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Las SPP son casos practicos resueltos relativos a procesos o tareas especificas y
realizadas en un sector productivo que pretenden configurarse en un reflejo de las
actuaciones y actividades que, en caso de realizarse, conducirian a un nivel de
prevencion y proteccion adecuado. La resolucion del caso préctico pone su énfasis en
aportar informacion especializada que sirva de soporte para el andlisis del técnico de
Prevencion de Riesgos Laborales en la identificacion de los peligros mas significativos,
proceso de evaluacion y medidas preventivas. En ningun caso, las SPP seran
vinculantes, ni de obligado cumplimiento y deberan adaptarse a cada caso concreto.
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1.-Introduccion.

La irrupcion de las nuevas tecnologias asociadas a vehiculos hibridos (VEH) o
hibridos enchufables (VEHE) o eléctricos (VE)!, hace que las consideraciones de
seguridad y salud a nivel de talleres sean bien distintas a los vehiculos
tradicionales y surjan riesgos emergentes que habra que gestionar. En este tipo
de vehiculos hay un cambio esencial en los factores de riesgo existentes frente a
los vehiculos de combustién tradicional: la tensidon de trabajo. Nos vamos a
enfrentar a tensiones entre 400 y 1000V. Por tanto, estamos ante un riesgo
eléctrico nuevo que debemos controlar?.

Aunque los vehiculos eléctricos parecen llevar ya un gran tiempo entre nosotros,
su implantacion ha sido muy reducida hasta el momento. En consecuencia, no se
dispone de estudios estadisticos de siniestralidad representativos. No obstante,
se estima que se alcancen los 2.000 millones de unidades de automéviles en 2035,
de los cuales un 2,5% seran vehiculos con tecnologia eléctrica. Por tanto, a menos
que se adopten las medidas preventivas adecuadas, es previsible un aumento de
la siniestralidad en los trabajos de mantenimiento y reparaciéon de este tipo de
vehiculos.

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

Por este motivo, el Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo de la
Comunidad de Madrid (IRSST), en colaboracién con la asociacién de Servicios de
Prevencion Ajenos (ASPA-ANEPA), publica este Supuesto Practico Preventivo
(SPP) donde se presenta y resuelve un caso practico relativo a la consignacion o
puesta sin tension de baterias en vehiculos eléctricos e hibridos.

Si bien este SPP esta orientado para facilitar una informacion especializada de los
nuevos riesgos, que facilite su identificacién, evaluacién y control, a los técnicos
de prevencion de riesgos laborales con conocimientos del sector de los talleres
de servicio y que deban realizar su labor preventiva en los talleres de
mantenimiento y reparacion de vehiculos eléctricos, se recomienda la lectura de
la Guia Practica (GP) asociada, "Guia Practica de Prevencion de Riesgos Laborales

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

2 Alta tension (AT o HV): Incluye tensiones superiores a 60 voltios e inferiores a 1.500 voltios de
corriente continua (CC) o superiores a 30 voltios e inferiores a 1.000 voltios de corriente alterna
(CA) en la tecnologia de los vehiculos, especialmente en la tecnologia hibrida, de pilas de
combustible y en los vehiculos eléctricos.
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durante trabajos de mantenimiento o reparacion en vehiculos eléctricos”, para
tener una vision mas amplia de este sector.
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2.-Descripcion de caso practico: consignacion o
puesta sin tension de baterias en vehiculos
eléctricos.

En la empresa TALLER PRACTICO, S.L., que tiene como actividad principal tareas
de mantenimiento y reparacion general multimarca de vehiculos ligeros
(mantenimiento y reparacion de todos los componentes mecanicos y eléctricos),
se ha producido un accidente muy grave derivado de un contacto eléctrico
directo durante las operaciones de mantenimiento y reparacién de un vehiculo
eléctrico (VE).

La investigacion del accidente, realizada por el técnico de prevencion de riesgos
laborales de su Servicio de Prevencidn, indica que el vehiculo presentaba una
averia en el compresor de alta tension (AT) para la climatizacién por lo que el
trabajador D. Fernando Garcia se encontraba desmontando el compresor para su
sustitucion cuando, por causas desconocidas, sufri6 un contacto eléctrico,
derivado del cual entr6 en parada respiratoria.

Como causas principales del accidente, se ha identificado que el operario realizé
la intervencion en el vehiculo sin consignar la bateria, puesta sin tensién del
sistema, no contaba con informacién ni formacion especifica, no portaba equipos
de proteccion individual adecuados al riesgo derivado de la AT, no existia ningun
procedimiento de trabajo especifico y la evaluacion de riesgos laborales no
contemplaba trabajos en vehiculos eléctricos y/o hibridos. Asi mismo, también se
identifico como causa, el exceso de confianza del trabajador, puesto que contaba
con mas de 20 afos de experiencia en el sector, con puesto de electromecanico,
pero nunca habia trabajado con vehiculos eléctricos.

