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La Guia Préactica Preventiva (GPP) es un documento complementario a los Supuestos
Practicos de Prevencion (SPP), destinada a facilitar informacién adicional, tanto del
proceso productivo (tipos de vehiculos eléctricos (VE), tipos de baterias, descripcién de
operaciones de mantenimiento o reparacioén a realizar en VE, etc.) como de los peligros
y medidas preventivas generales asociados, mas orientada a técnicos con menor cono-
cimiento de este sector de mantenimiento y reparacién de vehiculos eléctricos.

En ningun caso, las guias practicas preventivas son vinculantes, ni de obligado cumpli-
miento y deberan adaptarse a cada caso concreto.

| avance hacia una economia descar-

bonizada es necesario tanto para fre-

nar el cambio climatico, como para el
crecimiento econémico y representa la
base para fijar los diferentes retos y opor-
tunidades presentados en el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima 2021-2030
(PNIEC). Espafla tiene un objetivo a largo
plazo que consiste en alcanzar la neutra-
lidad de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) en 2050 (Ministerio para la
Transicién Ecologica y el Reto Demografico,
2020). Para ello el PNIEC recoge la necesi-
dad de un cambio hacia una movilidad sos-
tenible que pasa por abordar entre otros ob-
jetivos, el aumento de un 28% en el uso de
vehiculos eléctricos hasta alcanzar los 5
millones de vehiculos eléctricos en el 2030.

La irrupcion de las nuevas tecnologias aso-
ciadas a este tipo de vehiculos, hace que
las consideraciones a nivel de talleres sean
bien distintas a los vehiculos tradicionales
y surjan riesgos emergentes que habra que
gestionar. En los vehiculos hibridos (VEH)
o hibridos enchufables (VEHE) y eléctricos
(VE)! hay un cambio esencial en los facto-
res de riesgo existentes frente a los vehi-
culos de combustién tradicional: la tension

de trabajo. Nos vamos a enfrentar a tensio-
nes entre 200 y 1000V. Por tanto, estamos
ante un riesgo eléctrico nuevo que debe-
mos controlar?

En este contexto, y al objeto de mejorar las
condiciones de seguridad y salud, es impres-
cindible que los profesionales de la preven-
cion de riesgos laborales (PRL) adquieran un
conocimiento exacto de los nuevos riesgos,
que facilite su identificacién, evaluacién y
aplicacién de medidas preventivas.

Esta GP esta orientada en facilitar informa-
cidn, tanto del proceso productivo (tipos de
vehiculos eléctricos, tipos de baterias, des-
cripcion de operaciones de mantenimiento
o reparacion a realizar en VE, etc.) como de
los peligros, su evaluacién y medidas pre-
ventivas generales asociados, mas orienta-
da a técnicos con menor conocimiento de
este sector.

Para aquellos profesionales con mayores
conocimientos del sector se recomienda la
lectura del SPP asociado (consignacién o
puesta sin tension de baterias durante tra-
bajos de mantenimiento o reparacién en
vehiculos eléctricos).

1. Cuando se quiera hacer alusion a los tres tipos de vehiculos, se indicara “vehiculos eléctricos”, sin hacer uso del

acronimo (VE).

2. Alta tensién (AT o HV): Incluye tensiones superiores a 60 voltios e inferiores a 1.500 voltios de corriente conti-

nua (CC) o superiores a 30 voltios e inferiores a 1.000 voltios de corriente alterna (CA) en la tecnologia de los ve-
hiculos, especialmente en la tecnologia hibrida y de pilas de combustible y en los vehiculos eléctricos., en base

al Reglamento 100 del CEPE. (en inglés UNECE).



Descripcion del proceso
productivo

1.1. Tipos de vehiculos eléctricos
1.2. Componentes del vehiculo eléctrico
1.3. Tipos de baterias

1.4. Descripcion de las tareas asociadas a las operaciones
de mantenimiento o reparacion de vehiculos eléctricos e
hibridos
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N los vehiculos eléctricos, al igual que en

otros vehiculos propulsados por otros ti-

pos de energia, se realizaran tareas y
trabajos a los largo de todo su ciclo de vida:
Disefio y desarrollo, fabricacién, venta, pos-
tventa (mantenimiento, reparacién, com-
probacion, reconfiguracién), emergencias,
rescate (remolcado) y reciclado.

Ante la gran amplitud de fases de vida y ta-
reas a realizar en cada una de ellas, se ha
optado por limitar la presente guia a los tra-
bajos y procedimientos realizados en talle-
res de servicio postventa o talleres de re-
paraciéon de vehiculos como se conocen
comunmente, al entender que representan
una mayor extensiéon tanto en numero de
empresas como de trabajadores afectados.

Centrados en los talleres de servicio post-
venta, la introduccién de los vehiculos eléc-
tricos e hibridos dara lugar a la existencia
de diferentes tipos de talleres y niveles de
intervencién en las operaciones de mante-
nimiento o reparacién (en adelante se hara
mencién a mantenimiento y reparacion, si
bien se consideran incluidos en éste térmi-
no los trabajos de comprobacion, deteccion
de averias, reacondicionamiento, etc.).

Existiran talleres de caracter "mixto’, de
reparacién tradicional y sobre vehicu-
los eléctricos, y talleres ‘“especialistas’
en reparacién sobre vehiculos eléctricos.
Independientemente del tipo de taller y
su grado de especializacién, debe exis-
tir personal con formacién adecuada (Real
Decreto 614/2001, de 8 de junio y Real
Decreto 109/2022, de 8 de febrero) y una
zona delimitada en el taller para la mani-
pulacioén de este tipo de vehiculos.

Ademas, se debera elaborar e implantar un
procedimiento de seguridad, que permita
identificar durante el proceso de recepcion,

si se trata de un vehiculo eléctrico, y dis-
poner de una serie de medidas minimas de
seguridad a adoptar para evitar principal-
mente el riesgo eléctrico al que puedan es-
tar expuestos desde sus trabajadores al pu-
blico en general al tratarse de este tipo de
vehiculos. (AEDIVE y GANVAM, 2020).

Tipos de vehiculos eléctricos

En esta clasificacién, basica sin un deta-
lle de los diferentes subtipos, se tendran
en cuenta aquellos vehiculos eléctricos que
presentan un motor eléctrico de tracciéon y
sistemas eléctricos que presentan alta ten-
sién.

Los vehiculos hibridos (VEH) constan de
una combinacién entre un motor térmico
(MCI) y un motor eléctrico (ME). Su prin-
cipal ventaja es una mejor eficiencia ener-
gética de la planta de potencia, con la co-
rrespondiente reduccion en el consumo de
combustible y de emisiones contaminan-
tes, garantizando, al mismo tiempo, una au-
tonomia y comportamiento adecuados. Los
VEH se pueden clasificar bien atendiendo
al tipo de configuracién o bien al grado de
electrificacion. Dentro de éstos se encuen-
tran los vehiculos hibridos enchufables
(VEHE). Este tipo de vehiculos estan pre-
parados para recargar las baterias enchu-
fandolos a la red eléctrica por lo que pro-
porcionan una mayor autonomia en modo
eléctrico (Lépez Martinez, 2013).

El VEH, al tener motor térmico y eléctrico,
tiene aun muchas mas labores de mante-
nimiento preventivo que cualquier vehiculo
tradicional y sin olvidar que nos enfrenta-
mos a tensiones hasta ahora desconocidas
(AEDIVE y GANVAM, 2020).
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Figura 1. Tipos de vehiculos eléctricos.

Un vehiculo eléctrico (VE) es aquél que uti-
liza un motor eléctrico en lugar de un mo-
tor convencional de combustién interna, y
un conjunto de baterias en lugar de un de-
posito de combustible. La energia quimica
almacenada en la bateria se transforma en
energia eléctrica y posteriormente se con-
vertira mediante el motor eléctrico en ener-
gla mecanica. Asi, dos aspectos caracteri-
zan a un VE: disponen de una fuente de
energia (quimica o electromecanica) por-
tatil y el esfuerzo de tracciéon lo suministra
un motor eléctrico (Lépez Martinez, 2013).

En la figura 1 se pueden ver las principales
configuraciones de los tipos de vehiculos
comentados.

Componentes del vehiculo
eléctrico

Tanto los vehiculos eléctricos como hibri-
dos constan de diferentes componentes y
sistemas (figura 2), de alta sofisticacién tec-
noldgica, con el fin de proporcionar la ener-
gla eléctrica de tracciéon y sus servicios au-
xiliares.

Figura 2. Chasis de un VE.
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Componente de alta tension: proporciona una
tension en los vehiculos de acuerdo con la defini-
cién de “alta tensién” o funciona con esa tension.

Sistema de alta tension: consta de al menos dos
componentes de alta tension.

Sistema de potencia: dispositivos, circuitos, sis-
temas y procedimientos para el procesamien-
to, control y conversion de la energia eléctrica
en otro tipo de energia (alterna-continua o con-
tinua-alterna), o en el mismo tipo, pero con dife-
rentes caracteristicas (tensién, potencia, frecuen-
cia, etc.). Consta principalmente de dos partes:

= Circuito de potencia: compuesto de semicon-
ductores de potencia y elementos pasivos que
controlan las conexiones de la fuente prima-
ria de alimentacién con la carga.

= Circuito de mando: procesa la informaciéon
proporcionada por el circuito de potencia y
genera sefiales de gobierno para el correcto
control y funcionamiento del sistema, entre
otros desde el punto de vista de seguridad.

Los vehiculos eléctricos disponen de un

motor eléctrico de traccién de corriente al-

terna e incorporan nuevos sistemas, como
son (figura 3):

= Toma de corriente o puerto de carga: per-
mite la conexién del coche a un punto de

carga, ya sea una toma de corriente do-
meéstica, una wallbox o un cargador rapi-
do publico.

= Cargador de a bordo (o power electronic
converter): cuando se carga la bateria
via una toma de corriente doméstica, es
preciso que la energia pase por el carga-
dor. Este es un convertidor que a la sali-
da dara una corriente y un voltaje de di-
ferente magnitud y forma con respecto
a la que entré. Basicamente, convierte la
corriente alterna (AC) de entrada en co-
rriente continua (DC), que necesita la ba-
terfa. Es como el cargador de un moévil,

pero soporta potencias y voltajes muy su-
periores.

Pack de baterfas: también se le conoce
como bateria de traccion y se encarga de
almacenar la energia para que el vehicu-
lo puede moverse. Cuenta con una o va-
rias unidades de control, BMS o Battery
Management System (Sistema de Gestién
de Baterias) y sensores (temperatura, etc.)
que se situan en las celdas, que controlan
y gestionan las principales caracteristi-
cas de carga como el voltaje, balanceo de
carga entre diferentes celdas, la corrien-
te, la temperatura o el estado de carga.
Esta unidad de control esta continuamen-
te comprobando los parametros de todo el
sistema. Si en una comprobacién una me-
dicién no cumpliera los niveles estableci-
dos, el sistema se desconectaria.

Inversores: transforman la corriente con-
tinua que cede la bateria principal en co-
rriente alterna, por lo que este equipo es
el que permite que se pueda alimentar el
motor del coche eléctrico en corriente al-
terna gracias al uso de baterias que alma-
cenan la energia en forma de corriente
continua. También se les conoce bajo el
nombre de inversores-convertidores, por
realizar la funcién, en algunos casos, de
elevar la tensién ademas de convertir o
transformar ésta.

® Sistema de control y comunicacién. En

los vehiculos eléctricos existe un siste-
ma complejo de control y comunicacion,
cableado entre los diferentes componen-
tes, que permite el intercambio de infor-
macioén entre éstos, toma de decisiones
légicas, y en definitiva el correcto funcio-
namiento.

Cableado de alta tensién: se distingue fa-
cilmente por el color de los cables (na-
ranja) y la seccién del cable y de los
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aislantes que lo recubren. En zonas don-
de el cableado estd mas expuesto a gol-
pes, cortes o friccién, se afiaden fundas
de proteccioén al aislamiento.

afloja, desconecta o dafia) la bateria no se
desconecta, pero se activa un coédigo de
problema de diagnéstico y se genera un
aviso en el panel de control del vehiculo.

A) Toma de carga

B) Cargador Convertidor AC/DC

C) Bateria eléctria

D) Inversor-Convertidor AC/DC

F) Motor eléctrico

Figura 3. Componentes de un VE.

Linea piloto (High Voltage Interlock L.oo

HVIL): esta disefiada para proteger a cual-
quier persona que pueda entrar en con-
tacto con los componentes de alto voltaje
de un vehiculo eléctrico en cualquier eta-
pa de su ciclo de vida. Se trata de un sis-
tema de seguridad activo, controlado por
el BMS, que monitorea todos los conecto-
res y componentes de alto voltaje en un
vehiculo eléctrico. En el caso de que una
persona tratase de desconectar un ca-
ble de alta tensién con el contacto pues-
to (sistema de alta tensién conectado), se
abre antes la linea piloto, de manera que
la BMS da la orden de abrir los relés de
alta tension. De esta manera se desco-
necta el circuito de alta tension y se evita
el peligro de electrocucion. Si el vehiculo
estd en marcha, y se produce alguna in-
cidencia (una conexién de alto voltaje se

Este es uno de los principales sistemas
de seguridad integrados en este tipo de
vehiculos, pero no el unico.

