

* ok ok ok

* %k X momento de la evaluacién. Esta valoracién podra variar en funcién de la adopcion de medidas no adoptadas. En caso de haberse adoptado la totalidad de las medidas propuestas la valoracién
debe reflejar el riesgo, residual o aceptado, existente.

Comunidad
de Madrid
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MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE A LOS PELIGROS
ELECTRICOS DE LA CONSIGNACION O PUESTA SIN
TENSION DE BATERIAS DURANTE TRABAJOS DE

MANTENIMIENTO O REPARACION EN VEHICULOS

ELECTRICOS?

Medidas preventivas
relativas a la organizacion /
procedimientos de trabajo /
instrucciones

Evaluacién del estado del vehiculo, antes
de la intervencioén, en la zona de recep-
cion del taller. Los vehiculos, especial-
mente aquellos que presentan danos, se
consideraran con tensién en tanto no se
determine la ausencia de ésta

En la zona de recepcion, el jefe de taller (per-
sona cualificada para realizar trabajos en
vehiculos eléctricos) debe realizar una pri-
mera valoracién por inspeccioén visual junto
con los medios de diagndstico del vehiculo.
Para realizar el diagnéstico, el taller conta-
rd con un sistema informatico que facilite el
acceso a la informacién técnica de los ve-
hiculos eléctricos, segun modelo. De forma
particular, el diagnostico se centrara en:

m Clasificar al vehiculo desde el punto de
vista de riesgo eléctrico. En el SPP, los ve-
hiculos hibridos o eléctricos presentan
riesgo eléctrico por alta tension.

= Valorar tanto si el vehiculo se encuentra
averiado o accidentado, como sl su sis-
tema eléctrico se encuentra activo o ha
sido consignado. En caso de estar acti-
vo, se procedera a sefalizar la zona, asi
como a delimitar y sefializar de riesgo
eléctrico para posteriormente aplicar, en
caso de ser necesario, el procedimiento
de consignacion de la bateria descrito en
el apartado siguiente.

m Identificar la averia o mantenimiento
a realizar. Para facilitar esta identifica-
cion se empleara la informacién del fa-
bricante, diagnoéstico del propio vehiculo
(pantalla en salpicadero) y el sistema de
diagnostico por ordenador conectado al
vehiculo (figura 1). Se determinara el es-
tado de los componentes eléctricos/hi-
bridos del vehiculo para identificar si al-
guno ha sufrido algun dafio.

®m En caso de un vehiculo accidentado sin
dafnos en el sistema eléctrico, se podra
realizar la intervencién de reparacién en
este taller.

m Emitir la correspondiente orden de traba-
jo indicando los trabajos a realizar, si los

8 La principal medida preventiva sera la aplicacién de procedimientos de trabajo tanto en la zona de recepcion

como en la zona de reparacién de vehiculos (“procedimiento de consignacion de baterias o puesta sin tensién

de vehiculo eléctricos”).
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Antes de aplicar el procedimiento de consig-
nacién de baterias o puesta sin tension del
vehiculo, los trabajadores deberan consultar
el sistema de informacién de la web: http:/
rescuesheet.info/. En esta web, y tras intro-
ducir la marca y modelo del vehiculo a repa-
rar, se podra acceder a las fichas de resca-
te de los fabricantes donde se detalla como
realizar la desconexion de la alta tension y
donde se encuentra ubicado el desconecta-
dor (aspecto fundamental para realizar co-
rrectamente los trabajos de consignacion).
16/ Figura 1. Comprobacién mediante diagnosis De forma particular, en el menu izquierdo de
31 la web, pinchamos en “Descargar.

