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Cuaderno de recomendaciones de
seguridad en TALLERES DE REPARACION
Y MANTENIMIENTO en lo que se refiere a
VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS:

- Formacion del personal
- Adecuacion de la zona de trabajo
- Herramientas necesarias.
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Procedimientos de actuacion

Procedimiento puesta fuera de tension

Seiializacion zonas

Rescate de vehiculos eléctricos e hibridos.

Remolcado de los vehiculos eléctricos e hibridos.

Vehiculos de pila de combustible de hidrégeno.

Scooters, motos y patinetes eléctricos.
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1. Introduccion

La irrupcidn del vehiculo hibrido y eléctrico como una de las alternativas sostenibles para combatir los
desafios europeos y mundiales ante la descarbonizacién global, es un hecho evidente e imparable, de
manera que este tipo de tecnologia es cada vez mas familiar entre los ciudadanos y poco a poco ira
reemplazando en ciertos espacios (islas de movilidad) a los vehiculos con propulsién tradicional en este
nuevo ecosistema de la movilidad.

La tecnologia del hidrégeno y otros combustibles renovables aplicados a la automocion a través de la pila
de combustible, es otra alternativa que cada vez suena con mas fuerza dentro del futuro panorama
energético de la movilidad. Al fin y al cabo, este tipo de vehiculos son “eléctricos sin enchufe” y por este
motivo entendemos que procede tenerlos en cuenta en el objeto de este documento, aunque es bien cierto
que la tipologia de esta tecnologia hace que las consideraciones a nivel de talleres sean bien distintas a
los vehiculos eléctricos.

Cualquier tecnologia nueva que irrumpe en la movilidad, tiene que tener en cuenta toda su cadena, desde
la consideracidn del aspecto energético hasta el final de la vida 1til del vehiculo y sus componentes,
pasando por el disefio, la fabricacidn, distribucidn, posventa, reparacién y mantenimiento y por lo tanto
es necesario ir adaptando estas fases a cada tecnologia.

En el eslabdn de la posventa, reparacién y mantenimiento de los vehiculos hibridos y eléctricos hay un
cambio esencial en los riesgos frente a los vehiculos de combustién tradicional: la tensién de trabajo. Nos
vamos a enfrentar a tensiones entre 400 y 1000V.

Consideramos necesario mencionar a los nuevos protagonistas de la “micromovilidad”, como son los
ciclomotores, motocicletas, bicicletas asistidas (eléctricas) y patinetes eléctricos. Dado que las tensiones
de trabajo son muy inferiores a los vehiculos turismo o industriales, se hace necesario un anexo especifico
para ellos. En general, seria para todos los vehiculos de la categoria L tal y como estan definidos en el
Reglamento 168/2013 (UE) relativo a la homologacién de los vehiculos de dos o tres ruedas y los
cuatriciclos

Cambia la tecnologia, cambian los riesgos, no son ni mayores ni menores, son distintos.

Cuando hablamos de posventa en general, estamos hablando de tareas tan simples como el
mantenimiento preventivo de un VE, hasta un cambio integral del paquete de baterias, pasando por
reparaciones de golpes o accidentes en los que el sistema de alta tensidn eléctrico ha podido quedar
dafado.

El vehiculo eléctrico puro no tiene un motor térmico, pero comparte muchos elementos con los
vehiculos tradicionales: neumaticos, amortiguadores, pastillas de freno, carroceria, etc. y estos seran
siempre susceptibles de la reparacion o el simple mantenimiento.

No obstante, los talleres tendran que seguir realizando las tareas mds elementales del mantenimiento
preventivo y correctivo y en este sentido tendremos talleres de caracter “mixto” (reparacion tradicional
y ademas reparacion sobre vehiculos eléctricos) y talleres especialistas (reparacién sobre vehiculos
eléctricos), en funcion del grado de intervencion en las operaciones de mantenimiento o reparacion.

Siempre habra tareas de mantenimiento, las elementales y las propias de los VE como lubricaciones en

ciertos componentes del equipo propulsor, asi como las comprobaciones periédicas del estado, por
ejemplo, del cableado, revisando que no tenga dafios, ni cambios de color, ni deformaciones etc.
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El Vehiculo hibrido o hibrido enchufable, al tener motor térmico, tiene atin muchas mas labores de
mantenimiento preventivo que cualquier vehiculo tradicional, pero sin olvidar que nos enfrentamos a
tensiones hasta ahora desconocidas.

Queremos dejar claro en este documento, que no habra una desaparicion de los talleres de
reparacion, ni mucho menos: Todo dependera del grado de especializacion de estos.

Lo que no puede dejar de abordarse es que cualquier centro de reparacion, por pequefio que sea, por
su grado menor de especializacion, debera reconocer en su proceso de recepcion que se trata, en
este caso, de vehiculos que trabajan con alta tension y que por lo tanto deberan adoptar unas
medidas minimas de seguridad para evitar el riesgo eléctrico para el personal técnico y las
personas en general.

Uno de los pilares del marco estratégico de energia y clima, es el plan estratégico de transicién justa, cuyo
principal objetivo es maximizar las oportunidades de empleo y minimizar los impactos del proceso de
transicion energética.

Es necesario poner sobre la mesa aspectos tan esenciales como la formacién, la informacidn, la
divulgacién, la adecuacién de las instalaciones, los procedimientos de intervencion, asi como los equipos
y herramientas necesarias.

Este documento no pretende dar cobertura a lo que la ley de prevencion de riesgos laborales y su
desarrollo reglamentario especifique en esta materia, algo que es competencia de la autoridad laboral,
sino que intenta prevenir de los riesgos eléctricos y desarrollar un manual de buenas practicas acerca de
las tareas de mantenimiento y reparacion de este tipo de vehiculos, bajo un punto de vista de seguridad
industrial.

Este documento es perfectamente compatible con las especificaciones que determinen los centros
oficiales de posventa.

“La seguridad por encima de todo.”

2. Objeto y campo de aplicacion

El presente documento tiene por objeto desarrollar recomendaciones sobre la formacion del
personal que va a llevar a cabo tareas de mantenimiento y reparacion de los VE, asi como la
adecuacion de la zona de trabajo y las herramientas necesarias, todo con un solo objetivo: EVITAR
LOS RIESGOS DERIVADOS DE LA ALTA TENSION.

Este documento deja fuera, como es ldgico, a los procesos de fabricacion de los VE, asi como de sus
componentes y también a los sectores de investigacion y desarrollo. El campo de aplicacién es exclusivo
a las tareas de mantenimiento y reparacion de los VE.

Cuando se habla en general de vehiculos, se refieren siempre a las categorias M, y N definidas en la
directiva marco 2007 /46, asi como vehiculos los vehiculos especiales y el Reglamento 2018/858 por el
que se derogara la directiva marco 2007/46, asi como las evoluciones posteriores de dicho Reglamento,
al igual que los vehiculos de la categoria L, definidas en el Reglamento 168/2013 (UE) y modificaciones
posteriores.
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Sin perjuicio de lo anterior, en cuanto a las definiciones y categorias de vehiculos, se tendra en cuenta
también el Anexo Il del RD 2822/1998 (texto consolidado) por el que se aprueba el Reglamento General
de Vehiculos.

Las claves para adaptar un taller convencional a la llegada del coche eléctrico son la instalacién de puntos
de recarga, la adecuacion de las zonas de intervencion, las herramientas especializadas y la formacion del
personal. Se estableceran asi mismo, en funcién del grado de intervencion, recomendaciones bien
distintas en estas materias, no siendo obligatorio instalar un punto de recarga para cambiar unos
neumaticos, por ejemplo, pero si adoptar todo tipo de medidas para reemplazar, por ejemplo, un pack de
baterias....

Los puntos de recarga no sélo serviran tanto para poder cargar vehiculos mientras permanecen en el
taller, sino también para encontrar y solucionar averias referidas a este sistema, por lo tanto, es
aconsejable en cualquier caso la instalacién de un punto de recarga, como un servicio mas.

Un box eléctrico o zona de trabajo, es un espacio habilitado por el taller, permanente o no, que contiene
todas las herramientas necesarias y especificas para cada tipo de intervencién, que, junto a la formacién
de los técnicos, eliminen completamente los riesgos derivados de la alta tension.