Adicionalmente se encontrardn otros
elementos que funcionan a alta tensién
como compresores de sistemas de clima-
tizacién (figura 4) o calentadores para la
bateria (para un funcionamiento éptimo
deben mantenerse en un rango de tem-
peratura determinado).

Figura 4. Compresor y Calentador de AT
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Por tanto, los vehiculos eléctricos no dispo-
nen de motor térmico ni de todos los sis-
temas auxiliares (distribucioén, lubricacion,
aire, combustible, etc.) y en el caso de que el
vehiculo disponga de configuracién de mo-
tor en rueda, también se eliminaria la caja
de cambios y los sistemas auxiliares aso-
ciados a ésta. No obstante, este tipo de ve-
hiculos comparte muchos elementos con
los vehiculos tradicionales: neumaticos,
amortiguadores, pastillas de freno, carroce-
ria, etc. y estos seran siempre susceptibles
de la reparacion o el simple mantenimiento
(AEDIVE y GANVAM, 2020).

Tipos de baterias

Las baterias son un componente funda-
mental en los vehiculos eléctricos, ya que
son las responsables de almacenar y sumi-
nistrar la energia eléctrica que estos vehi-
culos necesitan para su funcionamiento y
para ello emplean reacciones electroquimi-
cas que son eléctricamente reversibles. El
proceso se lleva a cabo entre dos electrodos
(catodo y dnodo) que pueden ser del mismo
material o no y separados entre ellos para
evitar el cortocircuito y sumergidos en al-
gun tipo de electrolito.

En los vehiculos podemos encontrar dos ti-
pos de baterias de acuerdo al servicio/s a
los que suministran energia. Baterias de
servicio, destinadas a dar energia a siste-
mas auxiliares del vehiculo tales como lim-
plaparabrisas siendo principalmente del
tipo plomo-acido, y Baterias de traccion,
destinadas a suministrar energia al motor
que impulsa el vehiculo.

Las funciones principales de una bateria,
de traccioén, en un vehiculo eléctrico son:

® Almacenar la electricidad suministrada
por la red de energia eléctrica a través del
cargador de baterias.

® Suministrar a través de la electrénica de
potencia de control, la energia al motor
de traccioén eléctrica, ademas de la ener-
gla necesaria para los sistemas auxilia-
res (iluminacién, ventilacién etc.).

® Recibir la energia del motor de tracciéon
cuando hay una frenada regenerativa (el
motor trabaja como dinamo generando
electricidad).

= Mantener la estabilidad quimica y eléc-
trica, asegurando la seguridad del vehi-
culo, incluso en situaciéon de accidente.

Las caracteristicas de los Vehiculos eléctri-
cos tales como autonomia, velocidad maxi-
ma, tiempo de recarga, coste, etc, van a
depender fuertemente de la tecnologia de
baterias que se haya utilizado en el disefio
y fabricacion del vehiculo.

Dentro de las baterias de traccién, las
tres tecnologias de acumuladores que es-
tan siendo utilizadas actualmente en los
VEs y VEHs comerciales son las baterias
de plomo-acido, niquel-hidruro metalico
e ion-litio (Fundacién de la Energia de la
Comunidad de Madrid, 2009):

Baterias de Pb-acido: las mas antiguas, y
son las que mas se utilizan en los vehiculos
convencionales con motor térmico. Pueden
ofrecer entre 6 y 12 voltios, y en vehiculos
con mecéanica hibrida pueden ofrecer auto-
nomias de hasta 100 kilémetros. Este tipo
de baterias tienen una vida muy limitada,
en torno a 400-800 ciclos de carga y descar-
ga, una densidad energética muy reducida
10-40 Wh/kg- y requieren de un manteni-
miento periédico. Se extendié su utiliza-
cion como apoyo al sistema eléctrico por
su reducido coste y porque ofrecen una
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correcta respuesta en temperaturas frias;
sin embargo, su capacidad de carga es muy
lenta, debido a su baja densidad energética
son muy pesadas y, ademas de la toxicidad
que presenta el plomo. Se estan utilizando
actualmente en Vehiculos eléctricos con
autonomia reducida y bajas velocidades de
circulacion.

Baterias de Niquel-Hidruro Metalico
(NiHM): se consideran la evolucién de
las baterias alcalinas de niquel-cadmio.
Ofrecen en torno a los 300 ¢ 500 ciclos de
carga y descarga, requieren de un impor-
tante mantenimiento periédico, su densi-
dad energética puede llegar a los 80 Wh/
kg, por lo que las hacen mas interesantes
para vehiculos electrificados. Su relacién
entre precio y prestaciones son una buena
opcién para VEHs. Los VEHSs, ademas del
motor térmico, tienen un pequefio motor
eléctrico que es el encargado de poner en
marcha el vehiculo tras una parada corta
y a su vez complementa al motor térmico
en las aceleraciones. El uso de estas bate-
rias permite almacenar la energia eléctrica
que se genera durante la frenada regenera-
tiva. Esta energia sera utilizada por el vehi-
culo en las situaciones anteriormente indi-
cadas.

Baterias Ion-litio (Lion): por sus elevadas
prestaciones electroquimicas, estan llama-
das a ser la tecnologia mas utilizada tanto
en los coches eléctricos de baterias como
en los VEHE. De hecho, ya se estan utili-
zando en vehiculos eléctricos comerciales
de alta autonomia como el Tesla Roadster.
Esto se debe a sus mejores prestaciones, ya
que ofrecen en torno a 500 — 3000 ciclos de
carga y descarga, una densidad energética
mas elevada, (100-250 Wh/kg)- y no requie-
ren de un mantenimiento periédico. Como
principal limitacién esta su mayor coste de
produccion.

Figura 5. Bateria de Litio para un vehiculo eléctrico

El fuerte desarrollo de las baterfas Lion hace
suponer que esta tecnologia sustituya a las
baterias de NiHM en los futuros VEHSs, en
especial, en los VEHESs, que contaran con
un motor eléctrico mas potente y una ma-
yor autonomia en modo eléctrico. De hecho,
existe ya consenso en afirmar que las bate-
rias Lion son las mejor situadas para sumi-
nistrar la energia eléctrica a las proximas
generaciones de vehiculos eléctricos.

En los vehiculos hibridos y eléctricos las
baterias, externamente identificadas como
un paquete de manera general, se compo-
nen de un conjunto de celdas conectadas
entre si y un sistema de control y reparto
de carga (BMS), ademas de la caja principal
de potencia en la que se alojan los relés de
conexion- desconexion.

® Celda: es la unidad mas basica y elemen-
tal de la bateria, dentro de la misma tie-
nen lugar una serie de reacciones quimi-
cas que convierten la energia quimica en
energia eléctrica. Cada celda esta com-
puesta, basicamente, por un anodo, un
catodo y un electrolito.

® Modulo: es una estructura que contiene
un determinado numero de celdas, co-
nectadas en serie y/o paralelo, que se in-
sertan en ella con la finalidad de prote-
gerlas contra agentes externos.
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Figura 6. Vista por partes de una bateria de Litio para un vehiculo eléctrico
@ Dada la variedad de tipos de baterfas segun su composicién quimica, se podran presentar diferentes peligros
Ir al Indice que habra que valorar en cada caso. A modo de resumen:
= Plomo: sustancia carcinégena, mutdgena o téxica para la reproduccion (CMR). Téxico y peligroso para el
medio ambiente, nocivo por inhalacién e ingestién.
. = Acido sulfurico: fatal por inhalacion y contacto con la piel e ingestién, quemaduras.
O\ = Niquel: CMR, peligro por inhalacién.
Buscar; (ctrl + f) = Litio: Gas inflamable en contacto con el agua, quemaduras (corrosivo).
= Sodio: Corrosivo, quemaduras graves
= Cadmio: CMR, veneno mortal, peligroso para el medio ambiente.
&0 = Cianuro de hidrégeno HCN (acido cianhidrico): fatal por inhalacién, inflamable, peligroso para el medio
ambiente.
Ir a Portada = Fluoruro de hidrégeno HF (acido fluorhidrico): fatal por inhalacién y contacto con la piel e ingestién, que-
maduras.
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Descripcion de las tareas
asociadas a las operaciones
de mantenimiento o
reparacion de vehiculos
eléctricos e hibridos

Los talleres son establecimientos industria-
les en los que se efectiien operaciones de
mantenimiento y reparacién de vehiculos
automoviles o de equipos y componentes
de los mismos, en los que se hayan puesto
de manifiesto alteraciones en dichas con-
diciones con posterioridad al término de su
fabricacioén.

Las diferentes tareas que se llevan a cabo
en un taller se pueden clasificar, de acuer-
do con la linea temporal de intervencion,
en: Recepcién, reparacién o mantenimien-
to (con intervencion en componentes o sis-
temas en el propio vehiculo, sin desmonta-
je, o con desmontaje en bancos de trabajo),
tareas de finalizacién y entrega.

En el caso de los vehiculos eléctricos e hi-
bridos, atendiendo al riesgo principal por
presencia de energia eléctrica, podemos
clasificar los trabajos en: trabajos con ten-
sion, trabajos en proximidad de elementos
en tension, y trabajos sin tension.

En funcién del tipo de operacion, grado de
intervencién, en vehiculos hibridos o eléc-
tricos, se pueden distinguir tres grados de
intervencién (AEDIVE y GANVAM, 2020):

= Tipo 1: operaciones de reparacién o man-
tenimiento a realizar que no afectan al
sistema eléctrico propulsor y que no su-
ponen ningun tipo de manipulacién so-
bre instalaciones o componentes someti-
dos a alta tension, por ejemplo: cambio de
neumaticos, pastillas de freno, cambios
de aceite, amortiguadores etc,, tareas ele-
mentales del mantenimiento preventivo
y correctivo de un VE, que comparte ele-
mentos con vehiculos convencionales.

m Tipo 2: operaciones de reparacién o man-
tenimiento a realizar que si afectan o
pueden afectar al sistema eléctrico de
propulsién: comprobaciones periddicas
del estado, por ejemplo, del cableado, lu-
bricaciones en ciertos componentes del
equipo o la sustitucién de algunos de los
componentes del sistema de alta tensiéon
como conversores AC/CC.

= Tipo 3: operaciones de cambio y/o repa-
racion de cualquier elemento del sistema
eléctrico de propulsién: un cambio inte-
gral del paquete de baterias, pasando por
reparaciones de golpes o accidentes en
los que el sistema de alta tension eléctri-
co ha podido quedar dafiado. Este tipo de
operaciones se realizaran por personal
especialista eléctrico en automocién en
talleres especializados.

Se debe considerar que en los trabajos de
tipo 2 y 3, la diagnosis es un paso impres-
cindible para el que resulta necesario el
trabajo con el sistema eléctrico del vehicu-
lo en tension. Esta diagnosis podra, segun
el caso, implicar la necesidad de medicio-
nes, control de aprietes, analizar el estado
del cableado y conectores, etc., tanto en los
elementos de alta tensiéon como en los del
sistema de comunicacién entre ellos.

Ejemplo. Un vehiculo hibrido no arranca dando
error la unidad hibrida de control. Se podria rea-
lizar un cambio de la unidad hibrida, pero me-
diante diagnosis de las lineas del sistema de co-
municacion, se detecta que una de ellas no da
continuidad de sefal. En caso de cambio de la
unidad de control no se habria solucionado el
problema y ademas se habria incurrido en un
coste innecesario para el propietario del vehicu-
lo. Por tanto, es necesaria la verificacién de los
fallos indicados por el vehiculo. Tras analizar la
linea defectuosa se ha detectado que la linea ha-
bia sufrido ataque por roedores, procediéndose
al cambio de la linea, tirado de nuevo cableado.
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En los VEs, desaparecen las tareas de man-
tenimiento preventivo/correctivo relacio-
nadas con un motor térmico y los sistemas
auxiliares: sistemas de distribucién de mo-
tor; sistemas de combustible; sistemas de
admisién de aire; sistemas de lubricacién;
sistemas de escape; sistemas de embrague
(caja de cambios manual).

Ademas, en aquellos casos en los que ve-
hiculos eléctricos presenten una configura-
cion de motor en rueda, se elimina la caja
de cambios y por tanto el sistema de lubri-
cacion y refrigeracion de la misma.

En el caso de los vehiculos eléctricos, no
se elimina el sistema de refrigeracién, pero
sufre modificaciones debido a la presencia
de nuevos componentes (pack de baterias,
cargadores, inversores, motor eléctrico,
etc.) y los diferentes intervalos de tempera-
tura a los que operan cada uno de ellos.

La presencia de motor eléctrico como sis-
tema de propulsién incluye nuevas tareas u
operaciones que conviene identificar debi-
do a la presencia de nuevos elementos:

= Motor eléctrico: no tiene tareas de man-
tenimiento, incluso los rodamientos po-
seen un sistema de lubricacién de por
vida. Se consideran cajas negras y por
tanto no se permiten tareas de repara-
cién, en caso de averia se debe sustituir
el motor.