Ante lo sucedido, la direccion del taller necesita que se proceda a la inmediata
identificaciéon y evaluacion del riesgo eléctrico en los trabajos en Vehiculos
Eléctricos estableciendo una propuesta de las medidas preventivas a implantar.

En un primer analisis, por parte del técnico de prevencion, juntamente con el jefe
de taller, se ha identificado que los trabajos realizados en el taller (trabajos en
componentes no eléctricos del vehiculo y de sustitucion de componentes
eléctricos) pueden ser realizados sin tension. Por tanto, se ha establecido como
medida preventiva prioritaria el disefio e implantacion de un procedimiento de
consignacion de la bateria o puesta sin tension del vehiculo.
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3.-ldentificacion y descripcion de peligros
eléctricos en trabajos de reparacion 'y
mantenimiento de vehiculos eléctricos: Caso
particular de trabajos de consignacion o puesta sin
tension de baterias en vehiculos eléctricos.

Tanto de forma general, durante todas las operaciones de mantenimiento,
reparacion o sustitucion, como de forma particular en la consignacion o puesta
sin tensién de baterias de un vehiculo eléctrico, se presentan situaciones que
daran lugar a la presencia de nimeros peligros® que ya estaban presentes en
operaciones con vehiculos convencionales, pero también apareceran nuevos
peligros relacionados con la presencia de nuevos elementos de los sistemas de
propulsién eléctrica.

El peligro eléctrico en los trabajos de mantenimiento y reparacién, se debe
principalmente a la presencia de energia eléctrica almacenada o generada®. El
peligro principal sera el derivado del contacto eléctrico directo o indirecto con
elementos a tension o que se han puesto accidentalmente en tensidn. No
obstante, no debe olvidarse los peligros de cortocircuito o defecto franco con
proyeccion de particulas derretidas y presencia de radiacion UV, y el posible arco
eléctrico.

Se debe considerar como personas expuestas a estos peligros tanto a los
trabajadores directamente implicados, como a otras personas que puedan estar
presentes en el lugar de trabajo, y por tanto, susceptibles de recibir una descarga
eléctrica si entran en contacto con los componentes del sistema eléctrico. Incluso
cuando se trabaja en otras partes del vehiculo (que no involucran el sistema
eléctrico), puede haber riesgo de descarga si el aislamiento entre el sistema
eléctrico y el chasis del vehiculo se ve comprometido®.

El origen de la presencia del peligro, tension eléctrica, no solamente se debe
identificar con la energia eléctrica almacenada o generada, sino que en algunos
vehiculos eléctricos también se genera electricidad cuando se giran las ruedas. Si
el vehiculo eléctrico se mueve empujando el mismo (como en un taller o después

3 Ver Guia Prdctica de Prevencién de Riesgos Laborales durante trabajos de mantenimiento o reparacién en vehiculos
eléctricos elaborada por el IRSST, en colaboracién con ASPA-ANEPA.

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

5 Existe un peligro eléctrico cuando se trabaja en el sistema AT o HV si hay un voltaje entre las partes activas de 60 voltios
de corriente continua (CC) o 30 voltios de corriente alterna (CA) y la corriente de cortocircuito en el lugar de trabajo tiene un
valor de 3 mA de corriente alterna (CA) o supera los 12 mA de corriente continua (CC) o la energia es superior a 350 mJ.
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de un accidente), se puede producir suficiente energia eléctrica para provocar una
descarga eléctrica o un arco eléctrico. El arco eléctrico puede causar quemaduras
directamente al trabajador o mediante la ignicion de otros materiales.

En relacion al SPP propuesto es importante destacar que durante la aplicacion de
un procedimiento de consignacién de la bateria, dado que persiste la presencia
de tensién, en tanto no se compruebe su ausencia, se presentaran los mismos
peligros.

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

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

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

e Peligro de lesiones por arco eléctrico.

e Peligro de lesiones por cortocircuito (proyecciones y quemaduras por
particulas y UV).
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4.-Evaluacion del riesgo eléctrico de la consignacion o puesta sin tension de baterias
durante trabajos de mantenimiento o reparacién en vehiculos eléctricos.®

Riesgo.

Shock eléctrico,
quemaduras
proyecciones de
particulas

Notas/objetivo
proteccion.

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.

del Metodo

evaluacion

Evaluacion
cualitativa

de|Valoracion

Moderado
(probabilidad:
baja,
consecuencias:
extremadamente
dafiino)

del

Medidas
correctivas
(deficiencias
graves en el
momento
de evaluar)

Medidas Preventivas
organizacion,
procedimientos
trabajo /
instrucciones.

de

Evaluacion del estado
del vehiculo antes de
la intervencion, en
especial para
vehiculos dafiados.