Por ultimo, es fundamental la formacién de los operarios para que conozcan las peculiaridades de los
diferentes sistemas eléctricos y sus componentes

También deben aprender a manejar las herramientas especificas que necesitaran para ello y las medidas
de seguridad que deben adoptar en su trabajo.

Por lo tanto, el verdadero objetivo de este documento es proponer las medidas de seguridad que deben
mantener los talleres de reparacién y mantenimiento de los VE en general, bajo el punto de vista de la
seguridad de la instalacion y del personal que desarrolla su profesion.

Inicialmente en forma de “cuaderno de recomendaciones”, avalado por la mayoria de los agentes

implicados y de la administracién competente, con la vista puesta en una futura regulacién de los talleres
que adapte el obsoleto Real Decreto de 1986.

3. Referencias normativas
Actualmente en Espafia hay una serie de reglamentaciones que regulan la actividad de los talleres de
vehiculos de forma genérica. Sin intentar ser una lista completa de ellas y teniendo en cuenta que deben
considerarse todas aquellas modificaciones posteriores de las aqui indicadas, las mas importantes son:

3.1. Reglamentacion actual que aplica a talleres de automoviles e instalaciones eléctricas.

e Decreto 1457/1986 (10 de mayo): Se regula la actividad industrial y la prestacién de servicios en los
talleres de reparacion de vehiculos automdviles, de sus equipos y componentes.

o Real Decreto 681/2003 (12 de junio): Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.

o Real Decreto 2267/2004 (3 de diciembre): Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales, entre los cuales se encuentran los talleres de reparacidn.
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Real decreto 842/2002 (2 de agosto): Reglamento electrotécnico de baja tensién. En particular la
ITC-BT.29, relativa a las prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales
con riesgo de incendio o explosion.

Real Decreto 485/1997 (14 abril): Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad
y salud en el trabajo.

Real decreto 2060/2008 (12 de diciembre): Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones
técnicas complementarias.

Reglamento CEPE/ONU 134 (Especifica para vehiculos de Hidrogeno)
Reglamento CE 79/2009, relativo a los vehiculos de hidrogeno.

REGLAMENTO ECE 100.02; Disposiciones uniformes relativas a la homologacién de sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica recargables (RESS). Términos y definiciones

Real Decreto 614/2001 (31.01.2014): Guia técnica riesgos eléctricos

Ordenanzas Municipales, especificas de cada ayuntamiento en materia de actividades industriales.

3.2. Reglamentacion referente a la Infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos e hibridos.

Cuando se trata de vehiculos 100% eléctricos (BEV) o eléctricos enchufables (PHEV) y existe en la
instalacién infraestructura de recarga adecuada, hay que tener en cuenta la siguiente reglamentacion:

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de la
infraestructura necesaria para posibilitar la recarga efectiva y segura de los vehiculos eléctricos.
(ITC-BT-52)

Directiva 2014/35/UE sobre la armonizaciéon de las legislaciones de los Estados miembros en
materia de comercializacion de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
tension (Baja Tension).

Directiva 2014 /30/UE Regula la compatibilidad electromagnética de los equipos. Busca garantizar
el funcionamiento del mercado interior exigiendo que los equipos cumplan un nivel adecuado de
compatibilidad electromagnética.

IEC 61851, IEC 61000. Sistemas conductivos de recarga para VE.

IEC 62196, bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo.

3.3. Reglamentacion Europea.

No existe una norma EN o similar que armonice estos temas, pero se han tenido en cuenta la
reglamentacion alemana y la francesa, que son las que llevan a cabo los fabricantes de VE de
ambos paises, asi como sus redes de venta y Posventa.
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e Norma francesa NF C18-510: Operaciones en obras e instalaciones eléctricas y en entornos
eléctricos - Prevencion de riesgos eléctricos.

e Norma francesa NF C18-550: Operaciones con baterias eléctricas, o en vehiculos y motores con
motorizacién térmica, eléctrica o hibrida que tienen una fuente de energia eléctrica a muy bajo
voltaje (TBT) o baja tensién (LV)

50 <V <1000 en corriente alterna
120 <V <1500 en corriente continua

e Norma alemana: BGI/GUV-I1 8686

Teniendo en cuenta que entre ambos paises se fabrican y venden en Espafia la mayor parte de VE en la
actualidad, se considera adecuado tener como base estas normativas, adaptandolas a la realidad de
nuestro pais y a las diferentes sensibilidades, con un objetivo claro: la misma filosofia del plan
estratégico de transicion justa, es decir, una estrategia de acompafiamiento solidario y de transiciéon
justa, para asegurar que las personas y los territorios aprovechan las oportunidades de esta transicion
y nadie quede atras.

e Directiva marco 2007/46 modificada por el Reglamento UE 2018/858 y Reglamento
168/2013 (UE)

3.4. Otras normativas nacionales:

e Real Decreto 2135/1980, de 18 de julio que regula el procedimiento para la instalacidn, ampliacidn,
traslado y puesta en funcionamiento de los establecimientos e instalaciones industriales.

e Orden de 19 de diciembre de 1980, por la que se desarrolla el Real Decreto 2135/1980, sobre la
liberacidn en materia de instalacién, ampliacién y traslado de industrias. Boletin Oficial del Estado,
nimero 308 de 24 de diciembre de 1980.

e Real Decreto 1457/86, de 10 de enero por el que se regula la actividad industrial y la prestaciéon de
servicios en los talleres de reparacion de vehiculos automéviles, de sus equipos y componentes.

e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria. Boletin Oficial del Estado, nimero 176 de 23 de julio de
1992.

e Decreto 206/1994, de 16 de junio por el que se adapta la normativa vigente en materia de
prestacion de servicios en los talleres de reparacion de vehiculos y de sus equipos y componentes,
modificado por el Real Decreto 347/1998, de 20 de noviembre.

e Real Decreto 697/1995, del 28 de abril por el que se aprueba el reglamento del Registro de
Establecimientos Industriales de ambito estatal, modificado por el Real Decreto 2526/1998, del 27
de noviembre.

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Boletin Oficial del Estado,
numero 269 de 10 de noviembre de 1995.

e Reglamento (CE) n2 1400/2002, de La Comision de 31 de julio de 2002 en vigor desde el 1 de

octubre de 2002, que sustituye al Reglamento de exencién por categorias para la distribucién de
vehiculos a motor 1475/95.
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Ley 23/2003, de 10 de julio de Garantias en la Venta de Bienes de Consumo.

Nota: En todos los casos deberan tenerse en cuenta la normativa autonémica que exista para cada caso.

4. Términos y definiciones

Alos efectos de este documento, se aplicaran los siguientes términos y definiciones.

4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.
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Vehiculo eléctrico: vehiculo de motor equipado de un grupo de propulsiéon con al menos un
mecanismo eléctrico no periférico que funciona como convertidor de energia y esta dotado de un
sistema recargable de almacenamiento de energia eléctrica, que puede recargarse desde el
exterior (quedan fuera los vehiculos que tienen un motor eléctrico no para la propulsion sino para
alimentar a otros sistemas del vehiculo)

Vehiculo de motor hibrido: todo vehiculo dotado, como minimo, de dos convertidores de
energia distintos y dos sistemas distintos de almacenamiento de energia en el vehiculo para su
propulsiéon

Vehiculo eléctrico hibrido: vehiculo hibrido que utiliza, para su propulsién mecanica, energia
procedente de dos sistemas instalados en el propio vehiculo, a saber:

— un carburante,
— un dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica (por ejemplo, una bateria
eléctrica, un condensador, volantes de inercia/generadores, etc.);

Nomenclatura de los vehiculos eléctricos segiin Real Decreto 2822/1998 (Reglamento

General de Vehiculos)

— EV - Vehiculo eléctrico

— HV - Vehiculo eléctrico hibrido (Hybrid)

— PHEV - Vehiculo eléctrico hibrido enchufable. (Plug-in hybrid)

— BEV - Vehiculo eléctrico de bateria. (Battery)

— REEV - Vehiculo eléctrico de autonomia extendida. (Range Extender)
— FCV - Vehiculo eléctrico de células de combustible

— FCHV - Vehiculo eléctrico hibrido de células de combustible
— HICEV - Vehiculo de hidrégeno

Vehiculo de pila de combustible de hidrégeno (FCHV): Un vehiculo de pila de combustible es

un tipo de vehiculo eléctrico que usa una celda de combustible para producir energia eléctrica. Las
celdas de combustible en los vehiculos de hidrogeno crean electricidad para hacer funcionar un
motor eléctrico usando hidrégeno o un combustible de hidrocarbono y oxigeno del aire.