= Pack de baterias: no tiene tareas de man-
tenimiento ni de reparacién. Tienen un
ciclo de vida de entre 7-10 afios que de-
pendera del tipo de celda que conforme el
pack de baterias y del uso que se le dé a
la misma. En la mayoria estan disefiadas
para que duren toda la vida del vehicu-
lo. La sustitucién del pack tiene un coste
muy elevado, por lo que habitualmente el

fabricante ofrece una garantia indepen-
diente para el pack de baterias que su-
pera el tiempo de vida del vehiculo o se
ofrece en régimen de alquiler. En caso de
que la marca lo permita, Unicamente se
contempla el cambio de un médulo com-
pleto, no se permite su reparacion. Si ca-
ben tareas de comprobacién, entre otras,
de niveles de carga, tiempos de carga, ba-
lanceo entre celdas y modulos, etc.

® Inversor y cargador de a bordo: al igual
que el motor eléctrico, en caso de averia,

Unicamente se pueden sustituir, no repa-
rar.

m Cableado, conectores: Comprobaciones
de aislamiento y sustituciéon de cableado,
conectores.

m Sellados y cubiertas: Comprobaciones de
estanqueidad, reacondicionamiento de
sellados, etc.

El sistema principal, relacionado con los
anteriores elementos descritos, que requie-
re un mantenimiento es el sistema de refri-
geracién, segun modelo y fabricante, el li-
quido refrigerante debe ser sustituido cada
cierto tiempo (100.000-150.00 km).

También cabe mencionar en este tipo de
vehiculos, algunos aspectos diferenciado-
res en cuanto a los tiempos de sustitucion
debido a las caracteristicas de los vehiculos
eléctricos en comparacién con los vehicu-
los convencionales:

= El cambio de pastillas de freno se reduce
practicamente a la mitad, de manera que
se estima que el plazo entre intercam-
bio de las pastillas de freno puede supe-
rar los 150.000 km. En cambio, el liquido
de frenos se corresponde con los mismos
tiempos que cualquier vehiculo, ya que
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urante todas las operaciones de mante-
nimiento, reparaciéon o sustitucién de
un VE, se presentan situaciones que
daran lugar a la presencia de riesgos que ya
estaban presentes en operaciones con ve-
hiculos convencionales, pero también apa-
receran nuevos riesgos relacionados con la
presencia de nuevos elementos relaciona-
dos con un sistema de propulsién eléctrico.

Peligros de seguridad

Peligro eléctrico

El peligro eléctrico se debe principalmente
a la presencia de energia eléctrica almace-
nada o generada® El peligro principal sera
el derivado del contacto eléctrico directo o
indirecto con elementos a tensién o que se
han puesto accidentalmente en tension.

Los trabajadores y otras personas pueden
recibir una descarga eléctrica si entran en
contacto con los componentes del sistema
eléctrico (contacto directo). 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 ve-
hiculo se ve comprometido (contacto indi-
recto).

Existe un peligro eléctrico cuando se trabaja en
el sistema 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 corrien-
te 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.

Figura 7. Sefializacién de peligro eléctrico en una
bateria de Litio.

Algunos vehiculos eléctricos también gene-
ran electricidad cuando se giran las ruedas.
Si el vehiculo eléctrico se mueve empujan-
do el vehiculo (como en un taller o después
de un accidente), se puede producir sufi-
ciente energia eléctrica para provocar una
descarga eléctrica o un arco eléctrico. El
arco eléctrico puede causar quemaduras di-
rectamente al trabajador o mediante la ig-
nicién de otros materiales.

3. Los voltajes presentes en vehiculos eléctricos son significativamente mas altos (actualmente hasta 650-1000
voltios de corriente continua (CC)) que los que se usan en otros vehiculos (12/48 voltios CC). En condiciones se-
cas, el contacto accidental con piezas que estan activas a voltajes superiores a 110 voltios CC puede ser fatal

(HSE, s.f.).



HIGIENE EN EL TRABAJO

7|

<

Gilia practica de
prevencion.
Trabajos de
mantenimiento
de vehiculos
electricos.

Identificacion
y descripcion

de los
principales
peligros

20/
54

Péagina actual/
total

el

Ir al ndice

o\

Buscar: (ctrl + f)

o

JAUN

Ir a Portada

* ok ok ok

* * Kk

Comunidad
de Madrid

A modo de resumen, al igual que en otros
tipos de instalaciones eléctricas, se pre-
sentan los peligros derivados de: contac-
tos eléctricos tanto directos como indirec-
tos, cortocircuitos, arco eléctrico, as{ como
los derivados de la materializacion de
estos como caidas, golpes, cortes, proyec-
ciones de particulas y radiaciones ultravio-
leta.

Peligro de incendio/explosion

Otra particularidad que se presenta en los
coches eléctricos es la utilizaciéon de bate-
rias, en particular de ion-litio, que son al-
tamente propensas a incendios y explosio-
nes por fuga térmica cuando se exponen
a dafios térmicos, fallas eléctricas o abu-
SO mecanico como: cortocircuitos, sobre-
cargas, calor externo o fuego, impactos o
la entrada de agua. Una fuga térmica es un
evento irreversible en el que las baterias
entran en un proceso de liberaciéon de ca-
lor descontrolada y aumento rapido de la
temperatura, siendo la principal causa de
accidentes de incendio/explosién* (Zyght,
2021).

i

Adicionalmente se debe considerar el peli-
gro de incendio y explosién cuando la ener-
gia de los componentes y sistema de los
vehiculos eléctricos actian como energia
de activacién o ignicion.

Peligros mecanicos y generales

Durante el mantenimiento, reparacién y
carga de vehiculos eléctricos se mantienen
los peligros de seguridad, de tipo mecanico
y generales del lugar de trabajo, habituales
en un taller con independencia del tipo de
vehiculos sobre los que se interviene. Entre
éstos se encontrarian:

® Caidas al mismo nivel por objetos o he-
rramientas en el lugar de trabajo (falta de
orden y limpieza).

= Golpes con objetos inméviles por falta de
espacio adecuado de trabajo o falta de or-
den y limpieza.

® Golpes y pinchazos con herramientas
manuales, proyecciones de particulas en
utilizaciéon de herramientas manuales.

m Caidas a distinto nivel por acceso para la
realizacion de tareas a vehiculos eleva-
dos por elevador de vehiculos.

® Contactos térmicos derivados de la ele-
vada temperatura que pueden alcanzar
los diferentes componentes y sistemas
del vehiculo, entre otros las baterias.

m Peligros higiénicos

En tareas y trabajos habituales, el princi-
pal riesgo higiénico seria de tipo quimi-
co por posible inhalacién o contacto, ante
la liberacién de gases, o liquidos nocivos
presentes en las baterias si éstas resultan
dafiadas por una colisién, modificadas in-
correctamente o por liberaciéon de produc-
tos de descomposicién por un incendio.

4 Es posible que una bateria de alto voltaje que arda no pueda apagarse por completo, sino que puede volver a in-

flamarse hasta que haya ardido por si misma
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La composicién quimica de las baterias de
litio incluye sales reactivas, electrolitos or-
ganicos volatiles y otros aditivos; por lo
tanto, durante el proceso de degradacion,
se forman varios compuestos peligrosos y
corrosivos que pueden aumentar la conta-
minacion del aire o ser arrastrados por el
polvo en caso de que la bateria se rompa
mecanicamente. Un factor adicional es la
formacién de especies peligrosas y corrosi-
vas durante el funcionamiento de las bate-
rias de litio que son perjudiciales tanto para
los seres humanos como para el medio am-
biente (Christensen, et al,, 2021).

Una bateria Li-Ion funciona gracias a una
reaccién reversible de intercambio de un
ion litio entre dos electrodos. El electrodo
positivo se constituye generalmente de un
oxido de metal de transicion litiado (dioxi-
do de cobalto o de manganeso) y el elec-
trodo negativo es habitualmente de gra-
fito. Este intercambio se realiza dentro de
un electrolito liquido generalmente com-
puesto por la sal LiPF, (hexafluorofosfato
de litio) en solucién en una mezcla de car-
bonato de etileno y de carbonato de propi-
leno o de tetrahidrofurano (Prevor, 2015). La
combinacion tipica es LiPF, en carbonato
de etileno que puede descomponerse facil-
mente a PF, a temperaturas por debajo de
200 °C y luego a POF,. Si se expone al aire
humedo (es decir, la mayoria de las atmos-
feras naturales), el POF, se hidroliza para
producir acido fluorhidrico (HF), una sus-
tancia muy peligrosa y téxica (Christensen,
et al,, 2021).

En caso de un dano accidental de las ba-
terias, se puede producir una fuga del elec-
trolito liquido de una bateria Li-lon, y es po-
sible que este liquido contenga HF. En caso
de exposicién cutanea u ocular a un liqui-
do procedente de una bateria de Li-Ion, se
puede producir una lesiéon quimica grave
(Prevor, 2015).

La bateria Li-lon presenta también un ries-
go de degradacion mediante reaccién vio-
lenta y peligrosa de combustién en caso de
mal uso (fuga térmica). Esta reaccién pue-
de producirse en cuanto la temperatura de
la bateria supere los 65°C, y es muy proba-
ble cuando supera los 75°C. En caso de in-
cendio de la bateria, también se genera HF,
aunque también se han detectado otros ga-
ses toxicos como 6xidos de carbonos parti-
cularmente (CO, y CO), ademas de alcanos
y alquenos entre otros (Christensen, et al,
2021, Prevor, 2015).

Figura 8. Bateria de Litio dafiada e hinchada.

En trabajos de reparaciéon o manteni-
miento que no afecten al sistema de alto
voltaje, se podrian presentar peligros por
contacto dérmico, aunque no se considera
una probabilidad elevada por danos dado
que la bateria presenta una carcasa de
proteccion. En caso de incidente, por mal
funcionamiento, o emergencia por incen-
dio si se podria producir la exposicién in-
halatoria.

m Peligros ergonémicos y
psicosociales

La manipulacién manual de grandes car-
gas, como son las baterias eléctricas de
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Figura 9. Tamafio de una bateria de alto voltaje de
un VE.
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En cuanto a los peligros de trastornos mus-
culoesqueléticos derivados de posturas for-
zadas y mantenidas son del mismo tipo
que las ya presentes en trabajos en vehicu-
los de combustion.

En relacion a los factores de riesgo psico-
social, se debe considerar la incertidumbre
que genera en el trabajador/a la implanta-
cion de nuevas tecnologias, que puede acre-
centar riesgos, como la sobrecarga mental
ante la necesidad de conocer y aprender su
manejo y control (Zyght, 2021).

m Otros peligros

Algunos vehiculos eléctricos contienen po-
tentes imanes en sus componentes eléctri-
cos. Si una persona que lleva un marcapa-
sos u otro dispositivo médico esté cerca de
estas piezas, el dispositivo médico puede
verse afectado por los imanes.



Evaluacion de riesgos
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ara la manipulacién y reparaciéon de vehiculos se debe, ademas de identificar los riesgos, realizar una evaluaciéon de riesgos especifica que recoja estos
trabajos realizada por su Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales, asi como establecer procedimientos de seguridad que los trabajadores deberan
conocer y aplicar.

A continuacién se presenta un ejemplo a modo de plantilla, que podria utilizarse para la realizacién de la evaluacién de riesgos y proposicion de medidas.
No obstante, cabe recordar que existen metodologias de evaluacién mas especificas y adecuadas para evaluar cierto tipo de riesgos higiénicos, ergonémi-

cos y psicosociales, a las que se debe acudir en caso de que el riesgo no estuviese controlado

1.1 Caidas al
mismo nivel.

1.2 Cortes y
golpesl

1.3 Caidas de
objetos en
manipulacién
y transporte

1.4 Caidas a
distinto nivel

@

Notas/objetivo
de proteccién

Metodo de
evaluacion?

Valoracién del
riesgo®

Medidas
correctivas
(EEEHEES
graves en el
momento de
evaluar)

Medidas
Preventivas
Materiales y

Técnicas

icos comunes a trabajos en vehiculos con otros tipos de sistema de propulsién (motor)

Peligro de lesiones
debido a caidas,
torceduras, etc.

Peligro de
lesiones debido a
los bordes.

Peligros debidos
a golpes con
herramientas.

Peligro de
lesiones por
caida de objetos,
componentes,
herramientas, etc.

Peligro de
lesiones debido a
caidas a distinto
nivel en acceso
a zonas elevadas
con vehiculos
sobre elevador.

Evaluacion
cualitativa

Evaluacion
cualitativa

Evaluacion
cualitativa

Evaluacion
cualitativa

Moderado
(Probabilidad:
Media,
Consecuencias:
Dafiino).

Moderado
(Probabilidad:
Media,
Consecuencias:
Dafiino).

Moderado
(Probabilidad:
Media,
Consecuencias:
Dafiino).

Tolerable
(probabilidad=Baja,
Consecuencias:
Dafiino)

a totalidad de las medidas propuestas la valoracion debe reflejar el riesgo, residual o aceptado, existente

b La valoracion de los riesgos debe ser revisada por el técnico evaluador en funcién de cada situacion evaluada

Suelos firmes y
planos, de facil
limpieza.
Espacio

de trabajo
delimitado,
minimo
dimensiones del
vehiculo + 1 m.