Procedimiento de

trabajo para la
consignacion de
baterias.

Norma de trabajo:

cualquier desviacion
del  procedimiento
sera autorizada por
trabajador cualificado
Autorizacion por
escrito de
trabajadores segun su
cualificacion

Los trabajadores
autorizados realizan
reconocimiento
médico  obligatorio
anual.

Procedimiento de
compras

Medidas
Preventivas:
equipos
proteccion
individual.

o Utilizacién
de equipos
de
proteccion
individual:

- Guantes de
proteccion
dieléctricos EN
60903 clase 0.

- Guantes de
proteccion
mecanica EN
388 (X,2,X,2)

- Pantalla
facial EN 166
8"

- Ropa de
proteccion
EN50286

- Calzado de
seguridad

EN50321 clase
0

de

Medidas Preventivas: equipos
de trabajo.

Herramientas de
IEC60900
Comprobador de tension y
multimetro CAT III.
Equipos de delimitacién
(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 y candados de
consignacion.

Existencia de equipos que
permitan mover los
vehiculos con los ejes
motrices elevados (evitar
generacion de cargas)

trabajo

Medidas Preventivas:
formacion.

e 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

eficacia).

de

Si. Control de la

utilizacion de
lequipos de
proteccion
individual y de
aplicacion del
procedimiento de
trabajo.
Periodicidad
recomendada:
mensual.

6 La valoracion de los riesgos debe ser revisada por el técnico evaluador en funcién de cada situacion evaluada.
7 Evaluacién cualitativa: Valor del riesgo = Probabilidad X Consecuencia determinado por criterio del técnico actuante. El valor de riesgo asignado se establece en funcion de la 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 la totalidad de las medidas propuestas la valoracion debe reflejar el

riesgo, residual o aceptado, existente.

Pagina 8 de 30


https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/Notas/objetivo
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/de
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/protecci%C3%B3n
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/Medidas
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/organizaci%C3%B3n
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/Medidas
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/equipos
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/de
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/protecci%C3%B3n
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/individual
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/Medidas
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/equipos
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/de
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/Medidas
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/Control
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/Control
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/de
https://es.pons.com/traducci%C3%B3n/espa%C3%B1ol-alem%C3%A1n/eficacia

5.-Medidas preventivas frente a los peligros
eléctricos de la consignacion o puesta sin tension
de baterias durante trabajos de mantenimiento o
reparacion en vehiculos eléctricos®.

5.1.- Medidas preventivas relativas a la organizacion /
procedimientos de trabajo / instrucciones.

Evaluacion del estado del vehiculo, antes de la intervencion, en la zona de
recepcion del taller. Los vehiculos, especialmente aquellos que presentan dafios,
se consideraran con tension en tanto no se determine la ausencia de ésta.

En la zona de recepcion, el jefe de taller (persona cualificada para realizar trabajos
en vehiculos eléctricos) debe realizar una primera valoracion por inspeccién visual
junto con los medios de diagndstico del vehiculo. Para realizar el diagnéstico, el
taller contara con un sistema informatico que facilite el acceso a la informacion
técnica de los vehiculos eléctricos, segun modelo. De forma particular, el
diagnostico se centrara en:

e Clasificar al vehiculo desde el punto de vista de riesgo eléctrico. En el SPP, los
vehiculos hibridos o eléctricos presentan riesgo eléctrico por alta tension.

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

e |dentificar la averia 0 mantenimiento a realizar. Para facilitar esta identificacion
se empleara la informacion del fabricante, diagndstico del propio vehiculo
(pantalla en salpicadero) y el sistema de diagndstico por ordenador conectado
al vehiculo (figura 1). Se determinara el estado de los componentes
eléctricos/hibridos del vehiculo para identificar si alguno ha sufrido algun
dafio.

e En caso de un vehiculo accidentado sin dafios en el sistema eléctrico, se podra
realizar la intervencion de reparaciéon en este taller.

e Emitir la correspondiente orden de trabajo indicando los trabajos a realizar, si
los trabajos se deberan realizar sin tension, asi como la obligacién de aplicar
el procedimiento de consignacion de baterias elaborado®.

8 La principal medida preventiva serd la aplicacién de procedimientos de trabajo tanto en la zona de recepcién como en la
zona de reparacion de vehiculos (“procedimiento de consignacion de baterias o puesta sin tensién de vehiculo eléctricos”).

9 ¢Saber si es necesario desconectar la alimentacion del pack de baterias? La tnica respuesta correcta para saber cudndo se
debe realizar una desconexion segun el trabajo a realizar es “cuando asi lo indique el manual de reparacion del fabricante”.
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Figura 1. Comprobacion mediante diagnosis.

Procedimiento de trabajo para la consignacion de baterias o puesta sin tensién
del vehiculo en la zona de reparacién del taller.