Piginaacua Rescue Sheet e

Rescue sheet
on board Hojas de rescate

® -
= Las hojas de rescate ificas del modelo di de los fabri se enumeran en la l
Hoja de Rescate siguients tabla. Tenga en cusnta que no todos los fabricantes también proporcionan hojas de.
rescate para sus modelos mas antiguos con bolsas de aire. Los fabricantes que ain no
Cémo llegar ofrecen hojas de rescate comenzaran a proporcionarlas

Medidas
preventivas

frente a los
peligros
eléctricos

400 V-Batterie
Nur im Rettungs-/Bergungsfalle! :
—
LN} | Qui— | ] Abschalten der 400 V-Batterie: Service-Plug entfernen

En la actualidad, las hojas de rescate se pueden encontrar principalments en los sitios web
— I Descargar de los fabricantes/importadores alemanes y solo estan disponibles en aleman. Tiene que
buscar/busear las palabras clave "Rettungskarten” (hojas de rescate), "Rettungsdatenblatter”
Qué hacer (hojas de datos de rescate) o "Einsatzblatter” (hojas de respuesta a incidentes). Alfa, Fiat
Lancia, Mercedes, Maybach, Smart, Opel y Saab ofrecen hojas de rescate en varios idiomas
europeos

Iral I‘ ndice preguntas frecuentes
Con la clave estandar de los simbolos, cada hoja de rescate es facil de leer. Todos los
Apoyamos la idea fabricantes utilizan los mismes simbolos y colores en sus fichas de rescate.

A continuacién, encontrara las claves estandar de los simbolos (tabla de traduccion) que
Contacto deben usarse con las hojas de rescate alemanas.

Claves de los simbolos:  Ingiés  Francés  Alemdn  Maliano  Porugués  Espafiol  Holandés

Para descargar las hojas de rescate, consulte |as paginas de inicio de los fabricantes. EI
contenido y el disefio estén bajo la responsabilidad de los fabricantes. Esto también se aplica
alos tamarics de archivo que, en algunos casos, son muy grandes (tenga en cuenta al
abrirfimprimir los archivos).

AVISO: consulte la informacién del modeloftipo y las fotos en la hoja de rescate para
asegurarse de que tiene la hoja comecta para su vehiculo

na hoja de rescate siempre indica el nimero méximo de airbags disponibles para un
tipo/serie de madelo dsterminado. N importa si su vehiculo 1o esté equipado con el
complemento complsto de bolsas de aire indicado en la hoja de rescate

. |+f La columna “multlingte / designacien” indica sila hoja de rescate ya esta disponible en ofros
Buscar: (ctrl + idiomas y con qué nombre pusde encontrarla en el siio web correspondients.

Marca Enlace
Abarth Descargar PDF

0 & @ Orangefarbene Entriegelungszunge dricken, und
den griinen Hebel herausziehen

Alfa Remeo Descargar PDE

alpino Descargar PDF
Aston Mariin Descargar FOF
Audi Descargar PDE
o BMW Descargar FDF

& Figura 2. Acceso a hoja de rescate Figura 3. Ejemplo de ficha del Renault Zoe 2: Detalle

de ubicacién, acceso y funcionamiento del desco-
Ir a Portada nectador

© & O Service-Plug am griinen Hebel herausziehen

9 ;Saber si es necesario desconectar la alimentacién del pack de baterias? La Unica respuesta correcta para saber
* Kk cuando se debe realizar una desconexién segun el trabajo a realizar es ‘cuando asi lo indique el manual de re-

* ok ok ok

paracion del fabricante”.

Comunidad
de Madrid
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Procedimiento de consignacién
de baterias o puesta
sin tensién de vehiculos eléctricos!’

El proceso de consignacién de baterias uni-
camente puede ser realizado por trabaja-
dores autorizados, que aparte de su cono-
cimiento electro-mecanico, hayan recibido
la formacién tedrica-practica y dispongan
de la acreditaciéon especifica, que se obtie-
ne a través de una empresa especializa-
da en prevencién de riesgos laborales (ver
apartado de medidas preventivas relativas
a la formacién). El procedimiento de trabajo
constara de los siguientes pasos:

= Situe el vehiculo en la zona habilitada para
vehiculos eléctricos e hibridos en el taller.
La zona cumplira los requisitos estableci-
dos en el apartado de medidas preventi-
vas materiales y técnicas de este SPP.