Medidas
HEEINOEN
organizacion,
procedimientos
de trabajo /
instrucciones

Orden vy limpieza.

Medidas
generales de
seguridad: no
dejar objetos en
suelos.

Procedimiento
de compras

con ficha de
caracteristicas
a requerir de los
EPIs y equipos
de trabajo.

Procedimiento
de compras.

Procedimiento
de compras.

Medidas
[MEVEIIVES
equipos de
proteccién

individual

(Calzado de
seguridad EN ISO
20345 SBP.

Guantes de
proteccion
mecanica EN 388
X.2.X.2).

Calzado de
seguridad EN ISO
20345 SBP.

Medidas
Preventivas
equipos de

trabajo

Disposicién

de carro
portaherramientas
v herramientas
especificas de
taller.

Mesa elevadora
tipo tijera para
desmontaje de
baterias.

Grla elevadora de
motores.

Soporte hidraulico.

Escalera tipo
tijera con
plataforma dotada
de barandilla
perimetral.

Medidas
Preventivas
formacion

Formacion
en riesgos

y medidas
preventivas
generales de
taller.

Formacion
en riesgos

y medidas
preventivas
generales de
taller.

Formacion
en riesgos

y medidas
preventivas
generales de
taller.

Formacion
en riesgos

y medidas
preventivas
generales de
taller.

Medidas de
control periodico
(control de
eficacia)

Si.

Control del orden
ylimpieza.
Control del uso
de EPI's.

Si. Control del
estado de las
herramientas.
Control del uso
de EPIs.
Periodicidad
mensual.

Si.

Control de la
utilizacién de
equipos de
manejo de
cargas.

Si.

Control de

la utilizacion

de escaleras
establecidas en
acceso a distinto
nivel.

Evaluacion cualitativa: Valor del riesgo = Probabilidad X Consecuencia determinado por criterio del técnico actuante. El valor de riesgo asignado se establece en funcidn de la situacion en el momento de la evaluacion. Esta valoracion podra variar en funcion de la adopcion de medidas no adoptadas. En caso de haberse adoptado
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Notas/objetivo
de proteccién

Metodo de
evaluacion®

Medidas
correctivas
(EEELEES
graves en el
momento de
evaluar)

Valoracién del
riesgo®

2.0 Peligros electricos derivados del trabajo en vehiculos hibridos y eléctricos.

2.1 Shock
eléctrico,
([IENELIES
proyecciones
de particulas

a Evaluacion cualitativa: Valor del riesgo = Probabilidad X Consecuencia determinado por criterio del técnico actuante. El valor de riesgo asignado se establece en funcién de Ia situacién en el momento de la evaluacion. Esta valoracion podrd variar en funcién de la adopcion de medidas no adoptadas. En caso de haberse adoptado

Peligro de lesiones
y 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 y
quemaduras.

Evaluacion
cualitativa

Moderado
(probabilidad: baja,
consecuencias:
extremadamente
dafiino)

|a totalidad de las medidas propuestas la valoracion debe reflejar el riesgo, residual o aceptado, existente.

b La valoracion de los riesgos debe ser revisada por el técnico evaluador en funcion de cada situacion evaluada.

Medidas
Preventivas
Materiales y

Técnicas

Existencia

de lugar
determinado
para la
intervencion
con suficiente
espacio libre
alrededor del
vehiculo y
adecuado orden
y limpieza.

Medidas
HEVEINOES
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

Autorizacion

por escrito de
trabajadores
segun su
cualificacion

Los trabajadores
autorizados
realizan
reconocimiento
médico
obligatorio anual.
Procedimiento
de compras de
EPIs.

Medidas
Preventivas
equipos de
proteccion

individual

Utilizacién de
equipos de
proteccion
individual:
Guantes de
proteccion
dieléctricos
ENB603S03 clase 0.

Guantes de
proteccion
mecanica EN388
(X.2.X.2)

Pantalla facial
EN166 “8"

Ropa de
proteccion
EN50286
Calzado de
seguridad
EN50321 clase 0

Medidas
Preventivas
equipos de

trabajo

Herramientas de
trabajo IEC60900
Comprobador

de tension y

multimetro CAT IIl.

Equipos de
delimitacion
(bolardos y
cadenas) no
conductores para
delimitar el lugar
determinado para
la intervencion
con suficiente
espacio libre
alrededor del
vehiculo y
adecuado orden y
limpieza (1m libre
minimo).

Sefiales
normalizadas.
Advertencia y
prohibicién

Mantas aislantes y

pinzas de fijacion,
cubretermina-

les aislantes v
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.
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de proteccién

Metodo de
evaluacion®

Medidas
correctivas
(EEELEES
graves en el
momento de
evaluar)

Valoracién del
riesgo®

3.0 Peligros quimicos derivados del trabajo en vehiculos hibridos vy eléctricos

31

Inhalacién,
proyeccion y
contacto con
sustancias
quimicas
peligrosas®

Peligro de
contacto dérmico
con sustancias
quimicas
componentes de
las baterias por
fuga.

Peligro por
inhalacién de
sustancias
quimicas en
caso de fallo de
funcionamiento
de la baterfa,
por incendio/
explosion.

Evaluacion
cualitativa

Tolerable
(probabilidad=Baja,
Consecuencias:
Dafiino)

Medidas
Preventivas
Materiales y

Técnicas

Disposicion

de material
absorbente
incombustible,
bolsas para
residuos.

Medidas
HEVEINOES
organizacion,
procedimientos
de trabajo /
instrucciones

Procedimiento
de recepcion

de vehiculos.
|dentificacion de
posible fugas de
productos.
Procedimiento

de compras de
EPIs.

Medidas
Preventivas
equipos de
proteccion

individual

Guantes de
proteccion
quimica contra
productos
COITosivos
(electrolitos de

baterias). EN 374.
(Categoria Ill, tipo

B KL
Utilizacion de
proteccion de
los ojos contra

salpicarudas. Tipo

EN 166,3.

Medidas
Preventivas
equipos de

trabajo

Disponer de
soluciones frente
a contacto con
HF para su uso en
piel vy ojos.

Medidas

Preventivas
formacion

Formacion
en riesgos

y medidas
preventivas
generales de
taller.

Medidas de
control periodico
(control de
eficacia)

Si.

Control de la
utilizacion de
equipos de
proteccion
individual y de
aplicacion del
procedimiento
de en caso de
emergencia.
Periodicidad
anual.

a EBvaluacion cualitativa: Valor del riesgo = Probabilidad X Consecuencia determinado por criterio del técnico actuante. El valor de riesgo asignado se establece en funcion de la situacion en el momento de la evaluacion. Esta valoracion podrd variar en funcién de la adopcion de medidas no adoptadas. En caso de haberse
adoptado la totalidad de las medidas propuestas la valoracion debe reflejar el riesgo, residual o aceptado, existente.

b La valoracion de los riesgos debe ser revisada por el técnico evaluador en funcién de cada situacion evaluada.

¢ Respecto a los peligros de tipo higiénico, salva en caso de incendio o fuga, 1a probabilidad de exposicién por via inhalatoria o contacto dérmico en baterfas de litio y los trabajos realizados en el taller, tienen una probabilidad despreciable.
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4.1
Manipulacién
manual de
cargas (MMQ)
y posturas
forzadas®

4.2 Factores

psicosaciales.

Notas/objetivo
de proteccién

micos v psicosociales derivados del trabajo

Peligros de
sobreesfuerzo
por MMC durante
trabajos en los
que se deba
desmontar
componentes
pesados como la
baterfa.

Peligros de dafios,
transtornos
musculo-
esqueléticos por
posturas forzadas
durante el acceso
a los puntos de
desconexion

y medicién de
ausencia de
tension.

Sobrecarga

por exigencias
temporales
(plazos de entrega
ajustados).
Jornadas diarias
y semanales de
trabajo variables,
en ocasiones
prolongadas.
Introduccién

de avances
tecnologicos.
Falta de
definicion de las
competencias v
tareas a realizar.

Metodo de
evaluacion®

Evaluacion
cualitativa
Evaluacion
especifica

Evaluacion
cualitativa
Evaluacion
especifica

Valoracién del
riesgo®

Tolerable
(probabilidad=baja,
Consecuencias:
Baja)

Tolerable
(probabilidad=baja,
Consecuencias:
Baja)

Medidas
correctivas
(EEELEES
graves en el
momento de
evaluar)

Medidas
HEVEINOES
organizacion,
procedimientos
de trabajo /
instrucciones

Medidas
Preventivas
equipos de
proteccion

individual

Medidas
Preventivas
Materiales y

Técnicas

vehiculos hibridos y eléctricos.

Existencia Las derivadas
de lugar de la evaluacion
determinado especifica.
parala

intervencion
con suficiente
espacio libre
alrededor del
vehiculo y
adecuado orden
y limpieza

Las derivadas
de la evaluacion
especifica.

Definicion clara
de las funciones
y competencias.
Correcta
planificacién de
los trabajos a
realizar.

Las derivadas
de la evaluacion
especifica.

Medidas
Preventivas
equipos de

trabajo

Uso de medios
mecanicos para la
manipulacién de
cargas (baterias,
etc)
Disponibilidad

de banquetas
aislantes o
elevadores que
permitan un
acceso vy alcance
al punto de
intervencion.

Medidas de
control periodico
(control de
eficacia)

Medidas
Preventivas
formacion

Las derivadas
de la evaluaciéon
especifica.

Formacion

en riesgos

y medidas
preventivas
generales de
taller.
Formacion en
MMC e higiene
postural.

Las derivadas
de la evaluacion
especifica.

Formacion

en riesgos

y medidas
preventivas
generales de
taller.

Las derivadas
de la evaluacion
especifica.

a Evaluacion cualitativa: Valor del riesgo = Probabilidad X Consecuencia determinado por criterio del técnico actuante. El valor de riesgo asignado se establece en funcién de Ia situacién en el momento de la evaluacion. Esta valoracion podrd variar en funcién de la adopcion de medidas no adoptadas. En caso de haberse adoptado
|a totalidad de las medidas propuestas la valoracion debe reflejar el riesgo, residual o aceptado, existente.

b La valoracion de los riesgos debe ser revisada por el técnico evaluador en funcion de cada situacion evaluada.

e Respecto a los peligros de tipo ergondmico y psicosocial, se debera tener en cuenta que en caso de no estar controlados a través de medidas ya adoptadas, serd necesario para una correcta valoracion la aplicacion de métodos especificos.
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Notas/objetivo
de proteccion.

Metodo de
evaluacion®

Valoracién del
riesgo®

Medidas
correctivas
(EREELEES
graves en el
momento de
evaluar)

Medidas
Preventivas
Materiales y

Técnicas

5.0 Peligros derivados de radiaciones y campos electromagnéticos en trabajo en vehiculos hibridos vy eléctricos

5.1 Parada o
alteracion del
funcionamiento
dipositivos

6.1.
Quemaduras

6.2. Incendio
y Explosion.

Peligro de parada
o alteraciones
de dispositivos
médicos,

por ejemplo
marcapasos,
debido a

la presencia

de campos
electromagnéticos
(corriente eléctrica
0 imanes).

Peligro de lesiones
por contacto con
componentes

y elementos a
alta temperatura,
baterias, sistema
de refrigeracion,
etc.

Peligro de lesiones
por radiacién UV
en arco electrico.

Peligro de
lesiones y dafios
materiales
derivados de la
actualizacion de
un incendio.

Peligros de
intoxicacion
derivada de

la presencia

de gases de
combustién de
sistemas de VE.

Evaluacion
cualitativa.

Evaluacion
cualitativa.

Evaluacion
cualitativa.

Tolerable
(probabilidad=Baja,
Consecuencias:
Extremadamente
dafiino)

6.0 Peligros térmicos derivados del trabajo en vehiculos hibridos y eléctricos.

Tolerable
(probabilidad=Baja,
Consecuencias:
Media)

Moderado
(probabilidad=Baja,
Consecuencias:
Grave)

Sefiales
normalizadasde
advertencia.
Delimitacién

de lazona de
trabajo.
Prohibicidn

de accesoa
persona no
autorizada.

Sefiales
normalizadas de
advertencia en
componentes
del vehiculo.
Mantenimiento
de las sefiales
degradadas o
faltantes.

Sefializacion de
equipos contra
incendios y
prevencion

de incendios

y salidas de
emergencia.

Medidas
HEVEINOES
organizacion,
procedimientos
de trabajo /
instrucciones

Aplicar el
procedimiento
de trabajo para
la consignacién
de baterias.
(Procedimiento
contempla las
sefiales y dénde
situarlas).

Los trabajadores
autorizados
realizan
reconocimiento
médico

Tiempo de
espera, tras el
funcionamiento
del vehiculo,
antes de la
intervencion.

Procedimiento
de compras de
EPIs.

Procedimiento
de valoracion
del estado del
vehiculo en
recepcion.
Normas de
actuacion ante
emergencia,
detalladas en
el documento
“medidas de
actuacion ante
emergencias’.
Procedimiento
de compras de
EPIs.

obligatorio anual.