Celda: una Unica unidad electroquimica en una carcasa, que contiene un electrodo positivo y un
electrodo negativo que presenta una tension diferencial entre sus dos terminales.

Punto de recarga: un interfaz para la recarga de un vehiculo eléctrico a la vez o para el cambio de
bateria de un vehiculo eléctrico.

Barrera: el elemento que protege contra el contacto directo con las partes activas desde cualquier
direccion de acceso.
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4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

4.24.
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Contacto directo: el contacto de personas con partes activas.

Circuito eléctrico: conjunto de partes activas conectadas a través de las cuales esta previsto que
pase corriente eléctrica en condiciones normales de funcionamiento.

Sistema de acumulacion de energia recargable (REESS): el sistema de acumulacién de energia
recargable que suministra energia eléctrica para la propulsién eléctrico.

Conexion conductiva: la conexién que utiliza conectores con una fuente de alimentacion externa
cuando esta cargado el sistema de acumulacién de energia recargable (REESS).

Grupo motopropulsor eléctrico: el circuito eléctrico que incluye el motor o los motores de
traccion y puede incluir el REESS, el sistema de conversion de energia eléctrica, los convertidores
electrénicos, el juego de cables y los conectores correspondientes, asi como el sistema de
acoplamiento para cargar el REESS.

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

Alta tensidn: Los limites, a los efectos de este cuaderno, de lo que se considera alta o baja tensién
seran delimitados por los diferentes reglamentos electrotécnicos en aplicacién en cada momento.
No obstante, y sin perjuicio de lo anterior, consideraremos en el sector de automocién como alta
tensiéonsies >60Vys1500Vc.c.o0>30Vys1000Vca.

Incendio: la emisidn de llamas desde un dispositivo sometido a manipulacién o reparacion. Las
chispas y los arcos eléctricos no se consideraran llamas.

Contacto indirecto: contacto de personas con partes conductoras expuestas.

Convertidor electrénico: el instrumento que permite controlar o convertir la energia eléctrica
para la propulsion eléctrica.

Partes activas: cualquier parte o partes conductoras destinadas a activarse eléctricamente en su
uso normal.

Desconexion del servicio: el dispositivo de desactivacion del circuito eléctrico que se utiliza
cuando se realizan controles y servicios del REESS, las pilas de combustible, etc.

Sistema de a bordo para la supervision de la resistencia de aislamiento: el dispositivo que
supervisa la resistencia de aislamiento entre los buses de alta tensidn y el chasis eléctrico.

Sistema de acoplamiento para cargar el sistema de acumulacion de energia recargable
(REESS): el circuito eléctrico utilizado para cargar el REESS desde una fuente de suministro de

energia eléctrica exterior, incluida la toma del vehiculo.

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

Subsistema: cualquier ensamblaje funcional de componentes del REESS.
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4.25.

4.26.

4.27.

4.28.

4.29.

4.30.

4.31.

4.32.

4.33.

4.34.

4.35.

4.36.

4.37.
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Dispositivo sometido a mantenimiento o reparacion: bien el REESS completo, o bien el
subsistema de un REESS que esta sometido a mantenimiento o reparacion.

Tension de funcionamiento: el valor eficaz (rms) mas alto de la tensidn de un circuito eléctrico,
especificado por el fabricante, que puede producirse entre dos elementos conductivos
cualesquiera en condiciones de circuito abierto o en condiciones normales de funcionamiento. Si
el circuito eléctrico esta dividido por aislamiento galvanico, la tensién de funcionamiento se define
respectivamente por cada circuito dividido.

Riesgo eléctrico: riesgo originado por la energia eléctrica. Quedan especificamente incluidos los
riesgos de:

a. Choque eléctrico por contacto con elementos en tensién (contacto eléctrico directo), o con
masas puestas accidentalmente en tensidn (contacto eléctrico indirecto).

b. Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

d. Incendios o explosiones originados por la electricidad.

o

Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razén de su trabajo.

Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un
determinado trabajo, con inclusiéon de los medios materiales (de trabajo o de proteccién) y
humanos (cualificacién o formaciéon del personal) necesarios para llevarlo a cabo.

Trabajos sin tensidn: trabajos en vehiculos eléctricos que se realizan después de haber tomado
todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tension.

Zona de peligro o zona de trabajos en tensidn: espacio alrededor de los elementos en tension
en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e inminente de que
se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento en tensidn, teniendo en cuenta
los gestos o movimientos normales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse.

Trabajo en tensién: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos en
tensidn, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las herramientas,
equipos, dispositivos o materiales que manipula.

Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar
determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma
correcta.

Trabajador_ cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en
materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada, profesional o universitaria,

0 a su experiencia certificada de dos o mas afios.

Jefe de trabajo: persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad efectiva de
los trabajos.

Evaluacién: proceso de juzgar la competencia de una persona para una actividad definida

Organismo de formacién: Organos con capacidad de impartir cursos de formacién sobre un tema
especifico tales como empresas certificadoras, fabricantes de vehiculos eléctricos o fabricantes de

Pagina 11



ASOCIACION EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO E IMPULSO DEL VEHICULO ELECTRICO

GANVAM AEDIVE &

componentes del vehiculo eléctrico/hibrido o bien empresas o asociaciones debidamente
acreditadas (las fundaciones, Clusters, Consorcios y otras entidades de derecho publico, privado y
mixto), o bien por el jefe de taller, siempre y cuando este posea el titulo de “inspector en alta
tension” y, en cualquier caso, de los conocimientos sobre el VE y sus componentes en funcion del
mencionado grado de intervencion.

4.38. Competencia: capacidad demostrada para aplicar conocimientos y habilidades en una actividad
definida

4.39. Habilidades: probada capacidad de utilizar conocimientos, know-how, habilidades personales,
sociales y/o metodolégicas, para completar tareas y resolver problemas en situaciones de trabajo
o de estudio, en el desarrollo profesional y persona

5. Instalaciones y Requisitos de los puntos de recarga (si existen)
Se definen dos tipos de estaciones de recarga:

e Estaciones de recarga del tipo “autoservicio”, similares a las que estan instaladas en las vias
publicas, uso personal, estacionamientos, etc., destinados a ser utilizadas por usuarios ajenos al
conocimiento de los riesgos eléctricos.

e Estaciones de recarga “profesional”, no sdlo destinados a los usos del tipo “autoservicio”, sino
como herramientas de apoyo destinados a encontrar averias, realizar comprobaciones y
verificaciones del funcionamiento de los componentes del sistema eléctrico de tension,
mediciones de tiempos de carga y descarga, evaluacidn del estado de las baterias, etc.

Gracias a la desregulacidn de la figura del gestor de cargas impulsada por el Gobierno, los talleres pueden
convertirse en puntos de recarga para el coche eléctrico. Esta medida, contribuye a mejorar la
infraestructura y por tanto incentivar el uso de este tipo de vehiculo.

En lo relativo a los puntos de recarga, instalacion, requisitos y seguridad, se regira por lo especificado
en el Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccién Técnica
Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de
vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo,
seflalando a continuacién, algunas de las recomendaciones establecidas por esta ITC:

e Cualquier circuito que alimenta un punto de recarga debe ser un circuito dedicado Unica y
exclusivamente para este fin. No se puede utilizar para alimentar ningin otro equipo eléctrico,
excepto los consumos auxiliares relacionados con el propio sistema de recarga, entre los que se
puede incluir la iluminacion de la estacion de recarga (con un nivel de iluminacién minima de 20
lux en el exterior y de 50 lux en interiores).

e Los cuadros de mando y proteccion, o en su caso los SAVE (sistema de alimentacién de un VE),
deberan disponer de sistemas de cierre para evitar manipulaciones indebidas de los dispositivos
de mando y proteccion.