= Nunca trabaje solo, debe haber dos perso-
nas como minimo en el taller, para poder
ayudar a la persona en peligro en caso de
producirse un problema.

m Asegurese de que el vehiculo no esta co-
nectado en modo de carga (a la red eléc-
trica o a un poste de carga rapida). Si lo
esta, se debera desconectar antes de con-
tinuar el procedimiento.

= Inmovilizar el vehiculo. Poner el selector
de marchas en la posicién P (Parking) y
retirar la llave del contacto. Guarde la lla-
ve en un lugar alejado del vehiculo y sin
acceso a personal no autorizado.

® Coloque la sefializacién perimetral, bolar-
dos y cadenas plasticas, y las sefiales de
advertencia y prohibicién.

Figura 4. Delimitacién y sefializacién de la zona
de trabajo. Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert
Ibérica, S.A.

m Retire todos los objetos metdlicos que por-
te (anillo, cadenas, etc.). Coléquese los
Equipos de Proteccién Individual (EPIs)
correspondientes al trabajo eléctrico que
se va a realizar, en particular: guantes de
proteccidn contra riesgo eléctrico de man-
ga larga y guantes de proteccién meca-
nica sobre estos, ropa protectora de arco,
pantalla de proteccién facial y calzado de
proteccioén contra riesgo eléctrico.

Compruebe los EPIS antes de su uso de
acuerdo a las instrucciones dadas en la
formacién impartida. (Ver apartado de
medidas relativas equipos de proteccion
individual para mayor detalle). De forma
general se tendrd en cuenta para:

e Guantes: realizar inspeccién visual e
hinchado.

e Pantalla: comprobar que no existen
grietas o desperfectos.

e Calzado de seguridad: comprobar que
no hay elementos metalicos clavados
en la suela.

10 El procedimiento de trabajo para la puesta fuera de tensién del vehiculo debera ser ajustado al tipo de vehicu-

lo, segun fabricante.



FORMACION
E INFORMACION

o

@

Supuesto
préctico
de prevencion

Medidas
preventivas

an,
i
2
n
) (Y,

Esperaremos 5-10 minutos antes de pro-
ceder con el siguiente paso para permi-
tir la descarga de electricidad remanente
que pueden contener los condensadores
del inversor.

El procedimiento en esta fase, concluye al
comprobar que al inversor no le llega ten-
sion de la bateria de traccion. Para ello se
verifica la ausencia de tensién entre los
bornes del extremo del conector princi-
pal de la bateria o en el inversor entre los
dos cables provenientes de la bateria (po-

fre!lte alos sitivo y negativo). El comprobador de ten-
peligros sion serd unicamente el aportado por la
eléctricos empresa, CAT III, y se realizara una prue-
ba de funcionamiento previa y posterior a
su uso. (Ver apartado de medidas preven-
tivas relativas a equipos de trabajo para
mayor informacién sobre los comproba-
dores). En particular se tendra cuidado

Figura 5. Colocacion de EPIs. Fuente: imagenes ce-
didas por Feu Vert Ibérica, S.A.

18/ = Desconecte la baterfa de arranque, bate-
31 ria de servicio, y cualquier otra bateria
auxiliar si procede.

Pdgina actual/

total con el uso de multimetros no adecuados
= Localice el interruptor o conector de ser-
vicio, y desconéctelo™.

a tension y a la funcién de comprobacion.

Ir al Indice

Buscar: (ctrl + f)

Figura 6. Desconexidn de la alta tensién. Fuente:

lo) imdgenes cedidas por Feu Vert Ibérica, S.A.
DA Figura 7. Comprobacién de ausencia de tension.
Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert Ibérica, S.A.
Ir a Portada

11 Los vehiculos, de manera general, disponen de dos modos de desconexion del sistema eléctrico. El modo de
desconexién mas habitual es mediante la desconexién del interruptor principal de servicio que es el aplicado
en éste procedimiento. Otros vehiculos disponen de una desconexién previa mediante el ordenador de diag-

* ok ok ok

* Kk néstico y posterior desconexion de un interruptor auxiliar de servicio que actta sobre la linea piloto. También

existen otras alternativas como la retirada de un fusible en lugar de la desconexion del interruptor de servicio.