Medidas
Preventivas
equipos de
proteccion
individual.

Utilizacion de
guantes de
proteccion
mecanica, Tipo
EN 388 (X.2.x.2),
sobre los guanes
dielectricos.
Utilizacion de
pantalla facial con
proteccién UV.
Tipo EN 166 "8".

Guantes de
proteccion
quimica contra
productos
Corrosivos
(electrolitos de
baterias) EN 374.

Categoria lll, tipo
B KL.

Medidas
Preventivas
equipos de

trabajo.

Pértiga aislante.
Desfibrilador
Botiquin

Cizalla aislante
Mantas aislantes

Equipos de PCl
propios del taller.

Medidas
Preventivas
formacion.

Formacion de

los trabajadores
autorizados en

la aplicacién del
procedimiento de
trabajo.

Formacion
de todos los
trabajadores
ante
emergencias.

Formacion

de todos los
trabajadores
ante
emergencias.
Formacion

en actuacion
contra incendios
equipos
intervencion.

Medidas de
control periodico
(control de
eficacia).

Si.

Control de la
utilizacion de la
sefializacion de
advertencia.
Periodicidad
recomendada:
mensual.

Si.

Control de

la utilizacion

de EPls y de
aplicacion del
procedimiento de
trabajo.
Periodicidad
recomendada:
mensual.

Si.
Simulacros
anuales.
Formacion
reciclaje cada
2 afos.
Revision

de botiquin
(4 meses)

a Evaluacion cualitativa: Valor del riesgo = Probabilidad X Consecuencia determinado por criterio del técnico actuante. El valor de riesgo asignado se establece en funcién de Ia situacion en el momento de la evaluacion. Esta valoracion podrd variar en funcién de la adopcion de medidas no adoptadas. En caso de haberse adoptado
|a totalidad de las medidas propuestas la valoracion debe reflejar el riesgo, residual o aceptado, existente.

b La valoracion de los riesgos debe ser revisada por el técnico evaluador en funcion de cada situacion evaluada.



Medidas preventivas

4.1. Medidas organizativas segun operacion

4.2. Medidas preventivas: informacion adicional relativa a
la formacioén

4.3. Medidas preventivas técnicas/materiales: lugar de
trabajo o box eléctrico

4.4, Equipos de proteccion y herramientas frente a riesgo
eléctrico

4.5. Medidas frente a emergencias

4.6. Medidas preventivas: gestion de la prevencion y
control periddico
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a8 medidas preventivas a adoptar que se

van a desarrollar en el presente apartado

con objeto de eliminar o reducir los prin-
cipales riesgos identificados en este tipo de
trabajos® (eléctricos, de incendio/explosion,
quimicos y ergonémicos y psicosociales),
seran de tipo organizativo, de formacién e
informacién a los trabajadores, de protec-
cion colectiva e individual, técnicas/mate-
riales, actuacion frente a emergencias y de
control de eficacia de las mismas.

Dada la complejidad y variedad de los tra-
bajos que segun el tipo de taller se pueden
realizar, resulta de vital importancia reali-
zar una identificacién de los tipos de tra-
bajo a realizar en vehiculos eléctricos en
estrecha colaboracién con el responsable
técnico del taller, antes de evaluar los pe-
ligros y establecer acciones preventivas. Se
recomienda llegar al mayor grado de defini-
cion incluyendo todos los trabajos de diag-
nosis.

Dichas medidas se deben basar en la de-
terminacién inicial del tipo de trabajo a

realizar y si éste sera con, en proximidad
de o sin tensién en los componentes- sis-
tema eléctrico, asi como, si éstos se reali-
zaran sobre el propio vehiculo o implicaran
el desmontaje y trabajo en bancos. En cual-
quier caso, el objetivo basico, de acuerdo
con los principios de la actividad preven-
tiva, sera la realizacién de los trabajos sin
tension. Por tanto, se debera prestar espe-
cial atencién a priorizar éstos con un pro-
cedimiento previo de consignacién de ba-
terfas-sistema eléctrico para la puesta del
sistema en estado inactivo o sin tensién®.

Adicionalmente se debera considerar las
medidas en disefio ya implantadas por el
propio fabricante del vehiculo. Los vehi-
culos eléctricos e hibridos disponen de un
sistema de alta tensioén, asi como, de una
bateria de alto voltaje que por su principio
de funcionamiento requieren de un con-
trol de parametros que en caso de salir de
sus rangos de funcionamiento daran lugar
a peligros, dejando el sistema eléctrico sin
tension o parando el funcionamiento de ba-
teria, inversor, etc.

5 En la presente GPP no se describen las medidas preventivas asociadas a peligros mecanicos comunes (caidas,
proyecciones, etc.) puesto que son idénticas para cualquier taller y existe bibliografia abundante al respecto.

6. Se recomienda la lectura del supuesto practico preventivo relativo a la consignacién o puesta sin tension de ba-
terfas durante trabajos de mantenimiento o reparacién en vehiculos eléctricos (SPP 1).
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Consideracion previa: medidas en disefio

Los vehiculos eléctricos e hibridos disponen de una serie de medidas de prevencién y proteccién ya implan-
tadas en disefio que no deben alterarse salvo que sea bajo la supervisiéon y decision de un trabajador cualifi-
cado. Entre ellas podemos mencionar:

Todas las conexiones de linea/conectores son enchufables.
Dispositivo de parada de emergencia.

Cubiertas de las piezas con tensién que no estan protegidas contra el contacto directo sélo pueden retirar-
se con herramientas o por destruccion.

Desconexién de la tensién de red de a bordo al desconectar las conexiones de los enchufes mediante con-
tactos de enchufe de cabeza para evitar los arcos voltaicos (la llamada “linea piloto”)

Desconexién de los circuitos al abrir varias tapas.

La extraccion de componentes/la apertura de tapas y cubiertas solo es posible después de un tiempo ma-
yor que el tiempo de descarga de la energia residual debido a la disposicién mecanica.

Identificacién uniforme y claramente reconocible de todos los componentes de alta tensién, por ejemplo,
lineas naranjas, adhesivos de advertencia en los componentes de alta tension.

Control del aislamiento de los conductores activos con respecto a la tierra del vehiculo.

Conexién de todas las partes conductoras del vehiculo que se puedan tocar y que puedan estar bajo ten-
sién en caso de averia mediante una conexién equipotencial de proteccién para evitar la formacion de

potenciales diferentes.

Medidas organizativas segun
operacion

En cualquiera de los tipos de intervencién
realizados en un taller, cuando un vehicu-
lo eléctrico entra en un taller se establecen
tres fases o etapas de actuacién, durante
las cuales se deben adoptar una serie de
medidas para proceder a una revisién o re-
paracién segura (AEDIVE y GANVAM, 2020).

Se debe considerar que el control de los pe-
ligros y el nivel de riesgo existente, recae
en gran medida en la aplicacién de forma
correcta de procedimientos de trabajo ade-
cuados.

Recepcién

Al recibir un vehiculo en el taller, y antes
de proceder a ningun trabajo sobre el mis-
mo, es preciso llevar a cabo las siguientes
operaciones:

= Una identificacién (se aconseja leer ma-
nual de instrucciones del vehiculo u hoja

de rescate, si la lleva) asi como una cla-
sificaciéon del vehiculo desde el punto de
vista de riesgo eléctrico (los vehiculos hi-
bridos o eléctricos que se han definido en
este documento, presentan en todos los
casos riesgo eléctrico por alta tensién).

® Colocar el vehiculo en una zona habilita-
da para vehiculos eléctricos e hibridos en
el taller y sefializarlo como riesgo eléctri-
co por alto voltaje.

Figura 10. Delimitacién y sefializacién de la zona
de trabajo. Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert
Ibérica, S.A.
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® Localizar los componentes eléctricos/hi-
bridos del vehiculo, e identificar si alguno
ha sufrido algun dafio. Antes de interve-
nir en un vehiculo hibrido o eléctrico de-
bemos hacer uso del equipo de diagnosis
para localizar cualquier tipo de averia. El
vehiculo, especialmente si presenta da-
fios, se considerara con tensién en tanto
no se determine la ausencia.

= En caso de un dafo accidental de las ba-
terias, ademas del posible riesgo eléctri-
co, se puede producir una fuga del elec-
trolito liquido de la bateria de litio, que
entre otros presenta hexafluorofosfato de
litio. Esta sustancia es toxica y corrosiva,
pero ademas, en contacto con agua (hi-
drolisis) o por combustién, forma acido
fluoridrico (HF), vapor muy peligroso si
se inhala o entra en contacto con la piel
y ojos, produciendo lesiones graves (irri-
taciones, edemas pulmonares y quema-
dura quimicas). En caso de contacto o in-
halacién seguir las medidas de actuacion
frente a emergencias comentadas mas
adelante.

= Cabe afadir, que en caso de dafio o defor-
macion sobre las baterias de un vehiculo
eléctrico, también se puede producir una
fuga térmica, principal causa de acci-
dentes de incendio/explosién’. La princi-
pal medida a adoptar en estos casos sera
mantener el coche en cuarentena en una
zona exterior seqgura alejada de edificios,
bajo control y supervisién y controlar la
temperatura de la bateria a distancia me-
diante el uso de camaras termograficas
0 un termoémetro laser. Si la temperatu-
ra supera el intervalo de seguridad, se de-
ben preparar medidas de extincién para
enfriar la bateria de alto voltaje. En caso

de incendio, seguir las medidas de actua-
cion frente a emergencias comentadas
mas adelante.

a2

Figura 11. Coche eléctrico tras impacto frontal

® Los trabajos con posibilidad de contacto
con componentes o sistema eléctrico se
realizaran empleando los equipos de pro-
teccién individual descritos en el aparta-
do equipos. El trabajo deberd ser realiza-
do, en tanto que es trabajo considerado
en tensioén, por un trabajador con forma-
cion y designacion como autorizado para
riesgos eléctricos.

® Las herramientas y equipos deberan ser
de caracteristicas adecuadas a la tension
de trabajo.

Reparaciéon/Mantenimientos/Revisiones o
comprobaciones

Cuando se vaya a realizar una reparacion
en un vehiculo eléctrico se debe determi-
nar si el trabajo se podra realizar en el pro-
pio vehiculo o serd necesario desmontar
algun componente. Al mismo tiempo se de-
terminara que fases del trabajo se podran
realizar sin tensién y cuales con tensiéon o

. Aunque no se detecten dafios visibles en la bateria de alto voltaje, puede producirse un cortocircuito interno de

las celdas de iones de litio, lo que provocaria también un fuga térmica. Cuando se detecta un estado critico, se

muestra un mensaje de advertencia en la pantalla del panel de instrumentos.
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en proximidad de componentes en tension.
En cualquier caso, se debera tener siempre
como primera norma el seguimiento de las
instrucciones del fabricante.

¢Cuando es necesario desconectar la alimenta-
cién del pack de baterias para un trabajo? La res-
puesta correcta es “‘cuando asi lo indique el ma-
nual de reparacion del fabricante”.

En los manuales de reparacién se indica
siempre si es 0 no necesario desconectar o
no la alta tensién. Algunos incorporan una
tabla especifica que indica para qué traba-
jos debe establecerse el estado sin tensién
(Launch Ibérica, 2022).

Hay algunos trabajos no relacionados directa-
mente con la alta tensién que pueden requerir
la desconexién. Por ejemplo, en algunos traba-
jos de mecanica de motor de vehiculos hibridos
se requiere retirar cableado de alta tensién u otro
componente electrificado, lo que obliga a desco-
nectar previamente la alta tensién del vehiculo
y asegurar contra una posible reconexién no de-
seada.

= Trabajos sin tensién, con consignacion
previa de la bateria o desconexion del
sistema eléctrico, en el propio vehiculo

e Se aplicara el procedimiento estable-

cido por el fabricante, en el mismo se
detallara el procedimiento de puesta
fuera de tension. En los vehiculos eléc-
tricos se pueden encontrar distintos
sistemas para la desconexién o consig-
nacién de la fuente de energia:

a) Desconexién directa mediante el
conector principal de servicio®.

b) Desconexién indirecta mediante
una desconexién previa por el sis-
tema de diagnéstico y posterior por
desconexién de un interruptor de
servicio que actua abriendo el lazo
de control (esta apertura desactiva
la tensién en todos los componen-
tes).

c) Retirada de fusibles de alta tension:
se pueden retirar fusibles de aisla-
miento de la bateria del motor o del
compresor de climatizacion.

8. Se recomienda la lectura del supuesto practico preventivo relativo a la consignacioén o puesta sin tensién de ba-
terfas durante trabajos de mantenimiento o reparacién en vehiculos eléctricos (SPP 1)
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A continuacién se muestran los pasos principales de una desconexién o puesta fuera de
tension mediante los dos sistemas principales.

Desconectar la fuente
de alimentacién

Asegurar contra
la reconexion

Comprobar ausencia
de tension

Desconectar la fuente
de alimentacién

Asegurar contra
la reconexion

Comprobar ausencia
de tensio

Puesta fuera de pension directa

* Bloquee y sefialice el vehiculo.

* Apague el encendido.

¢ Desconecte cable negativo de la bateria de 12 V.
e Comprobacion y colocacion de Epis.