Antes de aplicar el procedimiento de consignacién de baterias o puesta sin
tension del vehiculo, los trabajadores deberan consultar el sistema de
informacién de la web: http://rescuesheet.info/. En esta web, y tras introducir la
marca y modelo del vehiculo a reparar, se podra acceder a las fichas de rescate
de los fabricantes donde se detalla como realizar la desconexién de la alta tensidn
y donde se encuentra ubicado el desconectador (aspecto fundamental para
realizar correctamente los trabajos de consignacion). De forma particular, en el
menu izquierdo de la web, pinchamos en “"Descargar.

Rescue Sheet il

Rescue sheet
om board Hojas de rescate

Las hajss de rescate eepeciicas del models deponibles de lus fabncantes se esumeran en la

raje de Roscate siguiente tatla Tanga en cuenta que N 10803 05 fabricantes 1Mbin proporchonan hojas de
1O5CANG PAra Sus MOSGios Mds anbiouds Con boisas 9o e Lot falwvicantes que ain no
Cdmo Tagar OBmcin hojms 36 rescite COmMAZAAN & proporcionias
En ln acuabdac. los tojas de rescate se puaden enconyar princpaimente en los 1hios web
Descarga de los fabricantesimportadores alemanes y soio estdn dsponities en demdn Nose que

buscarbescar s palabeas dand “Ratlngshanen” (haas &3 rescate). Fatungsdalentianer
Que hacer (hajas de aos B8 tascate) o Eimsatelaite” (hofus & respussin 4 ntidwitin) Ala Fiee

Lanclo. Mevcedas, Maybach. Smart Opel v Saab cfrecan hojm o tescate an varics iomes
progunias frecuenies AT

Com In cave sstandar dw lus simbolos, cadta hoj de rescate ns facil de leer Todos loy
Apoyurnes W dea fateicantes utkzan los mismos simbolos y tolores en sus fichas de rescale

A Contnuacdn, anconrard fas caves astidndar da 1o simbalos (labla g6 vatuctin) gue
Cantacto SN usarie can law hojes O3 rahcate aamanes

Clawws 4o ba Ut Doy Comsan  Akcar Bes. Eatesens.  Doacel  Dhlsaees

Para descargar las hojms de rescate, consulie las pagnas de inkoo de fus tabricantes €1
comtenido y of disefa estan bajo fa resporsabiidad de los fabrcandes Es%o tambidn sa spica
@ 106 lamaos 00 archineg Gui. an Jlgunos Cascs 500 Muy Jrandes [1enge an cuanta &

Al impeimk bos archivon

AVISO: consulte In informacion del modelofipo v las fotos en In hoja ce cescate para
segurarse oo qua Sene W Faa comecla para su velvouko

Lina hoja de 1escate skmens Ndca o comann madmo de arbags Gaponbias para un
lipoiaies da mudels deteemitado No lsporia s su vehicudo 09 el aquipado con ol
complemanio completo de tolsim de sire indicado en fa hojs O rescate

L cobprmnd “rudbingus | designacdn” indica sl le hojs e cascite pu satd daponibils an obion
Ioemms ¥ Com qUA namBrs puede secormain en ol stio web commspondents

Marca Eniecs

Figura 2. Acceso a hoja de rescate.
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400 V-Batterie

MNur im Rettungs-/Bergungsfoiie! :
Abschalten der 400 V-Batterie: Service-Plug entfernen

0 & O Orangefarbiene Entriegelungsrunge drucken, und
den grunen Hobel herausziehen

© & O Service-Plug am grinen Mebel heraussiehen

Figura 3. Ejemplo de ficha del Renault Zoe 2: Detalle de ubicacidn, acceso y funcionamiento del
desconectador.

Procedimiento de consignacion de baterias o puesta sin tension
de vehiculos eléctricos’.

El proceso de consignacion de baterias Unicamente puede ser realizado por
trabajadores autorizados, que aparte de su conocimiento electro-mecanico,
hayan recibido la formacion tedrica-practica y dispongan de la acreditacion
especifica, que se obtiene a través de una empresa especializada en prevencion
de riesgos laborales (ver apartado de medidas preventivas relativas a la
formacién). El procedimiento de trabajo constara de los siguientes pasos:

e Situe el vehiculo en la zona habilitada para vehiculos eléctricos e hibridos en
el taller. La zona cumplira los requisitos establecidos en el apartado de
medidas preventivas materiales y técnicas de este SPP.

e Nunca trabaje sélo, debe haber dos personas como minimo en el taller, para
poder ayudar a la persona en peligro en caso de producirse un problema.

10 El procedimiento de trabajo para la puesta fuera de tension del vehiculo deberd ser ajustado al tipo de vehiculo, segin
fabricante.
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Asegurese de que el vehiculo no esta conectado en modo de carga (a la red
eléctrica o a un poste de carga rapida). Si lo esta, se debera desconectar antes
de continuar el procedimiento.