Comunidad
de Madrid
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= Prevenir cualquier posible retroalimenta-
cion: coloque el candado en el conector
de servicio o utilice otro medio que impi-
da que los dispositivos de maniobra uti-
lizados para desconectar la instalacién
contra cualquier reconexién involunta-
ria 0 no deseada (figura 8). De esta ma-
nera solo usted podréa realizar de nuevo
la reconexién, una vez finalizada la repa-
racion.

= Proteger los elementos en tensiéon que
puedan resultar accesibles una vez efec-
tuado el corte (Pueden utilizarse ele-
mentos aislantes como pantallas, per-
files, vainas, capuchones, etc.). En caso
necesario se emplearan elementos de su-
jecidn, pinzas, igualmente aislantes para
las tensiones de trabajo.

m Sefalizar convenientemente mediante la
colocacién de cartel indicativo en el can-
dado del conector de servicio o en el vo-
lante del vehiculo, que el vehiculo se en-
cuentra sin tension.

Figura 8. Colocaciéon de tarjeta y conector de ser-
vicio en el volante. Fuente: imagen cedida por Feu
Vert Ibérica, S.A.

m Una vez el vehiculo se encuentra sin

tensién, se podra realizar la intervencion
necesaria o reparaciéon, de manera simi-
lar a la operacién en un vehiculo conven-
cional.

En caso de duda sobre la necesidad de
retirar la bateria derivado del tipo de in-
tervencioén a realizar (por ejemplo traba-
jos de soldadura que pueden afectarla), se
debera consultar con el Jefe de taller.

Una vez finalizada la reparacioén, se de-
berd proceder al restablecimiento del
suministro eléctrico, es decir, a la reco-
nexioén de los elementos que, en cumpli-
miento del procedimiento, anteriormen-
te se han dejado sin tension. Esta tarea
también debera ser efectuada por un tra-
bajador autorizado. En cualquier caso,
la reposicién de la tensién no podra ini-
ciarse hasta haber finalizado los trabajos
de reparacion (sustitucion, reglaje, etc.),
es decir después de haberse retirado to-
dos los trabajadores que no resulten in-
dispensables, y de recoger todas las he-
rramientas y equipos utilizados de la
zona de trabajo.

12 Una vez retirada la tensién se podra considerar el vehiculo sin tension, a excepcién de la presencia del pack de

baterias y el motor eléctrico.
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A continuacién se resumen de forma esquematica los principales pasos del procedi-
miento de puesta fuera de tensién y consignacion del sistema eléctrico de vehiculos

eléctricos

Puesta fuera de tensién directa

Desconectar Bloquee y sefiale el vehiculo.
la fuente de ‘
alimentacion Apague el encendido.

Desconecte cable negativo de la baterfa 12V.
Comprobacion y colocacion de EPIs,

Desconecte el interruptor o conector de

servicio.

Asegurar Guarde la llave del coche.

contra ; o

la reconexion Asegurese de que no se puede iniciar la
reconexion.

Comprobar Conecte el medidor.

ausencia de )

tension Compruebe que no hay voltaje.

Por ultimo, el procedimiento incluye una
serie de precauciones a modo de recorda-
torio:

® Seqguir las recomendaciones y los ma-
nuales con los procedimientos de los
fabricantes. Hay que conocer estos pro-
cedimientos antes de comenzar las repa-
raciones.

m Usar el aceite adecuado: estos vehicu-
los tienen compresores de aire acondi-
cionado de alta tension. Hay que utilizar

un aceite de fébrica o de calidad para los
compresores. Si el aceite no es de calidad
puede contaminarse el sistema y hacer
gue se apague.