¢ Desconecte el interruptor o conector de servicio.

e Guarde la llave del coche.

e Asegurese de que no se puede iniciar la reconexién.

e (Conecte el medidor.

» Compruebe que no hay voltaje.

Aislamiento de voltaje indirecto mediante prueba de diagnéstico

» Apague el encendido y conecte el sistema
de diagnostico

e Desconexion en vehiculos con sistema
de diagnostico

e Saque el tapén de mantenimiento.

» Aseglrese de que no se puede reiniciar.

* Sefialice el vehiculo.

e (Conecte el medidor.

e Compruebe que no hay voltaje.
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En el caso de la tercera alternativa, un
sistema menos frecuente, los pasos a dar
serfan los mismos que en la “puesta fuera
de tension directa’, salvo que en lugar de
desconectar el interruptor o desconector
de servicio, se retira un fusible y se pone
en cortocircuito.

Figura 12. Caja de fusibles de un vehiculo.

e Este tipo de trabajos seran realizados
por trabajadores autorizados.

e En aquellos casos en los que pueda
realizarse el trabajo tanto en el vehicu-
lo como en banco una vez retirada la
tension, se podra considerar a partir de
ahi como la de cualquier otro vehiculo,
a excepcion de la presencia del pack de
baterias y el motor eléctrico.

= Para trabajos con tensién y/o proximidad
en el propio vehiculo

e En caso necesario de ser realizado con
tension se aplicaran las siguientes me-
didas: procedimiento de trabajo en ten-
sién, empleo de equipos de proteccién
individual y trabajo descritos en el
apartado 5.3, sefializacién y delimita-
cion de la zona, empleo de elementos
aislantes (tales como laminas o man-
tas) para cubrir elementos en tensiéon
en la proximidad del punto de traba-
jo sin intervencién directa sobre ellos,

realizacién de los trabajos por trabaja-
dor cualificado.

= Para trabajos en los que se deba desmon-
tar componentes

e Se aplicara el procedimiento estableci-
do por el fabricante, en el mismo se de-
tallara el procedimiento de puesta fue-
ra de tensién.

e Desmontar el componente o compo-
nentes. Dado el peso de algunos com-
ponentes, se deben utilizar equipos que
permitan la manipulacién mecanica de
éstos.

Figura 13. Equipos de elevacién: mesa elevadora y
elevador de columnas

e Una vez estén los componentes en la
zona de trabajo se realizaran los tra-
bajos de reparacién, diagnoésticos y
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comprobaciones o0 mantenimiento sin
tensién siempre que sea posible.

En caso necesario de ser realizado con
tension se aplicaran las siguientes me-
didas: procedimiento de trabajo en ten-
sién y/o proximidad, empleo de banco
de trabajo de material plastico (no em-
plear metales, conductivos, ni madera
que se vuelve conductiva por ensucia-
miento), equipos de proteccién indivi-
dual y de trabajo descritos en el apar-
tado 5.3, sefializaciéon y delimitacién de
la zona, empleo de elementos aislantes
(tales como ldminas o mantas) para cu-
brir elementos en tensién en la proxi-
midad del punto de trabajo. Este tipo
de trabajos seran realizados por traba-
jadores cualificados.

T, e = F [, iy
Figura 14. Trabajadores reparando bateria de coche
eléctrico.

Otras recomendaciones

Se presentan algunas otras recomendacio-
nes a tener en cuenta, a la hora de la ela-
boracién de los procedimientos de trabajo
para la reparacién, que los fabricantes han
esbozado para trabajar con hibridos y eléc-
tricos:

e Sequir las recomendaciones y los ma-
nuales con los procedimientos de los
fabricantes. Hay que conocer estos pro-
cedimientos antes de comenzar las re-
paraciones.

e Usar el aceite adecuado: estos vehicu-
los tienen compresores de aire acon-
dicionado de alta tensién. Hay que uti-
lizar un aceite de fabrica o de calidad
para los compresores. Si el aceite no es
de calidad puede contaminarse el sis-
tema y hacer que se apague.

e No someter a las baterias a altas tem-
peraturas (como es el caso de cabinas
de pintura o similares). No se pueden
calentar las baterias por encima de los
60° C. Si hay que realizar un trabajo de
pintura o soldadura, hay que asegurar-
se de que las baterias no estén en el co-
che cuando se realizan los ciclos de se-
cado a altas temperaturas o soldadura
en zonas préximas a la bateria.

e Evitar la realizacion de trabajos en zo-
nas humedas o con electricidad estati-
ca.

e Probar el voltaje en todo el vehiculo
antes de trabajar con el: Es recomen-
dable esperar unos 10 minutos después
de apagar el vehiculo antes de empe-
zar a trabajar. Ademas, hay que realizar
las comprobaciones con el multimetro
para asegurar que el voltaje del vehicu-
loestéaO.
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e Conexiones: hay que apretar las cone-
xiones de alta tensién correctamente
segun las especificaciones. Cualquier
cable suelto de alta tension puede pro-
vocar un incendio en todo el vehiculo.

e Cableado: puede variar de un fabrican-
te 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 ten-
sién deben cambiarse completamente
si estan dafiados.

e Evitar mover el vehiculo durante las re-
paraciones, los componentes eléctricos
de traccién pueden generar corriente al
girar las ruedas, incluso completamen-
te desconectados del resto del sistema.

e Proteger las conexiones eléctricas du-
rante la reparacion, pues la suciedad
que pudiera acumularse puede produ-
cir malos contactos, y aumentos loca-
les de la temperatura.

e Resulta imprescindible quitarse todos
los objetos personales de metal que se
lleven encima (joyas, relojes, pendien-
tes, etc.) antes de empezar a manipular
un vehiculo eléctrico.

e ATENCION: Una bateria, pack, sigue
manteniendo una cantidad de energia
que puede provocar danos fatales aun
cuando se ha consumido, por utiliza-
cién, totalmente.

Entrega
Conviene implantar procedimientos de ve-

rificacion y entrega, con el objeto de garan-
tizar que la seguridad inherente por disefio

de estos vehiculos se sigue mantenien-
do después de la reparacién. Este procedi-
miento debe incluir los sistemas de recar-
ga de las baterias, o la operacién en modo
hibrido.

Para mantener prueba documental del pro-
ceso, se deberfa acompafiar de un registro
gue indique los trabajos realizados, la com-
probacién del sistema de diagnosis del ve-
hiculo, y las comprobaciones funcionales
realizadas al terminar las reparaciones.

Habitualmente los vehiculos son lavados previa-
mente a la entrega. Durante los trabajos de la-
vado se deberdn sequir las instrucciones del fa-
bricante, ante dudas y como premisa inicial se
debe establecer la prohibicién de uso de limpie-
za mediante agua a presién sobre componentes
0 en zonas que puedan afectar a componentes
del sistema eléctrico, como puede ser el compar-
timento del motor o debajo del chasis. Antes de
proceder al lavado, se debe comprobar que los ta-
pas de acceso y las tapaderas de los enchufes de
recarga (normal y rapida) estan correctamente
cerrados y por supuesto, no lavar el vehiculo du-
rante el proceso de recarga de la bateria de trac-
cioén.

Este tipo de trabajos requieren niveles al-
tos de concentracion o incluso tareas de
memorizacion. Todas ellas son situaciones
en las que se pueden dar niveles altos de
carga mental y como consecuencia pueden
producirse sintomas de fatiga mental, que
pueden ser causa de otros riesgos. Por ello
es importante que cuando se introduzcan
cambios tecnoldgicos en la empresa que
supongan cambios en la forma de trabajar
(nuevos procedimientos como la consigna-
cién de baterias), debera preverse un tiem-
po de adaptacioén para el trabajador.
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m Medidas preventivas:
informacion adicional relativa
a la formacion

El articulo 19 de la Ley 31/ 1995 de preven-
cién de riesgos laborales (LPRL), referente
a la formacion de los trabajadores, dispo-
ne que ‘el empresario garantizara que cada
trabajador reciba formacién en materia
preventiva en el momento de su contrata-
cién, cuando se produzcan cambios en las
funciones que desempefie o se introduzcan
nuevas tecnologias o cambios en los equi-
pos de trabajo. Esta formacién sera tedrica
y practica, suficiente y adecuada y estara

centrada especificamente en el puesto de
trabajo o funcién de cada trabajador”.

La realizacién de tareas en vehiculos eléc-
tricos deben ser ejecutadas por trabajado-
res con la capacitacién adecuada.

Las disposiciones minimas para la protec-
cion de la salud y seguridad de los traba-
jadores frente al riesgo eléctrico en el lu-
gar de trabajo se recogen en el Real Decreto
614/2001, en el que se categorizan a los tra-
bajadores en funcién del nivel de forma-
cion que deben poseer, segun el tipo de ta-
reas o actividades a realizar.

Tabla 1. Resumen de la formacién/capacitacién minima de los trabajadores

Trabajos en

Maniobras, .
Clase L . emplazamientos
L L . > mediciones, Trabajos en .
de Trabajos sin tensién | Trabajos en tensién ) con riesgo de
) ensayos v proximidad . ;
trabajo o incendio o
verificaciones L
explosion
Supresiony | o .. "
s Ejecucion de Mediciones, . .
Operacion reposicion trabajos sin | Realizacién Reponer ensayos y Ve Preparacién | Realizacion U G s
dela ” fusibles P locales presente presente
o tension verificaciones
tension

Baja Como

. A T C A A A A T minimo, C+P
tension

A
n

N CoEhn CoC AoT  Como

i C T glian (a auxiliado A C vigilado  minimo, C+P
{Ension geurare distancia) or A or A A

de trabajo) P P

T = cualquier trabajador

A = autorizado
C + AE = cualificado y autorizado por escrito
C + P = cualificado v siguiendo un procedimiento.

nJy

Fuente: (INSST, 2020)

1. Ley 14/1994, de 1 de junio, por la que se regulan las empresas de trabajo
temporal establece en su disposicién adicional segunda que la puesta a
disposicién de trabajadores pertenecientes a empresas de trabajo temporal en
trabajos con riesgo eléctrico con alta tensién podra estar limitada por razones
de seguridad y salud en el trabajo mediante los auerdos interprofesionales
0 convenios colectivos a que se refiere el articulo 83 del Real Decreto
Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, o la negociacion colectiva sectorial de
ambito estatal. Ejemplo de ello son el Il Convenio colectivo estatal de la
industria, la tecnologfa v los servicios del sector del metal y el VI Convenio
general del sector de la construccion.

. La realizacién de las distintas actividades contempladas se haran segin lo
establecido en las disposiciones del presente real decreto.
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establecidos en el RD 614/2001.

cada de dos 0 mas afios.

tiva de los trabajos.

Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar determinados tra-
bajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma correcta, segun los procedimientos

Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en materia de insta-
laciones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o universitaria, 0 a su experiencia certifi-

Jefe de Trabajo: es el trabajador cualificado designado por el empresario para asumir la responsabilidad efec-

Las operaciones en instalaciones eléctricas, si las tensiones nominales son <1.000V (c.a)y
<1.500V c.c, se consideran de Baja Tension. Esta denominacién no es equivalente a la que se
establece en los vehiculos eléctricos en base al Reglamento 100 del CEPE:

Instalaciones eléctricas

Vehiculos eléctricos

[ < [ < [ [ < [ %

0-50V 0-75V
50-1000V 75-1500V

En Espafia, a diferencia de otros paises en
Europa como Francia y Alemania, no exis-
te aun normativa sobre la formacién regla-
da que deben disponer los diferentes traba-
jadores en funcién de los tipos de trabajos
a realizar en este tipo de vehiculos eléctri-
cos. No obstante, tomando como base las
normativas de otros paises (Alemania y
Francia), al tiempo que se da cumplimiento
a la Ley 31/1995 de PRL y el RD 614/2001, se
pueden distinguir tres tipos de capacitacio-
nes en funcioén de las tareas a realizar:

= Trabajos basicos/generales no eléctricos
y sin tensién (Tipo 1): los que deben rea-
lizarse en los vehiculos que no afecten
directamente al sistema de alta tension,
por ejemplo: limpieza, comprobacion
de carga, cambio de ruedas o de acei-
te. Pueden ser realizados por trabajado-
res sin formacioén eléctrica previa algu-
na, pero con formacién técnica general

0-30V 0-120V

30-1000V 120-1500V

en la reparacién y mantenimiento de
vehiculos eléctricos bajo la supervision
del técnico responsable. Los trabajado-
res deben ser conscientes de los posibles
riesgos eléctricos causados por el siste-
ma de alta tensién a los que pueden es-
tar expuestos durante su trabajo debido
a acciones incorrectas o en caso de ave-
ria y ser instruidos en el uso correcto del
vehiculo.

Trabajos eléctricos sin tension (Tipo 2):
describe los conocimientos técnicos para
trabajar en sistemas de AT en estado li-
bre de tensién. Este nivel de cualifica-
cidn incluye todos los trabajos realizados
en sistemas de AT en estado desenergi-
zado. Para ello, es necesario poner fuera
de servicio y volver a poner en servicio
los sistemas de alta tensién de acuer-
do con las especificaciones del fabrican-
te o la aplicacién y puesta en préactica de
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al menos las tres primeras reglas de las
“‘Cinco Reglas de Seguridad”. En relaciéon
al RD614/2001 se le consideraria un traba-
jador autorizado.