¢ Esmuy recomendable no hacer uso de bases de enchufe domésticas para la recarga de vehiculos
eléctricos y, naturalmente, no hacer uso de alargamientos, bases de enchufe miltiples, etc.

e Hay que velar por el correcto estado de mantenimiento de los conductores eléctricos, asi como de
los diferentes elementos de la instalacion, especialmente los que se pueden ver afectados por
agresiones mecanicas (golpes, impactos, eventual circulacion de vehiculos, etc.).
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6. Taller. Terminologia. Niveles de intervencion de Talleres.
6.1. Definicion de taller de Reparacidn.
Se entienden por talleres de reparacidon de vehiculos automdviles y de sus equipos y componentes
aquellos establecimientos industriales en los que se efectien operaciones encaminadas a la restitucion
de las condiciones normales del estado y de funcionamiento de vehiculos automoéviles o de equipos y
componentes de los mismos, en los que se hayan puesto de manifiesto alteraciones en dichas
condiciones con posterioridad al término de su fabricacion.

6.2. Niveles de intervencion en talleres:

Se establece la siguiente clasificacion para definir los requisitos especificos en cada caso:

Tipo I: Operaciones de reparacién o mantenimiento a realizar no afecten al sistema eléctrico
propulsor.

Tipo II: Tareas de mantenimiento o reparacion que pueden afectar el sistema eléctrico de
propulsion.

TipoIll:  Operaciones de cambio y/o reparacidon de cualquier elemento del sistema eléctrico de
propulsion. También se incluyen en este nivel, los centros de transformacién de vehiculos
tradicionales a vehiculos con propulsién hibrida o eléctrica.

7. Requisitos de las Zonas de trabajo.

7.1. Zonas de trabajo de los talleres que realicen intervenciones del Tipo 1.
Debera cumplir los condicionantes de taller de reparacion de vehiculos, con las siguientes
particularidades:

Una vez identificado el vehiculo por el personal de recepcion del taller (se aconseja leer manual de
instrucciones del vehiculo u hoja de rescate, si la lleva), se debera habilitar una zona especifica para el
VE, que no tendra por qué ser una instalacion fija, sino una zona provisionalmente separada del resto
del taller, acordonando la zona para impedir el acceso a las personas que no estan implicadas en las
labores de mantenimiento o reparaciéon. Ver Anexo D

7.1.1. Equipo
En el Anexo A se proporciona una lista del equipo minimo recomendado.

7.1.2. Precauciones de seguridad. Se aconseja seguir las cinco reglas de oro basicas de
seguridad eléctrica

La seguridad en las intervenciones eléctricas esta basada, en casi todas sus aplicaciones en
seguir las 5 reglas basicas de la seguridad. Ver ANEXO B, PUNTO B.2
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7.1.2.1. Consideraciones en caso de incendio.

En caso de sufrir algin percance o incendio de un vehiculo eléctrico o hibrido, estas son
algunas de las consideraciones que deben tenerse en cuenta:

Debe asumirse siempre que la bateria de alto voltaje y sus componentes asociados
estan totalmente cargadas.

Los componentes eléctricos expuestos, los cables o las baterias de alto voltaje
presentan riesgo de descarga de alto voltaje.

Los venteos de los vapores de las baterias de alto voltaje pueden ser potencialmente
toxicos e inflamables, por lo que se recomienda el uso de equipos de respiracion
auténomos.

Los dafios causados en el vehiculo como en la bateria de alto voltaje pueden ocasionar
la liberaciéon inmediata o retardada de gases t6xicos y/o inflamables y fuego.

La extincion del fuego no requiere mas que agua, pero en cantidades muy abundantes,
aunque también estd indicado cualquier extintor homologado, siempre que se cumplan
las instrucciones de uso y se respeten las distancias de seguridad. La cuestién es enfriar
las baterias y asi detener el incendio de las celdas de la bateria.

Al producirse un incendio, existe un riesgo de electrocuciéon afiadido, ya que el
aislamiento de los cables de alta tensién podria haberse consumido por el fuego. Al
entrar en contacto con la carroceria, ésta podria tener tension.

7.1.2.2. Riesgos Eléctricos

7.1.2.3.

7.1.3.
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Puesto que en este caso no se va a manipular ningin componente ni circuito propio del
vehiculo eléctrico, se han seguido las 5 reglas de oro mencionadas, no debe existir ningtin
riesgo eléctrico.

Riesgo de inundacion

En caso de inundacion, el fabricante recomienda retirar el vehiculo del agua y realizar la
desconexion de la bateria de forma normal. No existe riesgo de choque eléctrico si se toca la
carroceria o piezas metalicas, ya que el sistema esta completamente aislado.

Procedimientos de actuacion

Se establecen los procesos de actuacién frente a cada vehiculo que acceda al taller para
proceder a una reparacion segura. Existen tres pasos:

Recepcién
Reparacién
Entrega

Ver anexo B para los procedimientos de cada caso.
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7.1.4. Puesta fuera de tension.

Se describen los pasos a seguir para cortar la electricidad del sistema eléctrico del vehiculo.
De esta forma, el vehiculo no presentara un riesgo para el operario de taller a la hora de
realizarle el mantenimiento o reparacion.

Para realizar este procedimiento, es imprescindible que el operario utilice los
correspondientes equipos de proteccién individual.

Ver Anexo C

7.1.5. Achatarramiento de un coche Hibrido y Eléctrico

Las operaciones de desguace unicamente deben llevarse a cabo por centros autorizados.

7.1.6. Medidas de emergencia.

7.1.7.
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El taller debe disponer de procedimientos de emergencia redactados por una persona
competente que debe asegurarse de que todo el personal estd bien informado y adiestrado
en los procedimientos de emergencia.

El taller debe disponer de un equipo e instrucciones adecuadas para situaciones de
emergencia.

Rescate de vehiculo eléctricos e hibridos.

Es importante seguir las recomendaciones de la DGT en cuanto a la presencia y utilizacién de
las hojas de rescate. Dichas hojas facilitan a los servicios de emergencia el rescate rapido y
seguro de los ocupantes del vehiculo siniestrado.

Aunque existen recomendaciones de la FIA, no hay una armonizacién obligatoria a nivel
europeo o de mayor rango sobre esta informacidn, sin perjuicio de que los servicios de
emergencia puedan contactar en cualquier momento via “on line” con los fabricantes de
vehiculos.

En cualquier caso, se deberian seguir las recomendaciones de los fabricantes de vehiculos,
asf como los manuales de rescate de los servicios de emergencia.

Ver Anexo E en cuanto a las recomendaciones actuales de la FIA

Dado que el vehiculo dispone de un motor eléctrico conectado a la transmisién, se
recomienda que en caso de averia el vehiculo se transporte en plataforma, con ambas ruedas
apoyadas.

Lo anterior se debe a que, si el eje que tiene traccidn esta apoyando en el suelo, el motor
eléctrico funcionard como generador incrementando la tensiéon con la consecuente
generacion de arcos eléctricos que pueden deteriorar algiin componente.

Como caso excepcional, se permite el arrastre del vehiculo siempre y cuando el eje tractor

esté suspendido en el aire, ya que la carga de la bateria se produce si el eje tractor esta en el
suelo durante el remolcado.
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En Anexo F, se incluye grafico sobre remolcado de estos vehiculos.

7.2. Zonas de trabajo de los talleres que realicen intervenciones del Tipo I1 y III.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

Generalidades.

En estos casos, una vez que sea identificado el vehiculo, se trasladard por el personal
cualificado a una zona habilitada de manera permanente para vehiculos eléctricos,
claramente separada del resto del local, sefializada en el suelo ademas de acordonada como
en el caso anterior, de forma que s6lo pueda acceder a dicha zona el personal autorizado. Se
debera cumplimentar la hoja de recepcion/resguardo de depdsito y el operario cualificado
debera seguir las instrucciones dadas por escrito del jefe de taller habilitado para ello.

Una vez situado el vehiculo dentro de la zona indicada para trabajos eléctricos, se deberan
considerar las precauciones en funcién de los posibles riesgos:

Precauciones para evitar contacto con componentes eléctricos bajo tension.

Precauciones en caso de desprendimiento de gases

Precauciones en caso de derrame de liquidos

Precauciones en caso de incendio.

Si la zona de trabajo no abarca todo el taller, es aconsejable marcar claramente la(s) zona(s)

de trabajo designada(s). (Ver Anexo D)

Debe presentarse una sefializacion apropiada sobre los riesgos en el drea de trabajo. (Ver
Anexo D)

7.2.4. Equipo

7.2.5.
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La zona de trabajo dedicada a los vehiculos eléctricos, deberia estar provista de un equipo
adecuado para garantizar la seguridad de los operadores y de los vehiculos. En el Anexo A se
proporciona una lista del equipo minimo recomendado.