No someter a las baterias a altas tempe-
raturas (como es el caso de cabinas de
pintura o similares). No se pueden calen-
tar las baterias por encima de los 60 °C.
Si hay que realizar un trabajo de pintu-
ra hay que asegurarse de que las baterias
no estén en el coche cuando se realizan
los ciclos de secado a altas temperaturas.
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= Evitar la realizacién de trabajos en zonas
humedas o con electricidad estatica.

= Probar el voltaje en todo el vehiculo antes
de trabajar con él: Es recomendable espe-
rar unos 10 minutos después de apagar
el vehiculo antes de empezar a trabajar.
Ademas, hay que realizar las comproba-
ciones con el multimetro para asegurar
de que el voltaje del vehiculo esté a 0 V.

= Conexiones: hay que apretar las cone-
xiones de alta tensién correctamente se-
gun las especificaciones. Cualquier cable
suelto de alta tensién puede provocar un
incendio en todo el vehiculo.

m Cableado: puede variar de un fabricante
a otro. Los cables de alta tensién son de
color naranja, mientras que los de color
azul pueden tener entre 36 y 42 voltios.
Los cables naranjas de alta tension de-
ben cambiarse completamente si estan
dafiados.

= Evitar mover el vehiculo durante las re-
paraciones, los componentes eléctricos
de traccion pueden generar corriente al
girar las ruedas, incluso completamente
desconectados del resto del sistema.

= Proteger las conexiones eléctricas duran-
te la reparacion, pues la suciedad que pu-
diera acumularse puede producir malos
contactos, y aumentos locales de la tem-
peratura.

= Una bateria sigue manteniendo una can-
tidad de energia que puede provocar da-
fios fatales aun cuando se ha consumido
por utilizacién totalmente.

Medidas preventivas y equipos
de proteccion individual (EPIs)

En el taller analizado se ha dotado de di-
ferentes equipos de protecciéon individual
a cada uno de los trabajadores autoriza-
dos para la aplicacién del procedimiento de
consignacion'®:

Guantes de proteccion dieléctricos: EPI obli-
gatorio que protege del paso de corriente
eléctrica a través del cuerpo humano (cho-
que eléctrico), producido por el contacto fi-
sico con un elemento conductor, a diferen-
te tension.

® Se ha optado por guantes clase “00”, nor-
ma UNE-EN 60903, con objeto de cubrir la
maxima tension posible en los vehiculos
eléctricos y evitar confusiones, por par-
te de los trabajadores, a la hora de ele-
gir el guante segun la tensiéon maxima
de trabajo. Se ha establecido una revi-
sién periédica, mensual, por el jefe de ta-
ller y previa a cada utilizacién por el pro-
pio usuario. La sustitucion de los EPIs,
guantes, sera anual (vida util segun fabri-
cante).

= Junto a los guantes de proteccién eléc-
trica y sobre éstos, se ha establecido el
uso de guantes de proteccién mecani-
ca, ya existentes en el taller, con objeto
de evitar dafios mecdanicos en el guante
de proteccién eléctrica. Se ha considera-
do que estos guantes de proteccién me-
canica también proporcionan suficiente
protecciéon contra contactos térmicos in-
voluntarios, y no mantenidos, que pue-
dan producirse con elementos del siste-
ma eléctrico del vehiculo.

13 Los trabajadores referidos han sido formados sobre las caracteristicas de proteccién, usos, comprobaciones,

limpieza y almacenamiento de los EPIs. entregados.
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= Se ha dotado de fundas protectoras para
el almacenamiento de los guantes de
proteccion eléctrica entre usos.

Figura 9. Guantes de proteccién eléctrica y mecanica

= Se ha realizado una formacién especifi-
ca sobre los equipos de proteccién indi-
vidual, guantes dieléctricos, incluyendo:
limitaciones, modo de uso, limpieza, cui-
dado, almacenamiento, verificacién pre-
via a su uso y vida util.