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

Coloque la sefalizacion perimetral, bolardos y cadenas plasticas, y las sefiales
de advertencia y prohibicion.

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

Retire todos los objetos metalicos que porte (anillo, cadenas, etc.). Coléquese
los Equipos de Proteccion Individual (EPIs) correspondientes al trabajo
eléctrico que se va a realizar, en particular: guantes de proteccion contra
riesgo eléctrico de manga larga y guantes de proteccion mecanica sobre
estos, ropa protectora de arco, pantalla de proteccion facial y calzado de
proteccion contra riesgo eléctrico.
Compruebe los EPIS antes de su uso de acuerdo a las instrucciones dadas en
la formacion impartida. (Ver apartado de medidas relativas equipos de
proteccion individual para mayor detalle). De forma general se tendra en
cuenta para:

o Guantes: realizar inspeccion visual e hinchado.

o Pantalla: comprobar que no existen grietas o desperfectos.
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o Calzado de seguridad: comprobar que no hay elementos metalicos
clavados en la suela.

Ly

45

it
Vi ®
L@

e
Figura 5. Colocacion de EPIs. Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert Ibérica, S.A.

A\

e Desconecte la bateria de arranque, bateria de servicio, y cualquier otra bateria
auxiliar si procede.

e Localice el interruptor o conector de servicio, y desconéctelo™.

Figura 6. Desconexién de la alta tension. Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert Ibérica,
SA.

11 Los vehiculos, de manera general, disponen de dos modos de desconexion del sistema eléctrico. El modo de desconexién
mds habitual es mediante la desconexion del interruptor principal de servicio que es el aplicado en éste procedimiento. Otros
vehiculos disponen de una desconexion previa mediante el ordenador de diagndstico y posterior desconexién de un
interruptor auxiliar de servicio que actua sobre la linea piloto. También existen otras alternativas como la retirada de un
fusible en lugar de la desconexion del interruptor de servicio
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Esperaremos 5-10 minutos antes de proceder con el siguiente paso para
permitir la descarga de electricidad remanente que pueden contener los
condensadores del inversor.

El procedimiento en esta fase, concluye al comprobar que al inversor no le
llega tension de la bateria de traccidon. Para ello se verifica la ausencia de
tension entre los bornes del extremo del conector principal de la bateria o en
el inversor entre los dos cables provenientes de la bateria (positivo y negativo).
El comprobador de tension sera Unicamente el aportado por la empresa, CAT
lll, y se realizara una prueba de funcionamiento previa y posterior a su uso.
(Ver apartado de medidas preventivas relativas a equipos de trabajo para
mayor informacién sobre los comprobadores). En particular se tendra cuidado
con el uso de multimetros no adecuados a tensién y a la funcién de
comprobacion.

Figura 7. Comprobacion de ausencia de tension. Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert
Ibérica, S.A.

Prevenir cualquier posible retroalimentacién: coloque el candado en el
conector de servicio o utilice otro medio que impida que los dispositivos de
maniobra utilizados para desconectar la instalacién contra cualquier
reconexion involuntaria o no deseada (figura 8). De esta manera solo usted
podra realizar de nuevo la reconexién, una vez finalizada la reparacion.

Proteger los elementos en tension que puedan resultar accesibles una vez
efectuado el corte'. (Pueden utilizarse elementos aislantes como pantallas,

12 Una vez retirada la tension se podrd considerar el vehiculo sin tension, a excepcion de la presencia del pack de baterias y
el motor eléctrico.
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perfiles, vainas, capuchones, etc.). En caso necesario se emplearan elementos
de sujecidn, pinzas, igualmente aislantes para las tensiones de trabajo.

e Senalizar convenientemente mediante la colocacion de cartel indicativo en el
candado del conector de servicio o en el volante del vehiculo, que el vehiculo
se encuentra sin tension.

Figura 8. Colocacion de tarjeta y conector de servicio en el volante. Fuente: imagen cedida por
Feu Vert Ibérica, S.A.

e Una vez el vehiculo se encuentra sin tension, se podra realizar la intervencion
necesaria o reparacion, de manera similar a la operacion en un vehiculo
convencional.

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

e Una vez finalizada la reparacién, se debera proceder al restablecimiento del
suministro eléctrico, es decir, a la reconexién de los elementos que, en
cumplimiento del procedimiento, anteriormente se han dejado sin tension.
Esta tarea también debera ser efectuada por un trabajador autorizado. En
cualquier caso, la reposicion de la tensidon no podra iniciarse hasta haber
finalizado los trabajos de reparacion (sustitucién, reglaje, etc), es decir
después de haberse retirado todos los trabajadores que no resulten
indispensables, y de recoger todas las herramientas y equipos utilizados de la
zona de trabajo.