Precauciones de seguridad. Se aconseja seguir las cinco reglas de oro basicas de
seguridad eléctrica.

La seguridad en las intervenciones eléctricas esta basada, en casi todas sus aplicaciones en
seguir las 5 reglas basicas de la seguridad. Ver ANEXO B, PUNTO B.2

Otras precauciones basicas a tener en cuenta:

e Aislar con cinta todos los conectores de alta tensiéon nada mas desconectarlos para
evitar contacto accidental.

e Este tipo de vehiculos contienen componentes eléctricos con potentes imanes que
pueden generar interferencias. Si algiin operario tiene algin dispositivo médico como
marcapasos o desfibrilador, podria sufrir graves lesiones o muerte al estar en la
proximidad de estos componentes. Estas personas no deberan realizar trabajos sobre
el vehiculo.
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e No deberan llevarse puestos objetos metalicos como relojes, anillos, etc. que puedan
causar cortocircuitos o tarjetas magnéticas (como tarjetas de crédito etc.) que podran
estropearse en la proximidad de estos componentes.

7.2.5.1. Consideraciones en caso de incendio.

Las baterias empleadas en la actualidad en los vehiculos eléctricos son de Litio-lon. Esta
denominaciéon comprende varios tipos de configuraciones quimicas bajo el mismo nombre.
Cada una de estas combinaciones tiene unas caracteristicas generales distintas, y en
particular en lo referente a la posibilidad de “auto-combustién”.

Es preciso considerar esta posibilidad dentro de los riesgos asociados a estos vehiculos, e
indicar las precauciones a tomar para evitarlo, asi como la forma de actuar en caso de que
suceda.

En caso de sufrir algun percance o incendio de un vehiculo eléctrico o hibrido, estas son
algunas de las consideraciones que deben tenerse en cuenta:

o Debe asumirse siempre que la bateria de alto voltaje y sus componentes asociados
estan totalmente cargadas.

e Los componentes eléctricos expuestos, los cables o las baterias de alto voltaje
presentan riesgo de descarga de alto voltaje.

e Los venteos de los vapores de las baterias de alto voltaje pueden ser potencialmente
toxicos e inflamables, por lo que se recomienda el uso de equipos de respiracion
auténomos.

e Los dafios causados en el vehiculo como en la bateria de alto voltaje pueden ocasionar
la liberacion inmediata o retardada de gases toxicos y/o inflamables y fuego.

e La extincion del fuego no requiere mas que agua, pero en cantidades muy abundantes,
aunque también estd indicado cualquier extintor homologado, siempre que se cumplan
las instrucciones de uso y se respeten las distancias de seguridad. La cuestion es enfriar
las baterias y asi detener el incendio de las celdas de la bateria.

e Al producirse un incendio, existe un riesgo de electrocucién afiadido, ya que el
aislamiento de los cables de alta tensién podria haberse consumido por el fuego. Al
entrar en contacto con la carroceria, ésta podria tener tension.

7.2.5.2. Riesgos Eléctricos

Rev. 08 — Febrero 2020

En la sociedad actual, la electricidad representa un riesgo invisible pero presente en la mayor
parte de las intervenciones humanas. Su uso generalizado y la propia costumbre, hacen que
muchas veces no le prestemos la suficiente atencién al riesgo intrinseco que existe al
manipular una instalacién eléctrica de cualquier tipo.

Entre un 4 y 8% de los accidentes laborales que acaban con el fallecimiento del operario, son
por electrocucion.
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Las dos condiciones necesarias para que se pueda producir circulacién de corriente son:

e Existencia de un circuito conductor cerrado
e Que en dicho circuito exista una diferencia de potencial (tensién o voltaje).

Los riesgos eléctricos pueden venir por:

e contacto con una parte conductora a un potencial diferente del de la persona expuesta

e igniciones que causan, dependiendo de la potencia eléctrica involucrada, chispas o
arcos eléctricos.

e cortocircuitos cuyos efectos (explosion y efecto térmico) también estan relacionados
con la energia eléctrica en juego

Por tanto, para que exista circulaciéon de corriente eléctrica a través del cuerpo humano, es
necesario:

e Que el cuerpo humano sea conductor

e Que el cuerpo humano forme parte del circuito

¢ Que entre los puntos de entrada y salida de la corriente eléctrica exista una diferencia
de potencial

Entre los factores que condicionan la gravedad de los efectos de la electricidad sobre el
cuerpo humano estan:

e Lafrecuencia: La superposicion de la frecuencia al ritmo nervioso y circulatorio puede
producir espasmos y fibrilacion ventricular. Las bajas frecuencias son mas peligrosas
que las altas frecuencias: valores superiores a 100.000 Hz son practicamente
inofensivos.

e Intensidad (miliamperios): es la medida de la cantidad de corriente que pasa a través
de un conductor. Suele ser el factor determinante de la gravedad de las lesiones: a
mayor intensidad las consecuencias son mas graves.

e Resistencia corporal (ohmios): es muy variable y dependera mucho de la tension a la
que esta sometido y de la humedad del emplazamiento.

e Tension (voltios): es la diferencia de energia existente entre dos puntos de un circuito
eléctrico y que hace que la corriente circule. Las lesiones por alto voltaje tienen mayor
poder de destruccion de los tejidos y son las responsables de las lesiones severas.

e Tiempo de contacto: es, junto con la intensidad, el factor mas importante que
condiciona la gravedad de las lesiones.

e Recorrido de la corriente: el punto de entrada y de salida de la corriente eléctrica en el
cuerpo humano es muy importante a la hora de establecer la gravedad de las lesiones
por contacto eléctrico. La gravedad de las lesiones aumenta cuando la corriente pasa a
través de los centros nerviosos y érganos vitales, como el corazdn o el cerebro.

A mayor intensidad, mayor es el dafio que sufrira el cuerpo humano. Normalmente, una
intensidad de corriente de 30mA que atraviesa el cuerpo de una persona seria suficiente para

acabar con su vida.

Aparte de la electrocucion, en determinadas condiciones, la electricidad puede producir
incendios y explosiones.
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7.2.5.3.

7.2.5.4.

7.2.5.5.
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Todos estos riesgos se pueden controlar con unos equipos de protecciéon adecuados y la
respectiva formacion de las personas que intervienen tanto en las operaciones de
mantenimiento y reparaciéon como las de rescate.

Riesgos Quimicos.

Hay peligro quimico por la presencia de productos quimicos altamente reactivos dentro de
la bateria, asi como peligro de explosién, por la formacién de gases explosivos (de
hidrégeno).

La ventilacién del compartimiento de la bateria debe ser el adecuado; de tal forma que el
aire sobrante no entre a la cabina porque el aire sobrante de dicha ventilacién podria
contener pequeias gotas de acido.

Riesgo de inundacion

En caso de inundacidn, el fabricante recomienda retirar el vehiculo del agua y realizar la
desconexion de la bateria de forma normal. No existe riesgo de choque eléctrico si se toca
la carroceria o piezas metdlicas, ya que el sistema esta completamente aislado.

Desmontaje de baterias.

Aparte del riesgo eléctrico presentado por la bateria de tracciéon debido a la electricidad
contenida en ella, existe otro riesgo por una manipulacién incorrecta que puede dar lugar a
dafios en la propia bateria. Existen determinadas condiciones en las que la bateria de
traccion debera desmontarse antes de proceder a la reparacion del vehiculo.

Algunos de los casos en que debera desmontarse la bateria son:

e Perdida de electrolito de la bateria de traccién:

e Trabajos de reconformacién en bancada, enderezado mediante tiros, etc.:

e Trabajos de sustitucion de piezas estructurales por soldadura en zonas muy cercanas
a la bateria.

e Secado de pintura a temperaturas altas.

¢ Reemplazamiento del pack de baterias.

Hay que tener en cuenta que, aunque la bateria de tracciéon haya sido desmontada del
vehiculo, ésta sigue cargada y por tanto el riesgo por electrocucion en caso de manipular
sus terminales sigue presente.

Debera retirarse el interruptor de servicio de forma que el circuito de alta tensiéon quede
desconectado, antes de realizar cualquier operacion de mantenimiento o reparacion del
vehiculo.

Asegurarse de llevar siempre encima o guardar en un lugar seguro el interruptor de servicio

para evitar que otra persona pueda conectarlo accidentalmente mientras se esta realizando
una reparacion.