Pantalla facial contra impactos: se ha do-
tado de una pantalla facial con proteccién
contra radiaciéon ultravioleta y proyeccio-
nes por arco eléctrico. UNE-EN 166. “8".
Igualmente se ha impartido informaciéon
sobre la verificacién previa a su uso.

Figura 10. Pantalla de proteccién

Calzado con proteccion dieléctrica: se ha
dotado de calzado de protecciéon dieléctri-
ca, de uso obligatorio UNE-EN 50321 clase O.
Se ha impartido informacién sobre la verifi-
cacién previa a su uso.

Ropa de proteccién: como ropa de protec-
cién se ha establecido el uso de mono pro-
tector contra descargas eléctricas. norma
UNE-EN 50286 (500 v en corriente alterna o
750 v en corriente continua).

mMedldas preventivas relativas
a equipos de trabajo

Herramientas de trabajo
y comprobacion.

Herramientas manuales aisladas: se dis-
pone de herramientas con aislamiento mi-
nimo de 1000V y certificadas por organis-
mo competente (segun norma UNE-EN IEC
60900).

Figura 11. Maletin de herramientas aisladas

Comprobador de tensiéon y multimetro: se
ha dotado de un comprobador de tensién
y multimetro con detector de voltaje con
marcado CE y una clasificaciéon de CAT III
para 600V o superior en CC sequn UNE-EN
61010, con puntas aisladas.

Figura 12. Comprobador de tensién y Multimetro
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Equipos para la delimitacion
y distanciamiento

Existencia de un lugar especifico y sefia-
lizado para la intervencién, que cuente
con suficiente espacio libre alrededor del
vehiculo, asi como con un adecuado or-
den y limpieza

En la zona de trabajo para cada puesto de
reparacién-mantenimiento se ha estable-
cido un éarea dedicada con una superficie
minima del vehiculo mas 1 m alrededor del
mismo, sefializada en el suelo mediante li-
neas de sefializacion. Se utilizaran elemen-
tos no conductores que actien como deli-
mitacién, barrera y distanciamento para
evitar el acceso a zonas de riesgo por parte
de trabajadores sin autorizacién para ello:
cadenas, postes de sefalizaciéon y carte-
leria.

Figura 13. Elementos de delimitacion y sefializacién
de la zona de trabajo. Fuente: imagenes cedidas por
Feu Vert Ibérica, S.A.

Se ha establecido un panel en el taller,
préoximo a los puestos de reparacién, con
un recordatorio del procedimiento de con-
signaciéon y soportes para los equipos de
trabajo y de proteccion individual.

Figura 14. Panel del taller. Fuente: imagenes cedi-
das por Feu Vert Ibérica, S.A.

I Material de sefializacion

La sefializacién de riesgos en la zona de
trabajo, asi como para identificar el estado
del vehiculo una vez consignado, podra ser
la siguiente:

m Advertencia: riesgo eléctrico, presencia
de campos electromagnéticos (adverten-
cia dirigida primordialmente a personas
con dispositivos médicos implantados),
peligro de incendio, peligro de produc-
tos corrosivos, situacion del estado vehi-
culo consignado para intervencién en el
mismo.

® Prohibicién: Prohibido el paso a persona
no autorizada, prohibido el paso a perso-
na con dispositivos médicos implantados.

m Sefnales autoadhesivas para reponer la
sefnalizacién de componentes cuando és-
ta se encuentra deteriorada.
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Figura 15. Sefializacién de advertencia y prohibi-
ciones. Cartel identificativo del estado del vehiculo.
Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert Ibérica, S.A.

NO CONECTAR
$OLO PERSONAL
AUTORIZADO

Otros materiales auxiliares
de proteccion

Entre estos elementos con caracteristicas
aislantes para las tensiones de trabajo, se
ha dotado de: cubiertas aislantes, pinzas
de sujecién y elementos para la consigna-
cion que impidan la puesta no autorizada
en tension.