A continuacién se resumen de forma esquematica los principales pasos del
procedimiento de puesta fuera de tension y consignacion del sistema eléctrico
de vehiculos eléctricos.
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Puesta fuera de tension directa

*  Bloquee y senalice el vehiculo
*  Apague el encendido.

*  Desconecte cable negativo de la

Desconectar la bateria de 12 V

fuente de
alimentacion *  Comprobacion y colocacion de
EPIs.

*  Desconecte el interruptor o
conector de servicio.

*  Guarde la llave del coche.
Asegurar contra

le reconexion *  Asegulrese de que no se puede

iniciar la reconexién.

Comprobar
ausencia de
tension .

Conecte el medidor.

Compruebe que no hay voltaje.

Por ultimo, el procedimiento incluye una serie de precauciones a modo de
recordatorio:

e Sequir las recomendaciones y los manuales con los procedimientos de los
fabricantes. Hay que conocer estos procedimientos antes de comenzar las
reparaciones.

e Usar el aceite adecuado: estos vehiculos tienen compresores de aire
acondicionado de alta tension. Hay que utilizar un aceite de fabrica o de
calidad para los compresores. Si el aceite no es de calidad puede contaminarse
el sistema y hacer que se apague.

e No someter a las baterias a altas temperaturas (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 hay que asegurarse de que las
baterias no estén en el coche cuando se realizan los ciclos de secado a altas
temperaturas.

e Evitar la realizacion de trabajos en zonas humedas o con electricidad estatica.

e Probar el voltaje en todo el vehiculo antes de trabajar con él: Es recomendable
esperar unos 10 minutos después de apagar el vehiculo antes de empezar a
trabajar. Ademas, hay que realizar las comprobaciones con el multimetro para
asegurar de que el voltaje del vehiculo esté a 0 V.

Pagina 16 de 30



e Conexiones: hay que apretar las conexiones de alta tensidon correctamente
segun las especificaciones. Cualquier cable suelto de alta tensién puede
provocar un incendio en todo el vehiculo.

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

e Evitar mover el vehiculo durante las reparaciones, los componentes eléctricos
de traccibn pueden generar corriente al girar las ruedas, incluso
completamente desconectados del resto del sistema.

e Proteger las conexiones eléctricas durante la reparacion, pues la suciedad que
pudiera acumularse puede producir malos contactos, y aumentos locales de
la temperatura.

e Una bateria sigue manteniendo una cantidad de energia que puede provocar
dafos fatales aun cuando se ha consumido por utilizacion totalmente.

5.2.-Medidas preventivas y equipos de proteccion
individual (EPIs).

En el taller analizado se ha dotado de diferentes equipos de proteccion individual
a cada uno de los trabajadores autorizados para la aplicacion del procedimiento
de consignacion':

Guantes de proteccion dieléctricos: EPI obligatorio que protege del paso de
corriente eléctrica a través del cuerpo humano (choque eléctrico), producido por
el contacto fisico con un elemento conductor, a diferente tension.

e Se haoptado por guantes clase “00”, norma UNE-EN 60903, con objeto de
cubrir la maxima tensién posible en los vehiculos eléctricos y evitar
confusiones, por parte de los trabajadores, a la hora de elegir el guante
segun la tension maxima de trabajo. Se ha establecido una revision
periddica, mensual, por el jefe de taller y previa a cada utilizacion por el
propio usuario. La sustitucion de los EPIs, guantes, sera anual (vida util
segun fabricante).

e Junto alos guantes de proteccion eléctrica y sobre éstos, se ha establecido
el uso de guantes de proteccion mecanica, ya existentes en el taller, con
objeto de evitar daflos mecanicos en el guante de proteccion eléctrica. Se
ha considerado que estos guantes de proteccion mecanica también
proporcionan suficiente proteccion contra contactos térmicos

13 Los trabajadores referidos han sido formados sobre las caracteristicas de proteccion, usos, comprobaciones, limpieza y
almacenamiento de los EPIs. entregados.
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involuntarios, y no mantenidos, que puedan producirse con elementos del
sistema eléctrico del vehiculo.

e Se ha dotado de fundas protectoras para el almacenamiento de los
guantes de proteccion eléctrica entre usos.

Figura 9. Guantes de proteccion eléctrica y mecanica.

e Se ha realizado una formacién especifica sobre los equipos de proteccion
individual, guantes dieléctricos, incluyendo: limitaciones, modo de uso,
limpieza, cuidado, almacenamiento, verificacion previa a su uso y vida util.

Pantalla facial contra impactos: se ha dotado
de una pantalla facial con proteccién contra
radiacion ultravioleta y proyecciones por arco
eléctrico. UNE-EN 166. "8". Igualmente se ha
impartido informacién sobre la verificacion
previa a su uso.