Pagina 19



GA

7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

7.2.10.

7.2.11.

Rev. 08 — Febrero 2020

NVAM AEDIVE %3

ASOCIACION EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO E IMPULSO DEL VEHICULO ELECTRICO

Procedimientos de actuacion

Se establecen los procesos de actuacidn frente a cada vehiculo que acceda al taller para
proceder a una reparacién segura. Existen tres pasos:

¢ Recepcién
¢ Reparaciéon
¢ Entrega
Ver anexo B para los procedimientos de cada caso.
Puesta fuera de tension.
Se describen los pasos a seguir para cortar la electricidad del sistema eléctrico del vehiculo. De
esta forma, el vehiculo no presentard un riesgo para el operario de taller a la hora de realizarle

el mantenimiento o reparacidn.

Para realizar este procedimiento, es imprescindible que el operario utilice los
correspondientes equipos de protecciéon individual.

Ver Anexo C

Achatarramiento de un coche Hibrido y Eléctrico

Las operaciones de desguace Uinicamente deben llevarse a cabo por centros autorizados.
Medidas de emergencia.

El taller debe disponer de procedimientos de emergencia redactados por una persona
competente que debe asegurarse de que todo el personal estd bien informado y adiestrado en

los procedimientos de emergencia.

El taller debe disponer de un equipo e instrucciones adecuadas para situaciones de
emergencia.

Rescate de vehiculo eléctricos e hibridos.
Ver punto 7.1.7
Peligros en traslados. Remolcado de los vehiculos eléctricos e hibridos.

Dado que el vehiculo dispone de un motor eléctrico conectado a la transmisidn, se recomienda
que en caso de averia el vehiculo se transporte en plataforma, con ambas ruedas apoyadas.

Lo anterior se debe a que si el eje que tiene traccién estd apoyando en el suelo, el motor
eléctrico funcionara como generador incrementando la tensiéon con la consecuente generacion

de arcos eléctricos que pueden deteriorar algin componente.

Como caso excepcional, se permite el arrastre del vehiculo siempre y cuando el eje tractor esté
suspendido en el aire.
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En Anexo F, se incluye grafico sobre remolcado de estos vehiculos.

8. FORMACION

8.1. Generalidades.

Las habilidades se describen en términos de responsabilidad y autonomia y pueden ser cognitivas (que
implican el uso de pensamiento légico, intuitivo y creativo) o practicas (que implican destreza manual
y el uso de métodos, materiales, herramientas e instrumentos).

El articulo 19 de la LPRL (Riesgos Eléctricos), referente a la formacién de los trabajadores, dispone que
el empresario garantizara que cada trabajador reciba formacién en materia preventiva en el momento
de su contratacion, cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefie o se introduzcan
nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo. Esta formacién serd teorica y practica,
suficiente y adecuada y estara centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada
trabajador. Debera impartirse por la empresa mediante recursos propios o servicios ajenos.

En cualquier caso, la formacién a la que se refiere este documento debera acreditarse mediante un
certificado nominativo que debera ser emitido por el formador o por el servicio/organismo de
formacién especializados en estas tecnologias.

A estos efectos, podran considerarse como organismo de formacién empresas certificadoras,
fabricantes de vehiculos eléctricos o fabricantes de componentes del vehiculo eléctrico/hibrido o bien
empresas o asociaciones debidamente acreditadas (las fundaciones, Clusters, Consorcios y otras
entidades de derecho publico, privado y mixto), o bien por el jefe de taller, siempre y cuando este posea
el titulo de “inspector en alta tensién” y, en cualquier caso, de los conocimientos sobre el VE y sus
componentes en funcion del mencionado grado de intervencidn.

Se definen a tal efecto tres categorias para el personal:

e Trabajador autorizado: operario sin formacion eléctrica previa alguna, pero con
formacion técnica general: persona que repara, mantiene y presta servicio a los vehiculos
eléctricos bajo la supervision del técnico responsable.

e Trabajador cualificado: operario con formacion eléctrica previa en el automévil: Un
técnico es una persona que supervisa la ejecucion de las actividades de reacondicionamiento de
vehiculos, reparacién y mantenimiento de vehiculos eléctricos, asi como la evaluacién de la
conformidad de los materiales y componentes utilizados y garantizar el cumplimiento de las
normas y regulaciones aplicables.

Debera acreditar su formacion eléctrica, mediante la posesion, de una titulacion técnica, que
como minimo sera de Formacién Profesional de Grado Medio, en especialidad relacionada con
el mantenimiento de vehiculos automéviles, o titulacién similar, o bien experiencia profesional,
que se acreditara mediante certificacion del 6rgano competente de la Seguridad Social de que
ha trabajado en un taller de la misma rama un minimo de dos afios con categoria profesional de
Oficial de Segunda o Superior o equivalente, y mediante superaciéon de un examen ante la
Delegacion Provincial competente en materia de industria, que para ello contarad con el
asesoramiento de las Asociaciones Profesionales del sector, en los términos que
reglamentariamente se determine.
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Jefe de Trabajo: especialista eléctrico en automocién: Persona designada por el empresario
para asumir la responsabilidad efectiva de los trabajos. Dirige y garantiza su propia seguridad,
asf como la del personal bajo sus 6rdenes y puede nombrar un supervisor de seguridad eléctrica
para reemplazarlo. Es él quien da 6rdenes de trabajo escrito u oral a los técnicos. Debera
acreditar su formacién eléctrica, de igual manera que la mencionada para el trabajador
cualificado y, ademas, estar en posesion del Curso de Formacion de Nivel III (ver punto 8.3.3).

8.2. Objetivos de la formacion.

Los objetivos formativos son los siguientes:

Conocer las caracteristicas y tipo de vehiculos eléctricos e hibridos

Conocer las componentes, descripcion y funcionamiento de vehiculos eléctricos e hibridos.
Conocer las precauciones en la manipulacidn de vehiculos eléctricos e hibridos
Intervencidn fuera de tensién

Intervencion desmontaje bateria de traccion

Conocer los peligros de la electricidad y poder analizar situaciones con RIESGO eléctrico
(localizacioén, identificacion, evaluacion);

Conocer las prescripciones y métodos de prevencion de RIESGO eléctrico y saber
implementarlos;

Ser capaz de implementar medidas de prevencion adaptadas al RIESGO eléctrico del EQUIPO
ELECTRICO en cuestion;

Saber integrar la prevencion en la preparacion del TRABAJO por las personas responsables;

Ser informado de qué hacer en caso de accidente o incendio de origen eléctrico.

8.3. Niveles o escenarios de intervencion.

A los efectos de la habilitaciéon del personal encargado de la intervencion en VE, se establecen tres
niveles en funcién del grado de intervencion y de acuerdo al tipo de intervencion de talleres.

8.3.1. NIVELL

Rev. 08 — Febrero 2020

Intervencion sobre vehiculos eléctricos que no suponen ningin tipo de manipulaciéon sobre
instalaciones o componentes sometidos a Alto Voltaje (HV), por ejemplo: cambio de neumaticos,
pastillas de freno, cambios de aceite, amortiguadores etc.

En este caso solo el trabajador autorizado debe de recibir una formacidn teérica-practica que
incluya LAS TRES PRIMERAS DE LAS CINCO REGLAS DE ORO (ANEXO B, punto B.2) mas el
siguiente contenido tedrico:

e Conocer las caracteristicas y tipo de vehiculos eléctricos e hibridos

e Conocer las precauciones en la manipulacién de vehiculos eléctricos e hibridos

e Esquemas generales de funcionamiento

e Conocimiento y uso del equipo apropiado.

e Conocer los peligros de la electricidad y poder analizar situaciones con RIESGO eléctrico
(localizacion, identificacion, evaluacidn);
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8.3.2.

8.3.3.
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e Como saber identificar el tipo de vehiculo (VE, VEH, Hidro...)
e Guia general de las cinco reglas de oro.

Capacitacion del personal: 4 horas de formacién minima obligatoria.
NIVEL II.

Intervencion sobre vehiculos eléctricos que suponen el cambio o reemplazo de componentes del
sistema de HV como conversores AC/CC, motores, sistemas de Aire acondicionado eléctrico, etc.