Figura 16. Cubierta aislante, pinza y elemento de
consignacioén

m Otros materiales: equipos
para el movimiento y elevacion
de componentes

Existencia de equipos de trabajo que per-
mitan mover los vehiculos eléctricos con
los ejes motrices elevados para evitar ge-
neracion de cargas

El traslado de vehiculos accidentados y/o
averiados, que no se desplazan por s mis-
mos, deberd realizarse mediante de ca-
rros de ruedas con objeto de evitar la
generaciéon de cargas por desplazamiento
rodado.

Figura 17. Coche sobre carros de rueda



FORMACION
E INFORMACION

o

@

Supuesto
préctico
de prevencion

Medidas
preventivas

frente a los
peligros
eléctricos

25/
3

Pégina actual/
total

Ir al Indice

Buscar: (ctrl + f)

o

JAUN

Ir a Portada

* ok ok ok

* * Kk

Comunidad
de Madrid

Dado el peso de algunos componentes se
ha dotado de una mesa elevadora que per-
mite la manipulacién mecanica, principal-
mente de la bateria, cuando deben retirarse
componentes.

Figura 18. Mesa elevadora

Los puestos designados para la realizacion
de trabajos de reparacién/mantenimiento,
box-eléctricos, ya se encontraban dotados
de elevador de vehiculos ligeros de dos co-
lumnas.

Figura 19. Elevador de vehiculos

mMedidas preventivas relativas
a la formacion

Los trabajadores tendran la formacién
adecuada™

La realizacién de tareas en vehiculos eléc-
tricos, y en particular la desconexién y co-
nexién de alta tension en un vehiculo eléc-
trico, deben ser realizadas por trabajadores
con la capacitacién adecuada. En el caso de
la consignacién y puesta sin tensién de ba-
terfas en vehiculos eléctricos se conside-
ra que los trabajadores deberan contar con
formacién minima como trabajador auto-
rizado, de acuerdo con el RD614/2001, para
trabajos con riesgos eléctrico en vehiculos
eléctricos e hibridos.

En nuestro taller se ha decidido la realiza-
cion de una formacién, no sélo del personal
directamente implicado en los trabajos so-
bre vehiculos eléctricos sino a todo el per-
sonal, que se distribuye segun tareas y ries-
go de exposicion:

® Trabajos sin tensién y consignacion de
baterias o puesta sin tensiéon: describe
los conocimientos técnicos para trabajar
en sistemas de AT, en estado libre de ten-
sién y para la puesta previa en estado sin
tensién. En relacion con el Real Decreto
614/2001, de 8 de junio, sobre disposi-
ciones minimas para la protecciéon de
la salud y seguridad de los trabajadores

14 Dada la especificidad de los trabajos, la formaciéon debe ser impartida conjuntamente por el técnico de preven-
cion del servicio de prevencién ajeno (modalidad de organizacién del supuesto), y el servicio u organismo de

formacion especializados en estas tecnologias. Deberd emitirse un certificado nominativo que acredite la for-

macion.
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frente al riesgo eléctrico, se le conside-
raria un trabajador autorizado. Se ha im-
partido a todos los trabajadores que reali-
zaran el procedimiento de consignacion
de baterias establecido. De acuerdo con
la formaciéon basica de los trabajadores,
electricidad general del vehiculo, se ha
establecido una duracién de 8-10 h.

= Trabajos en tensién: con la cualificacién
para trabajar en componentes de AT en
tension. En relacién con el RD614/2001,
de 8 de junio, se le consideraria un tra-
bajador cualificado. Se ha impartido esta
formacion al jefe de taller. Dada la forma-
cion basica y experiencia de mas de un
ano, en trabajos en sistemas eléctricos
del vehiculo, se ha establecido una dura-
cion de 24h.

mMedidas de actuacion en caso
de emergencia

Adopcién de medidas de emergencia
contemplando la presencia y trabajos en
vehiculos hibridos y eléctricos: Accidente
eléctrico e incendio

Se deberan establecer las medidas y nor-

mas de actuacion adecuadas y documenta-
das frente a emergencias. Las medidas se
implantaran mediante la formacién de todo
el personal, la designacién de las personas
encargadas de actuacién y la dotacidon de
los recursos materiales especificos nece-
sarios.