Figura 10. Pantalla de proteccion

Calzado con proteccion dieléctrica: se ha dotado de calzado de proteccion
dieléctrica, de uso obligatorio UNE-EN 50321 clase 0. Se ha impartido informacion
sobre la verificacidn previa a su uso.

Ropa de proteccion: como ropa de proteccién se ha establecido el uso de mono

protector contra descargas eléctricas. norma UNE-EN 50286 (500 v en corriente
alterna o 750 v en corriente continua).
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5.3.-Medidas preventivas relativas a equipos de trabajo.

5.3.1.-Herramientas de trabajo y comprobacion.

Herramientas manuales aisladas: se dispone de herramientas con aislamiento
minimo de 1000V y certificadas por organismo competente (segin norma UNE-
EN IEC 60900).

Figura 11. Maletin de herramientas aisladas.

Comprobador de tension y multimetro: se ha dotado de un comprobador de
tension y multimetro con detector de voltaje con marcado CE y una clasificacion

de CAT Il para 600V o superior en CC segun UNE-EN 61010, con puntas aisladas.
‘-,

Figura 12. Comprobador de tension y Multimetro

5.3.2.-Equipos para la delimitacion y distanciamiento.

Existencia de un lugar especifico y sefalizado para la intervencidén, que cuente
con suficiente espacio libre alrededor del vehiculo, asi como con un adecuado
orden y limpieza.

En la zona de trabajo para cada puesto de reparacidn-mantenimiento se ha
establecido un area dedicada con una superficie minima del vehiculo mas 1 m
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alrededor del mismo, sefializada en el suelo mediante lineas de sefializacion. Se
utilizaran elementos no conductores que actien como delimitacion, barrera y
distanciamento para evitar el acceso a zonas de riesgo por parte de trabajadores
sin autorizacion para ello: cadenas, postes de sefalizacion y carteleria.

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

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

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

5.3.3.-Material de senalizacion.

La sefalizacion de riesgos en la zona de trabajo, asi como para identificar el
estado del vehiculo una vez consignado, podra ser la siguiente:
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e Advertencia: riesgo eléctrico, presencia de campos electromagnéticos
(advertencia dirigida primordialmente a personas con dispositivos
médicos implantados), peligro de incendio, peligro de productos
corrosivos, situacion del estado vehiculo consignado para intervencion en

el mismo.

e Prohibicion: Prohibido el paso a persona no autorizada, prohibido el paso

a persona con dispositivos médicos implantados.

e Sefales autoadhesivas para reponer la sefalizacibn de componentes
cuando ésta se encuentra deteriorada.

VNV
A\ A
@ ®

O FeuVert

NO CONECTAR
SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

O

i i e i e i

IATENCION!

b i

Nombre del operario:

Fecha desconexién:

Firma operario:

Feu Vert

Figura 15. Sefalizacion de advertencia y prohibiciones. Cartel identificativo del estado del
vehiculo. Fuente: imagenes cedidas por Feu Vert Ibérica, S.A.

5.3.4.-Otros materiales auxiliares de proteccion.

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

Figura 16. Cubierta aislante, pinza y elemento de consignacion.

5.3.5.-Otros materiales: equipos para el movimiento y elevacion de

componentes.
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Existencia de equipos de trabajo que permitan mover los vehiculos eléctricos con
los ejes motrices elevados para evitar generacion de cargas.

El traslado de vehiculos accidentados y/o averiados, que no se desplazan por si
mismos, debera realizarse mediante de carros de ruedas con objeto de evitar la
generaciéon de cargas por desplazamiento rodado.

Figura 17. Coche sobre carros de rueda

Dado el peso de algunos componentes se ha dotado de una mesa elevadora que
permite la manipulacion mecanica, principalmente de la bateria, cuando deben
retirarse componentes.

Figura 18. Mesa elevadora

Los puestos designados para la realizacibn de trabajos de
reparacion/mantenimiento, box-eléctricos, ya se encontraban dotados de
elevador de vehiculos ligeros de dos columnas.
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Figura 19. Elevador de vehiculos
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5.4.-Medidas preventivas relativas a la formacion.

Los trabajadores tendran la formacion adecuada’™.

La realizacidon de tareas en vehiculos eléctricos, y en particular la desconexiéon y
conexion de alta tension en un vehiculo eléctrico, deben ser realizadas por
trabajadores con la capacitacién adecuada. En el caso de la consignacion y puesta
sin tensién de baterias en vehiculos eléctricos se considera que los trabajadores
deberan contar con formacion minima como trabajador autorizado, de acuerdo
con el RD614/2001, para trabajos con riesgos eléctrico en vehiculos eléctricos e
hibridos.