Trabajos eléctricos en tensién (Tipo 3). con
la cualificacién para trabajar en componen-
tes de AT en tensioén, se puede llevar a cabo
la localizacién de averias en componentes
de AT en tensiéon si no se puede desener-
gizar el vehiculo o no se puede determinar
la ausencia de tensién. Lo mismo se apli-
ca a los trabajos en dispositivos de alma-
cenamiento de energia bajo tensién y a los
trabajos con un potencial de peligro corres-
pondiente, por ejemplo, las pruebas de alta
tensién segun las instrucciones de trabajo.
En relacion al RD614/2001 se le considera-
ria un trabajador cualificado.

Asi, el programa y la duracién de la for-
macién dependerda de cada caso, por lo
que aportar tiempos de formacién y te-
mario se escapa del presente documento.
Se recomienda a éste respecto, consultar
la publicacién “DGUV Information 209-93.
Qualifizierung fir Arbeiten an Fahrzeugen
mit Hochvoltsystemen”.

De manera no exhaustiva, se presenta el
contenido formativo minimo que un traba-
jador autorizado para la realizacién de tra-
bajos de tipo 2, trabajos sin tensién inclu-
yendo la consignacién o puesta sin tensioén,
debera conocer:

® Las caracteristicas y tipo de vehiculos
eléctricos e hibridos.

® Esquemas generales de funcionamiento.

Tabla 2. Niveles de formacion en trabajos con vehiculos eléctricos

= Sin conscimienios
previos en tecnologia
eliécirica,

= Formacidn para
sensibilizar sobre los
riesgos eléctricos
presantes en este tipo
de vehiculos y cdmo
realizar trabajos de
forma segura,

&
o
=
g
]
[=]
=
W
e
=
]
e
'.-.

Trabajos eléctncos sin lension

La obtencién de la cualificacién mediante
formacion de un trabajador para cada uno
de los trabajos indicados anteriormente,
dependera de la formacién y experiencia
basica anterior del trabajador.

= Con conociméentos
previos en automaociin.

= Formacion para realizar
la desconaxidn y
reposicken de tension y
trabajar con sistermas
eléctricos de alta
tensidn sin tensidén de
forma segura.

* Con conocimiantos
previos an aubomocion
y tecnologla eléctrica

* Formacion para trabajar
con sistemas elciricos

oe afia tension en
tension de forma Sequra.

Trabapos elécinces en lensidn

= Como saber identificar el tipo de vehiculo
(VE, VEH, Hidro...).

® Conocer las precauciones en la manipu-
lacién de vehiculos eléctricos e hibridos.
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= Conocimiento y uso del equipo apropiado.

® Conocer los peligros de la electricidad
y poder analizar situaciones con ries-
go eléctrico (localizacién, identificacion,
evaluacién);

® Guia general de las cinco reglas de oro.

= Conocimiento de las medidas de protec-
cién frente a riesgo eléctrico.

® Procedimiento de puesta fuera de ten-
sién de vehiculos hibridos y eléctricos.

%

I

e
111
el

P
e

Figura 15. Las 5 Reglas de seguridad.

Dada la especialidad de los trabajos, y los
conocimientos especificos, se recomien-
da que la formaciéon sea impartida conjun-
tamente por el técnico de prevencién, mo-
dalidad de organizacién de la empresa, y
servicio/organismo de formacién especiali-
zados en estas tecnologias. Se recomienda
que se emita un certificado nominativo que
acredite la formacion.

A estos efectos, podran considerarse como
organismo de formacién: empresas certifi-
cadoras, fabricantes de vehiculos eléctricos
y/0 sSusS componentes, empresas o0 asocia-
ciones debidamente acreditadas, o bien por

el jefe de taller, siempre y cuando este po-
sea el titulo de “trabajador cualificado” y, en
cualquier caso, de los conocimientos sobre
el vehiculo eléctrico y sus componentes.
Esta formacién se realizard en colabora-
cion del servicio de prevencién cumplien-
do asi los requisitos legales de la LPRL.

Por ultimo, cabe mencionar en relacién al
resto riesgos identificados en esta GPP, que
resulta indispensable informar a los traba-
jadores de estos riesgos y dar formacion
en relaciéon a las medidas de actuacién en
caso de emergencias, manipulaciéon ma-
nual de cargas y asi como aquella que se
estime necesaria tras la evaluacion especi-
fica realizada para cada uno de ellos.

Medidas preventivas técnicas/
materiales: lugar de trabajo o
box eléctrico

En el taller se debe disponer de una zona de
trabajo o box eléctrico, un espacio habilita-
do por el taller, permanente o no, destina-
do a la reparacién o mantenimiento de ve-
hiculos eléctricos, que deberan cumplir con
las caracteristicas habituales de los pues-
tos de reparacién en lo relativo a suelos,
materiales de construccién de paramentos,
etc. Adicionalmente, se deberd prever una
delimitacion y seflalizacién en el suelo de
los lugares destinados a situar el vehiculo
(ver Figura 10). Se dispondra de un espacio
minimo correspondiente a las dimensiones
del vehiculo mas un metro alrededor.

El box debe contar con equipamiento y he-
rramientas adecuadas para realizar repa-
raciones o mediciones del voltaje del ve-
hiculo de forma segura. Se debera contar
con un banco de trabajo adecuado y por
tanto no metalico. Son recomendables los
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bancos de plastico, ya que incluso la made-
ra puede conducir la electricidad si se man-
cha con aceites o grasas.

Se recomienda disponer de un banco o pa-
nel en el que poder almacenar adecuada-
mente, tanto los equipos de trabajo como
los equipos de proteccién individual, asi
como carteles informativos con las instruc-
ciones de actuacion en caso de emergencia
y los equipos necesarios para la actuacion
en estos casos.

Figura 16. Banco de trabajo y panel informativo.

También es aconsejable contar con puntos
de recarga, ya que no sélo serviran para po-
der cargar vehiculos mientras permanecen
en el taller, sino también para encontrar y
solucionar averias referidas a este sistema.

E—

Figura 17. Punto de recarga.

m Equipos de proteccion y
herramientas frente a riesgo
eléctrico

Equipos de proteccion
individual (EPIs)

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales define EPI o Equipo de Protecciéon
Individual como “cualquier equipo destina-
do a ser llevado o sujetado por el trabajador
para que le proteja de uno o varios riesgos
que puedan amenazar su seguridad o su sa-
lud, asi como cualquier complemento o ac-
cesorio destinado a tal fin".

Los EPI's constituyen la ultima barrera de
defensa del trabajador y hay que tener en
cuenta que los EPI's no conllevan una re-
duccién del riesgo, sino principalmente
una reducciéon de las consecuencias deri-
vadas de que ese riesgo pueda ocasionar
un accidente laboral. El EPI debe utilizarse
segun las indicaciones dadas por su fabri-
cante. Para el trabajo seguro en un vehiculo
eléctrico, en tension, existen EPI's obligato-
rios, asi como otros recomendados.

Guantes de protecciéon dieléctricos: EPI
obligatorio que protege del paso de corrien-
te eléctrica a través del cuerpo humano
(choque eléctrico), producido por el contac-
to fisico con un elemento conductor, a dife-
rente tension.

® Deben cumplir la norma UNE-EN 60903
y ser como minimo de categoria “00"0"0",
que pueden aislar hasta 750 V y 1000 V
respectivamente en corriente continua.
En el marcado de los guantes dieléctricos
debe aparecer la referencia a la normati-
va, el simbolo IEC 60417-5216 (doble tridn-
gulo: apropiado para trabajos en tensién).
Se debe prestar especial atencién al con-
trol de puesta en servicio y su retirada
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una vez cumplida su vida util, habitual-
mente de un afio.

Figura 18. Guantes de proteccién dieléctricos y mar-
cado.

= Previo a su utilizacién, se debe compro-
bar su estanqueidad (cerrar el extremo
abierto y apretar el guante para ver si tie-
ne pérdidas o fugas de aire o uso de pro-
badores neumaticos). Se recomienda uti-
lizar encima de los guantes dieléctricos,
unos guantes de proteccién convencio-
nales, para evitar dafnos en los guantes
dieléctricos. Deben ser revisados periodi-
camente (entre 1 y 3 meses).

Figura 19. Colocacién de guantes de proteccién me-
canicos sobre guantes dieléctricos.

= El mantenimiento y limpieza de este tipo
de guantes, deberd llevarse a cabo segun
las indicaciones del fabricante. A la hora
de guardarlos, se hara en su embalaje.

Pantalla de proteccién contra impactos:
EPI obligatorio, evita posibles quemaduras

por arco eléctrico en la cara ante posibles
chispazos o cortocircuitos. Deben estar cer-
tificadas segun UNE-EN 166. El numero “8"
es el sfmbolo del marcado que indica soli-
dez ante el arco eléctrico de cortocircuito.
Previo a su utilizacién, se debe comprobar
que la pantalla no tiene dafios ni rayaduras.

Figura 20. Pantalla de Proteccién

Calzado con proteccioén dieléctrica: otro EPI
obligatorio que evita el pase a tierra de la
corriente eléctrica a través del cuerpo del
operario. Debe cumplir la norma UNE-EN
50321 y puede ser suficiente la clase 00.
Este tipo de calzado esta elaborado con
caucho o materiales poliméricos similares
a los utilizados en los guantes dieléctricos.
Antes de utilizar el calzado dieléctrico de-
bera comprobarse, visualmente, que en la
suela no exista ninguna pieza metalica in-
sertada, ya que ésta haria de conductor de
electricidad, limitando la capacidad dieléc-
trica de dicho calzado.

Ropa de proteccion: mono protector contra
descargas eléctricas. Se evitara realizar tra-
bajos en vehiculos eléctricos o hibridos con
la ropa mojada, humeda y/o impregnada
de productos inflamables. Es necesario que
sean de un textil aislante de la electricidad,
como el algodén 100%. Debe cumplir lanorma
UNE-EN 50286 (500 v en corriente alterna o
750 v en corriente continua). Recomendable
EN 13034: 2005 Protecciéon productos quimi-
cos liquidos, EN ISO 11612:2008 Ropa de pro-
teccion contra el calor y la llama. EN 61482-
1-2 proteccién arco eléctrico.
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Pértiga de salvamento o arnés de seguri-
dad para rescate eléctrico: es una herra-
mienta opcional, pero resulta recomenda-
ble que exista al menos una en el lugar de
trabajo. Permite apartar a una persona en
caso de quedarse electrocutada mientras
manipula el sistema de alta tensién del ve-
hiculo, evitando que la persona que vaya a
su rescate también se electrocute al inten-
tar socorrer al accidentado. Existen tres ti-
pos en funcién de la tension de trabajo (45
KV, 66 KV y 90 KV). Para este tipo de traba-
jos seria suficiente con una pértiga de ten-
sién de trabajo de 45 KV.

Figura 21. Pértiga de Salvamento

m Equipos de proteccion colectiva:
elementos aislantes y de
consignacion

Se debe disponer entre otros, de elemen-
tos con caracteristicas aislantes para las
tensiones de trabajo que permitan el ais-
lamiento de componentes en tensién y los
complementos para su fijacién:

= Alfombras o banquetas aislantes: ambas
tienen la misma funcién, proporcionar
aislamiento al trabajador con respecto al
suelo y evitar la circulacién de corrien-
te por el cuerpo a tierra a través de los

pies. Las banquetas aislantes estan fabri-
cadas conforme a la norma UNE 204001.
Las alfombras en conformidad con la
normativa IEC 61111 y clase O serian sufi-
cientes, ya que son validas para una ten-
sién maxima de trabajo de 1000V en CA 'y
1500V en CC.

Elementos para la consignacién que im-
pidan la puesta no autorizada en tension:
candados, llaves o bridas.

= Mantas o cubiertas aislantes y capucho-
nes para para cubrir terminales u otros
que tras su desconexién puedan quedar
en tensién (conectores, bornes de bate-
ria, etc.) y asi evitar el contacto de és-
tas con la carroceria o el contacto ac-
cidental por parte del personal. Para su
colocacién se hara uso de elementos de
sujecién, como pueden ser pinzas. Las
mantas o cubiertas en conformidad con
la normativa IEC 61112 y clase 0 serian
suficientes, ya que son validas para una
tensién maxima de trabajo de 1000 V en
CA y 1500 V en CC.

Figura 29. Alfombra, cubierta aislante, pinza y ele-
mento de consignacién.

Herramientas de trabajo y
comprobacion

Para minimizar el riesgo de contacto
con alta tensién cuando se manipula un
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vehiculo eléctrico existen herramientas, y
equipos, especificas con materiales aislan-
tes. En concreto, los talleres deberan dispo-
ner de:

Herramientas manuales aisladas: con ais-
lamiento minimo de 1000V y certificadas
por organismo competente (deben estar
homologadas segun norma IEC 60900 y lle-
var su correspondiente marcado).