Asi mismo, se procedera a la comprobacion
de la efectividad de las medidas de emer-
gencia establecidas mediante su revisiéon
con una periodicidad anual, mediante si-
mulacros, preferentemente.

Los recursos materiales para la actuaciéon
en caso de emergencia seran los siguientes:

Figura 20. Material de actuacion ante emergencias

Dotacioén de los equipos dispuestos en lu-
gar proximo y visible de los puestos de
trabajos de intervenciéon en vehiculos
eléctricos, "box-eléctrico”.

Dotacién de cartel con resumen de las
normas de actuaciéon junto a los recursos
materiales.

Dotacién de pértiga aislada: Pértiga de
salvamento eléctrico: Pértiga de tension
de trabajo de 45 KV)).

Banqueta o alfombra aislante: separacion

fisica del accidentado.
= Extintores de CO, o polvo seco tipo ABC,

m Dotacién de guantes de proteccién qui-
mica.

m Dotacién de botiquin de primeros auxi-
lios (debe ser revisado cada 4 semanas)
y desfibrilador.

m Dotacién de material absorbente incom-
bustible para la recogida de posibles
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derrames de fluidos de bateria y bolsas
de desechos.

= Dotacién de una botella lavaojos.

A continuacién, se indican las normas y
medidas principales establecidas:

® Designacién de dos trabajadores, por tur-
no, encargados de la intervencién en caso
de emergencia con objeto de asegurar, al
menos de uno, la presencia en todo mo-
mento. No obstante, se habra dado for-
macion a todos los trabajadores autoriza-
dos sobre el procedimiento de actuacion.

= Formacién en actuacién ante un acci-
dente eléctrico con contacto mantenido,
incendio y actuacién en primeros auxi-
lios especifica en RCP (reanimacién car-
dio respiratoria) y quemaduras de carac-
ter eléctrico. La formacién se repetird
cada cuatro afios.

= En el caso especifico de una emergencia

por contacto eléctrico con tensién man-

tenida, se debera:

e Colocar guantes de proteccién eléctrica

e Proceder al corte de la tensién del vehi-
culo por parte del jefe de taller (persona
cualificada) en caso de que fuera posible.

e Utilizar la pértiga aislante para la reti-
rada del accidentado del contacto en
tensioén.

e Alejar al accidentado de la zona.

e Avisar a los servicios de emergencia.

e Delimitar la zona afectada.

e L3 intervencién debe considerarse co-
mo trabajo con riesgo de contacto

eléctrico, y en consecuencia, la actua-
cion deberd realizarse siempre por par-
te de al menos dos trabajadores en pre-
visién de un posible contacto eléctrico.

mMedidas de control periédico
y sistema de gestién
de la prevencion

Control de la utilizacién de equipos de
proteccién individual y de aplicacion del
procedimiento de trabajo. Periodicidad
recomendada: mensual

Dado que el nivel de seguridad obtenido de-
pende en gran medida de la correcta apli-
cacién de los procedimientos de trabajo
y la utilizacién de los equipos de trabajo
y proteccién establecidos por parte de los
trabajadores, se deben establecer medidas
de control especificas. De forma general, se
realizaran dos tipos de control para velar
por el cumplimiento de los aspectos ante-
riormente citados:

= Mensual y realizado por el técnico de
prevencion.

m Diario y realizado por el jefe de taller.
Elaboracién de procedimiento de compras

Se establecera un procedimiento de com-
pra, conjuntamente entre el técnico de pre-
vencion y el departamento de compras del
taller que incluird una ficha individual de
cada equipo de proteccién individual y de
trabajo a adquirir. Las fichas recogeran tan-
to las caracteristicas que debe cumplir cada
equipo como su vida util.
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