En nuestro taller se ha decidido la realizacion de una formacion, no sélo del
personal directamente implicado en los trabajos sobre vehiculos eléctricos sino a
todo el personal, que se distribuye segun tareas y riesgo de exposicion:

e Trabajos sin tension y consignacion de baterias o puesta sin tension: describe
los conocimientos técnicos para trabajar en sistemas de AT, en estado libre de
tension y para la puesta previa en estado sin tension. En relacion con el Real
Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico, se le consideraria un trabajador autorizado. Se ha impartido a todos
los trabajadores que realizaran el procedimiento de consignacion de baterias
establecido. De acuerdo con la formacién basica de los trabajadores,
electricidad general del vehiculo, se ha establecido una duracién de 8-10 h.

e Trabajos en tension: con la cualificacion para trabajar en componentes de AT
en tension. En relacion con el RD614/2001, de 8 de junio, se le consideraria un
trabajador cualificado. Se ha impartido esta formacion al jefe de taller. Dada
la formacion basica y experiencia de mas de un afo, en trabajos en sistemas
eléctricos del vehiculo, se ha establecido una duracion de 24h.

5.5.- Medidas de actuacion en caso de emergencia.

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

14 Dada la especificidad de los trabajos, la formacién debe ser impartida conjuntamente por el técnico de prevencién del
servicio de prevencién ajeno (modalidad de organizacion del supuesto), y el servicio u organismo de formacién especializados
en estas tecnologias. Deberd emitirse un certificado nominativo que acredite la formacion.
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Se deberan establecer las medidas y normas de actuacién adecuadas vy
documentadas frente a emergencias. Las medidas se implantaran mediante la
formacién de todo el personal, la designacion de las personas encargadas de
actuacion y la dotacion de los recursos materiales especificos necesarios.

Asi mismo, se procedera a la comprobacion de la efectividad de las medidas de
emergencia establecidas mediante su revisidn con una periodicidad anual,
mediante simulacros, preferentemente.

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

Dotacion de los equipos dispuestos en
lugar proximo vy visible de los puestos de
trabajos de intervencién en vehiculos
eléctricos, "box-eléctrico”.

Dotacion de cartel con resumen de las
normas de actuacion junto a los recursos
materiales.

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

Banqueta o alfombra aislante: separacion
fisica del accidentado.

Extintores de Coz o polvo seco tipo ABC,
Dotacion de guantes de proteccion
quimica.

Dotacién de botiquin de primeros auxilios
(debe ser revisado cada 4 semanas) y
desfibrilador

Figura 20. Material de actuacion
ante emergencias.

Dotacion de material absorbente incombustible para la recogida de posibles
derrames de fluidos de bateria y bolsas de desechos.

Dotacién de una botella lavaojos.

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

Designacion de dos trabajadores, por turno, encargados de la intervencion en
caso de emergencia con objeto de asegurar, al menos de uno, la presencia en
todo momento. No obstante, se habra dado formacion a todos los
trabajadores autorizados sobre el procedimiento de actuacion.

Formacion en actuacion ante un accidente eléctrico con contacto mantenido,
incendio y actuacién en primeros auxilios especifica en RCP (reanimacién
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cardio respiratoria) y quemaduras de caracter eléctrico. La formacién se
repetira cada cuatro afos.

e En el caso especifico de una emergencia por contacto eléctrico con tension
mantenida, se debera:

o Colocar guantes de proteccién eléctrica
Proceder al corte de la tension del vehiculo por parte del jefe de taller
(persona cualificada) en caso de que fuera posible.
o Utilizar la pértiga aislante para la retirada del accidentado del contacto
en tension.
Alejar al accidentado de la zona.
Avisar a los servicios de emergencia.
Delimitar la zona afectada.
La intervencion debe considerarse como trabajo con riesgo de
contacto eléctrico, y en consecuencia, la actuacion debera realizarse
siempre por parte de al menos dos trabajadores en prevision de un
posible contacto eléctrico.

o O O O

5.6.-Medidas de control periodico y sistema de gestion
de la prevencion

Control de la utilizacion de equipos de proteccion individual y de aplicacion del
procedimiento de trabajo. Periodicidad recomendada: mensual.

Dado que el nivel de seguridad obtenido depende en gran medida de la correcta
aplicacién de los procedimientos de trabajo y la utilizacion de los equipos de
trabajo y proteccién establecidos por parte de los trabajadores, se deben
establecer medidas de control especificas. De forma general, se realizaran dos
tipos de control para velar por el cumplimiento de los aspectos anteriormente
citados:

e Mensual y realizado por el técnico de prevencion.
e Diarioy realizado por el jefe de taller.

Elaboracion de procedimiento de compras.

Se establecera un procedimiento de compra, conjuntamente entre el técnico de
prevencion y el departamento de compras del taller que incluira una ficha
individual de cada equipo de proteccion individual y de trabajo a adquirir. Las
fichas recogeran tanto las caracteristicas que debe cumplir cada equipo como su
vida util.
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