Capacitacion del personal:

Trabajador autorizado. No apto para este nivel

Trabajador cualificado. En este caso, la formacién debera contener:

Curso NIVEL I completado con las cinco reglas de oro (ANEXO B, punto B.2).
Medidas de proteccién contra descargas eléctricas y contra arcos voltaicos
Peligros eléctricos y primeros auxilios

Requisitos y medidas adecuadas

Organizacion de la seguridad y la salud del trabajo eléctrico

Uso de sistemas de alta tensién (HV) en vehiculos

Periodo de formacion minima: 24 horas.

Especialista eléctrico en automocién.

e Responsabilidad especializada y de gestién del personal.
e Organizacion de la seguridad y la salud del trabajo eléctrico
e Uso de sistemas de alta tension (HV) en vehiculos

Periodo de formacion: 16 horas
NIVEL III.

Intervencion sobre “partes sometidas a HV”, asi como trabajos realizados en zonas préximas a
areas expuesta a HV.

Capacitacion del personal:

Trabajador autorizado. No apto para este nivel.

Trabajador cualificado. No apto para este nivel.

Especialista eléctrico en automocion.

En este caso, la formacion debera contener el curso NIVEL Il en su totalidad y se complementara
con ejercicios practicos y metodologia sobre competencia del equipo de operacién, organizacién
del trabajo y los elementos de protecciéon que han ser usados de manera obligatoria. Ademas,
deberan adquirir unas habilidades practicas, centradas en los siguientes aspectos:

Pagina 23



ASOCIACION EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO E IMPULSO DEL VEHICULO ELECTRICO

GANVAM AEDIVE &

e Requisito previo para el trabajo electrotécnico en sistemas de eléctricos:
v Competencia del personal
v" Organizacién del Trabajo
v" Empleo de protecciones
e Fundamentos, normas y reglamentos legales.
e Peligros eléctricos, accidentes
e Comportamiento en caso de accidentes
e Uso, tratamiento, cuidado e inspeccién de equipo de proteccién (PPE), accesorios de
medidas de seguridad, asi como herramientas para el trabajo en alta tension.
e Principios de la preparacion, ejecucion y finalizacién de la obra de alta tension
e Medicién y comprobacion de los sistemas de alta tension
e Sustitucién de piezas de alta tension

Periodo de formacion minima: 16 horas.

8.4. Requisitos de los cursos de formacion.

La adquisicion de los conocimientos necesarios debe ser justificada por medio de certificado nominativo
emitido por un organismo de formacién (ver definicién en punto 4.37.)

Toda la documentacién pertinente y los registros del trabajo del organismo de formacion se
mantendran actualizados y estaran disponibles para su personal.

Los registros de formacion se conservaran durante al menos diez afios y seran accesibles a las
autoridades competentes a peticién de los mismos.

El organismo de formacién garantizara la trazabilidad y la confidencialidad de los datos personales y
los registros de formacion.

El organismo de formacién debera proporcionar instalaciones adecuadas para la formacion practica 'y
teorica.

La parte practica de la formacidn se podra realizar en el taller o en cualquier otra instalacién que
permita técnicamente su realizacion

Las partes tedricas pueden llevarse a cabo en el aula. También es valida la formacion electrénica, de
acuerdo con los siguientes requisitos adicionales:

e el organismo de formacion debera proporcionar una plataforma de e-learning, que permita
la trazabilidad del progreso de cada estudiante;

e el organismo de formacién debera prestar un apoyo técnico completo a la plataforma de e-
learning y a sus usuarios durante toda la duracién del curso;

e El contenido del curso de E-Learning sera el mismo que el curso en clase;

e el solicitante debera completar el curso en un plazo de 90 dias desde el primer inicio de
sesion en la sesidn de capacitacion;

o el examen final debe ser Presencial o la evaluacién de la parte tedrica puede realizarse a
través de plataformas en linea bajo la responsabilidad del organismo de certificacion
autorizado.
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Los organismos de formacion deberan disponer de procedimientos escritos relativos al desarrollo de
cursos de formacién, que abarquen lo siguiente:

contenido de los textos;

competencia del formador;

instalaciones y equipos utilizados;

procedimientos de examen previos y finales, si procede;
procedimientos de evaluacion, si procede.

Si el examen, la evaluacién y la formacién son llevados a cabo por el mismo organismo, se establecera
una politica para garantizar la independencia entre las actividades de examen y evaluacién y la
formacién.

Cada curso sera impartido por profesores cuya competencia ha sido previamente comprobada por el
organismo de formacién. La competencia de los docentes sera coherente con los temas tratados.

8.5. Requisitos de acceso a los cursos de formacion.
Los candidatos para la evaluacién a todos los niveles deberan:

e estar en posesion de un titulo profesional reglado en el campo del mantenimiento del
vehiculo o de un diploma equivalente expedido por la Administracién Puiblica competente, o

e estar en posesion de una privada como mecanico profesional de reparacion de vehiculos o
electricista profesional de vehiculos, o diploma equivalente, que debera ser validada a efectos
de acceso a los cursos de formacion establecidos en el punto 8.3, o

e pertenecer al colectivo de técnicos y operadores que han tenido una formacidn relevante o
han ocupado una posicién técnica en un taller de vehiculos eléctricos o hibridos durante al
menos 3 de los ultimos 5 afios a los que se les identifique falta de conocimiento tras realizar
un examen previo, segun se indica a continuacién.

El candidato deberd completar suficiente formacién para lograr la competencia, la habilidad y la
capacidad descritas en el apartado 8.3

La formacion tedrica se llevara a cabo antes o junto con la formacidn practica. Se documentara toda la
formacién completada.

Sin embargo, técnicos y operadores que han tenido una formacion relevante o han ocupado una posicién
técnica en un taller de vehiculos eléctricos o hibridos durante al menos 3 de los tltimos 5 afios pueden

someterse al siguiente procedimiento:

e  (ertificarla condicién a través de la vida laboral y un certificado de la/s empresas declarando
las funciones y areas de desempefio.

e realizar un examen previo;

e cualquier falta de conocimiento identificada través del examen previo, se debera hacer bien
asistiendo a la parte o partes pertinentes de la formacion;

e aprobar el examen final.
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Sino se supera el examen final, se someteran a un curso completo de formacién de acuerdo con el punto
8.3.

8.6. Evaluacion.
Se deberan tener en cuenta las siguientes indicaciones:
e Laevaluacién serd realizada por un organismo de formacién

e La evaluacién de la parte teérica puede realizarse a través de plataformas en linea bajo la
responsabilidad del organismo de certificacidn autorizado.

e Laevaluacién de la parte practica requerira presencia fisica.

e Los registros de evaluacidn se conservaran durante al menos diez afios, si no se especifican
de otro modo en una reglamentaciéon nacional, y serdn accesibles a las autoridades
competentes a peticién de los mismos.

e Validez de la evaluacion:

e Si la persona muestra pruebas de una experiencia laboral continuada en la
reparacién/conversion de vehiculos eléctricos, la evaluacion de la persona seguira siendo
valida.

e Si el individuo interrumpe la actividad como operador o técnico durante mas de 3 afios
consecutivos, es necesaria una nueva evaluacion.

9. GESTION MEDIOAMBIENTAL.

Todos los talleres o establecimientos objeto de este documento, deberdn cumplir las exigencias
medioambientales que estén establecidas a nivel europeo, nacional y autonémico, asi como las futuras
normas o reglamentacion que en cada caso sea de aplicacidn.

En concreto, las baterias de traccién de los vehiculos eléctricos e hibridos, deberan ser gestionadas por
centros autorizados de tratamiento (CAT) en el caso de que se produzca esta operacion, o bien por
gestores autorizados por cada administracién competente, en cuanto a traslado y almacenaje de las
mismas por su condicidn de residuo peligroso.

En cualquier caso, el receptor final de las mismas debera ser un centro autorizado por el fabricante del
vehiculo, de la bateria o centro autorizado por la administracién competente.
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ANEXO A

Equipo recomendado en las zonas de trabajo dedicadas a vehiculos eléctricos.

Las zonas de trabajo deberan disponer de un equipo minimo, en funcién del nivel de intervencion
del taller, (punto 6.2)

Tipo I:
— Comprobador de tension con detector de voltaje sin contacto, unipolar, 230-1.000 V CA.
— Guantes Eléctricos
OPCIONALMENTE:
— Herramientas con aislamiento minimo de 1000V y certificadas por organismo

P4l

competente.

Guantes Algodén

Alfombra Aislada con aislamiento minimo 1000V
Calzado especial.