Figura 22. Herramientas manuales aisladas

Comprobador de tension: polimetro con de-
tector de voltaje y una clasificacién minima
de CAT III para 600V o superior en CC, con
puntas aisladas y comprobacién de aisla-
miento con alta tensién.

&

Figura 23. Comprobador de tensién y Multimetro

Megahémetro: equipo que serd impres-
cindible para diagnésticos avanzados.
Consiste en un aparato que sirve para

medir el aislamiento de los componentes
que trabajan con alto voltaje.

Figura 24. Megahdmetro

Termémetros y camaras infrarrojas: fun-
cionan segun el mismo principio: detec-
tan la radiacién infrarroja y la convierten
en una lectura de temperatura. Su uso esta
orientado al mantenimiento de instalacio-
nes eléctricas y como instrumento de ayu-
da para encontrar fugas térmicas o anoma-
lias electrénicas con rapidez y eficiencia.

Figura 25. Termémetro y cadmara infrarroja

Equipos para la delimitacién y distancia-
miento: se debe disponer de equipos, no
conductores, que actlen como delimita-
cién, barrera y distanciamento para evitar
el acceso a zonas de riesgo por parte de tra-
bajadores sin autorizacién para ello.

s e e e e R

Figura 26. Postes de sefializacién y cadenas.
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Material de sehalizacién: se debe disponer
de material para la sefializacién de riesgos
en la zona de trabajo, asi como para repo-
ner la sefializaciéon de componentes cuan-
do ésta se encuentra deteriorada. Este ma-
terial deberda cumplir con los requisitos
establecidos en el RD485/97. Se considera
necesarios: sefiales de advertencia (riesgo
eléctrico, presencia de campos electromag-
néticos, riesgo de incendio, presencia de
sustancias corrosivas) y de prohibicién de
acceso (a personas no autorizadas o perso-
nas con dispositivos médicos implantados).

A\ /N
N A
®

Figura 27. Sefializacién de advertencia y prohibiciones

Figura 28. Delimitacién y sefializacién de un vehiculo.

Otros materiales: equipos para el
movimiento y elevacién de componentes

Se debe disponer, dado el peso de algu-
nos componentes, de equipos que permi-
tan la manipulacién mecanica de éstos. La

presencia y manipulacién de baterias eléc-
tricas supone un factor de riesgo afiadido
a otras manipulaciones manuales de carga
habituales en un taller como son la mani-
pulacion de ruedas, paragolpes, lunas, etc.
Es conveniente disponer de equipos para
el manejo mecanico, tales como carretillas
0 mesas elevadoras de las baterias eléctri-
cas.

L]

o A

£330 0 1 4 DAY
LR

Figura 29. Transporte de una bateria eléctrica.

También conviene disponer de elevador de
coches y colocarlo a diferentes alturas en
funcién del trabajo a realizar, con el objeto
de disminuir el riesgo ergonémico por pos-
turas forzadas durante los trabajos repara-
cion de vehiculos eléctricos.

Figura 30. Diferentes tipos de elevador.
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m Medidas frente a emergencias

La empresa debe disponer y el técnico de
prevencion debera elaborar, una serie de
medidas de actuacion en caso de emergen-
cias, contemplando entre otras, las deriva-
das de la presencia y trabajos en vehiculos
hibridos y eléctricos: Accidente eléctrico,
incendio/explosion® y derrames o vertidos.
Estas medidas deberan estar implantadas
en cuanto a la designacién y formacién, in-
cluida formacién periédica, de los recursos
humanos que intervendran, los recursos
materiales disponibles y la realizacion de
simulacros u otras pruebas para comprobar
su efectividad.

A continuacién, se indican algunos ele-
mentos especificos que deberan tenerse en
consideracion a la hora de establecer las
medidas de emergencia en talleres de ser-
vicio con trabajos en vehiculos eléctricos e
hibridos.

m Accidente eléctrico

Se denomina accidente eléctrico al hecho
de recibir una sacudida o descarga eléctri-
ca, con o sin producciéon de dafios materia-
les y/o personales. En caso de accidente
eléctrico resulta necesario seguir un pro-
cedimiento de actuacién y disponer de los
elementos adecuados. Se debe disponer de
botiquin de primeros auxilios (debe ser re-
visado cada 4 semanas) y seria recomenda-
ble disponer de un desfribilador, una manta
de aislamiento y cizallas aisladas para cor-
te de cables.

La intervencién debe considerarse como
trabajo con riesgo de contacto eléctrico
y, en consecuencia, la actuaciéon debera

realizarse siempre por parte de, al menos,
dos trabajadores en prevision de un posible
contacto eléctrico.

En cualquier caso, un socorrista no profe-
sional debe atender a su propia seguridad a
la hora de actuar para socorrer a una perso-
na accidentada, respetando todos los pasos
de la cadena de socorro de primeros auxi-
lios (PAS):

PROTEGER

Un socorrista no profesional debe mante-
ner su propia seguridad para prestar ayu-
da al accidentado. Antes de socorrer al ac-
cidentado, se debe proceder a su liberacién
de forma segura, teniendo en cuenta las si-
guientes consideraciones:

® En primer lugar se debe comprobar el es-
tado de desconexién de la instalacién.
En caso de tensién, desconectarla si fue-
ra posible (siguiendo lo establecido por el
fabricante).

®m Cuando no sea posible desconectar la
corriente para liberar al accidentado del
contacto eléctrico, el socorrista debera
protegerse utilizando una superficie ais-
lante, pértiga de salvamento, banqueta o
alfombra aislante, ademas de hacer uso
de los EPIs correspondientes. Cuando se
esté en alta tension, se debe mantener
una gran distancia de seguridad ante el
peligro de que se produzca un arco vol-
taico.

m Se debe avisar a las personas no implica-
das directamente en el accidente de que
no deben tocar piezas que puedan estar
bajo tensién (impedir el acceso a la zona
de peligro).

9. En caso de incendio, las medidas deberan estar condicionadas a la decisién de actuacién o no (derivacion a los
servicios de emergencia) ante caso de incendio con produccién de humos de combustion.
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= Mientras no se corte la corriente no es-
tara permitido tocar al herido en ningun
caso. De lo contrario, la persona que pres-
te socorro correra peligro de muerte.

m Si la ropa del accidentado ardiera, se
apagaria mediante sofocacién, echando
mantas que no sean acrilicas por ejem-
plo, pero nunca se utilizara agua.

AVISAR

A se debe llamar inmediatamente a los ser-
vicios de emergencia. Las preguntas que se
deberan contestar respondes los siguientes
interrogantes:

= ;DONDE se ha producido la emergencia?:
indicacién exacta de la direccién: locali-
dad, calle, nimero, etc.

= ;QUE ha sucedido?: tipo de emergencia,
accidente eléctrico.

= ;CUANDO? ;Quién es el afectado? ;Quién
estd al teléfono?.

= ;CUANTOS heridos/afectados hay?

= ;QUE TIPO de lesiones se han producido?:
hemorragias, quemaduras, lesiones eléc-
tricas.

= ESPERAR a posibles preguntas adiciona-
les.

SOCORRER

Para proceder a socorrer al afectado, des-
pués de haberlo separado del contacto eléc-
trico mientras llega la ayuda, se procede-
ra a la aplicacién de primeros auxilios, si
se dispone de formacién. La formacién se

debera impartir una vez asignadas las fun-
ciones y periédicamente, se recomienda
una periodicidad no superior a 4 anos. Se
debe disponer de botiquin de primeros au-
xilios (debe ser revisado cada 4 semanas) y
es recomendable disponer de desfibrilador.

® Si la persona esta consciente, respira y
tiene pulso, controlar los signos vitales y
esperar a que llegue el servicio de emer-
gencia.

® Si la persona esta inconsciente, no respi-
ra y no tiene pulso, iniciar reanimaciéon
cardiopulmonar (RCP) hasta la llegada
de personal médico. Se debera disponer
de formacién especifica en técnicas de
Reanimacién Cardio Pulmonar (RCP) y
recomendable en uso de desfibriladores.

= No mover a la victima y prevenir hipoter-
mia.

® En caso que la persona tenga quemadu-
ras, colocar una venda, tapando las zonas
quemadas con gasa estéril, si se puede
conseguir o con una tela limpia.

® No dejar solo al accidentado, hasta que
llegue el servicio de emergencia y pueda
ser trasladado a un centro asistencial.

m Incendio/Explosion

Generalmente, para que se produzca un per-
cance o un incendio en un vehiculo eléctri-
co o hibrido que afecte a las baterias, sue-
le haber sufrido previamente una colisiéon
o accidente, y sera el servicio de emergen-
cias y bomberos quién actue. No obstan-
te, ante un posible incendio de un vehicu-
lo eléctrico en un taller, deben de tenerse
en cuenta las siguientes consideraciones
(AEDIVE y GANVAM, 2020):
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Debe asumirse siempre que la bateria de
alto voltaje y sus componentes asociados
estan totalmente cargadas. Los compo-
nentes eléctricos expuestos, los cables o
las baterias de alto voltaje presentan ries-
go de descarga de alto voltaje.

Al producirse un incendio, existe un ries-
go de electrocucion afadido, ya que el
aislamiento de los cables de alta tension
podria haberse consumido por el fuego.
Al entrar en contacto con la carroceria,
ésta podria tener tension.

Si el incendio no afecta a las baterias, se
recomienda el uso de extintores de Co, o
polvo seco tipo ABC, cumpliendo las ins-
trucciones de uso y la distancia de segu-
ridad.

En caso de que se puedan ver afectadas
las baterias del coche, llamar al servicio
de urgencias (112), especificando que se
trata de un vehiculo eléctrico. En estos ca-
sos el objetivo sera enfriar las baterias y
asi detener el incendio de las celdas de la
bateria. Para enfriar las baterias se requie-
re agua, pero en cantidades muy abun-
dantes, aunque también esta indicado
cualquier extintor homologado, siempre
que se cumplan las instrucciones de uso
y se respeten las distancias de seguridad.

Es recomendable disponer de mantas ig-
nifugas que permiten controlar el incen-
dio hasta la llegada de los servicios de
emergencia, al tiempo que disminuyen la
concentracién de gases téxicos en el am-
biente y permiten minimizar la cantidad
de agua necesaria a utilizar para sofocar
el incendio.

Se debera considerar la posible presencia
de electricidad lo cual hara incompatible
el uso de agua sin medidas de protecciéon
previas.

m Escapes, derrames o vertidos

Existe posible presencia de sustancias qui-
micas y por tanto riesgo de exposicién por
inhalatoria contacto dérmico, por diferen-
tes causas:

m Los venteos de los vapores de las baterias
de alto voltaje pueden ser potencialmen-
te toxicos e inflamables..

® Los dafios causados en el vehiculo como
en la bateria de alto voltaje pueden oca-
sionar la liberacién inmediata o retardada
de gases toxicos y/o inflamables y fuego.

® En caso de fuga del electrolito de una ba-
teria Li-ion, es posible que el liquido con-
tenga acido fluorhidrico, con capacidad
de producir una lesién quimica grave.
Conviene disponer de soluciones frente
a contacto con HF para su uso en piel y
0jos y un protocolo de actuacién para su
aplicacioén.

En caso de preverse la intervencién por par-
te de personal de emergencia de la empre-
sa ante la inhalacién o contacto con alguna
sustancia téxica o0 corrosiva en un incen-
dio o ante la presencia de humos y gases
que se desprendan de la bateria, se debera
disponer de los equipos de protecciéon indi-
vidual respiratoria adecuados, asi como la
asistencia médica urgente mediante for-
macion para éste peligro, de los equipos de
emergencia.

Ante la posibilidad de un derrame o vertido
de electrolito de las baterias, segun la bate-
ria, podra tener efecto alcalino u otros. Se
debera en su caso prever de medios de ac-
tuacion. Ante los peligros de contacto dér-
mico, y salpicaduras se dispondra de EPIs,
medios de neutralizacién y absorbentes no
combustibles.
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m Medidas preventivas: gestion
de la prevencion y control
periodico

Considerando que la incorrecta eleccién de
un equipo de trabajo o proteccién indivi-
dual, en lo relativo a las prestaciones de se-
guridad de éste, puede dar lugar a un riesgo
grave, se deberan establecer los procedi-
mientos, dentro del plan de prevencioén, que
se consideren necesarios para asegurar la
implantacién y aplicacién de las medidas
preventivas. En particular se recomienda
establecer un procedimiento de compras
con detalle especifico de las caracteristicas
de equipos de proteccién y trabajo con ob-
jeto de una adquisicién adecuada.

Considerando que la fiabilidad humana
es siempre menor a la aportada mediante
sistemas técnicos y que el nivel de segu-
ridad obtenido (valoracién del riesgo), de-
pende en gran medida de una correcta eje-
cucién de los procedimientos de trabajo y
de la utilizacién de los equipos de trabajo
y proteccién establecidos, se deberan esta-
blecer medidas de control periédico, para
comprobar la aplicacién de procedimien-
tos, uso de equipos de trabajo y proteccion
y su eficacia. La periodicidad y persona en-
cargada de la realizacién debera ser decidi-
da en cada caso una vez analizados, entre
otros, los defectos identificados en las visi-
tas de evaluacion, siniestralidad de la em-
presa, etc.
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