Tipo II:

2

N N R

Herramientas con aislamiento minimo de 1000V y certificadas por organismo
competente.

Comprobador de tension con detector de voltaje sin contacto, unipolar, 230-1.000 V CA.
Guantes Eléctricos

Calzado especial.

Guantes Algoddn.

Casco con pantalla

Alfombra con aislamiento minimo de 1000V 2820VM.

Tipo III:

N R R R R A A A

A

Herramientas con aislamiento minimo de 1000V y certificadas por organismo competente
Comprobador de tension con detector de voltaje sin contacto, unipolar, 230-1.000 V CA.
Guantes Eléctricos

Calzado especial.

Guantes Algoddn.

Alfombra con aislamiento minimo 1000V 2820VM.

Pantalla de proteccion facial

Grua para baterias.

Mesa Elevadora 1500 kg.

Elevador Especifico Box Eléctrico o genérico pero dotado de medidas especificas para
evitar riesgos eléctricos.

En todos los elementos en los que se ha establecido un nivel de tension, este umbral
debera adaptarse a la tensién de los vehiculos sobre los que se interviene.
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Se deben proporcionar procedimientos adecuados para la identificacién, comprobacién,
calibracion y mantenimiento de la eficiencia de los equipos anteriormente indicados. Se deben
conservar registros de estas comprobaciones, actualizados y disponibles cuando sean necesarios.
Asi mismo, todas las maquinas deberan llevar su correspondiente marcado CE.

No obstante lo anterior, deben tenerse en cuenta las siguientes generalidades:

=» EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

Como regla general, todo el cuerpo del operador debe estar protegido contra los riesgos de
contacto con una parte activa por un lado y debe evitarse al maximo el riesgo de cortocircuito
accidental causado por partes metalicas no aisladas (utillaje, por ejemplo). Por esta razon, se
recomienda no usar objetos o colgantes de metal en las mufiecas o alrededor del cuello (por lo
tanto, las cadenas y las pulseras deben quitarse).

La ropa que cubre todo el cuerpo (excepto la cabeza y las manos) no debe tener una parte
metdlica (cremallera, por ejemplo) y no debe estar hecha de tela que pueda fundirse bajo el
efecto de un arco o propagar una llama (nylon). proscrita).

Los guantes aislantes (en el sentido de la norma) protegen contra la electrificacién, pero deben
estar protegidos contra el ataque mecanico de los guantes de cuero de silicona.

Contra los efectos de un posible arco eléctrico (salpicaduras de metal fundido, UV), un visor
anti-UV hace posible proteger los ojos de manera efectiva, se utilizara de manera tan pronto
como exista un riesgo de cortocircuito y, por lo tanto, incluso en baja tensiéon (Una bateria de
12 voltios y 100 Ah puede proporcionar 800 A en caso de un cortocircuito.)

El casco esencial para el trabajo al aire libre no es obligatorio en el interior si no hay riesgo de
descarga, luego se reemplaza por una tapa aislante.

=2 EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL.

Los zapatos de seguridad proporcionan aislamiento sobre pisos conductores, pero pueden ser
reemplazados por una alfombra aislante que protege contra contactos "accidentales”

Las herramientas aislantes también forman parte del equipo de seguridad individual.

=2 EQUIPO DE SEGURIDAD COLECTIVO.

Cuando el operador se ve obligado a entrar en la zona de proximidad, que requiere que su
autorizacion incluya la letra V, esta obligado a protegerse (a menos que esté autorizado por T).
La proteccidn se realiza generalmente mediante pantallas protectoras, material aislante fijadas
por clips de madera. (Se pueden usar placas de metal gruesas si estan conectadas a tierra).

Se debe utiliza un equipo de marcado (pancartas, redes, pancartas, letreros, etc.) y, si es

necesario, se debe impedir el acceso a esta zona mediante obstaculos fisicos (cadenas,
barreras, etc.). ...):
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de proteccién

Casco con pantalla  Pantalla de proteccion ; . de guantes
4 facial Botas de seguridad  Alfombras aislantes aislantes

( ‘ ‘ Guantes aislantes ~ Sobreguantes

=2 VERIFICADOR DE AUSENCIA DE TENSION.

Es un dispositivo para verificar que una parte del circuito esta
efectivamente separada de todas las fuentes de voltaje, incluso "oculta"
como la de las baterias, acumulador o condensador cargado. No es un
dispositivo de medicién y su uso debe limitarse a la funcién para la cual
esta disefiado (y viceversa, un multimetro no se puede usar para
verificar la ausencia de voltaje). Debe comprobarse antes y después de
cada uso. Debe manejarse con guantes aislantes si hay vecindario. La
verificacién se realiza entre todos los conductores activos y la tierra.

=» DISPOSITIVOS DE PUESTA A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO

Estos dispositivos solo son obligatorios en caso de alta tensién, o en los siguientes casos
especiales:

e riesgo de voltajes inducidos,
e presencia de condensadores,
e cables largos ...

|biby

LLENY
AgRA T

=» Equipo para desplazar el coche en el taller sin empujarlo: Cuando se empuja un vehiculo
eléctrico o hibrido, las ruedas motrices pueden cargar los inversores y se pueden producir
problemas en el sistema eléctrico.

=2 Bancos de trabajo no metalicos: Es peligroso colocar componentes de alto voltaje sobre
metales. Si se trabaja con bancos de madera y estos se manchan con grasa u otro liquido
pueden convertirse en conductores de electricidad. Son recomendables los bancos de plastico,
ya que incluso la madera puede conducir la electricidad si se mancha con aceites o grasas.

=» Elbox debe contar con equipamiento y herramientas propias como un multimetro de categoria
III a 1.000 voltios, que permitira realizar las mediciones del voltaje del vehiculo de forma
segura. También es imprescindible contar con un cargador de baterias.
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ANEXOB

Procedimientos de actuacion.
Recepcion y clasificacion del vehiculo / trabajos.
Taller de intervencion tipo I.
Al recibir un vehiculo en el taller, y antes de proceder a ningtin trabajo sobre el mismo, es preciso

llevar a cabo una identificacion (se aconseja leer manual de instrucciones del vehiculo u hoja de
rescate, si la lleva). La recepcion en este caso sera la misma que cualquier taller de mecanica.

Taller de intervencion tipo II o III

Al recibir un vehiculo en el taller, y antes de proceder a ninguin trabajo sobre el mismo, es preciso
llevar a cabo una identificacién (se aconseja leer manual de instrucciones del vehiculo u hoja de
rescate, si la lleva) asi como una clasificaciéon del vehiculo desde el punto de vista de riesgo
eléctrico. Este debe incluir como concepto las siguientes operaciones:

Localizar los componentes eléctricos / hibridos del vehiculo, identificar si alguno ha sufrido
algun dafio.

* Revisar detras de los componentes o paneles que estén dafiados, para confirmar que no hay
componentes eléctricos que puedan estar dafiados.

¢ Estudiar si puede haber deformaciones estructurales del vehiculo, que pueda haber dafiado
componentes internos, como baterias.

¢ Realizar la desconexion del sistema de alta tensidn, segin las hojas de trabajo del fabricante.

¢ Colocar un cartel, que indique el nivel de clasificacion del vehiculo, y en caso necesario colocar
la barrera identificativa alrededor de él.

Procedimientos de seguridad durante la reparacion. Las 5 reglas basicas

Esta es una primera propuesta como ejemplo indicativo, sin pretender ser una lista completa de
ellas:

o Evitar mover el vehiculo durante las reparaciones, o realizar con las ruedas de tracciéon
elevadas del suelo (los componentes eléctricos de traccion pueden generar corriente al girar

las ruedas, incluso completamente desconectados del resto del sistema.)

* No someter a las baterias a altas temperaturas (como es el caso de cabinas de pintura o
similares)
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¢ Proteger las conexiones eléctricas durante la reparacion, pues la suciedad que pudiera
acumularse puede producir malos contactos, y aumentos locales de la temperatura.

En general se basa en seguir las 5 reglas basicas de seguridad:

1. Desconectar completamente la alimentacion y los circuitos auxiliares

4. Poner a masa, o cortocircuitar los elementos activos.

5. Proteger de los componentes adyacentes si estan bajo tension.

Adicionalmente a lo anterior, los fabricantes han esbozado algunos procedimientos basicos para trabajar
con hibridos y eléctricos:

Rev. 08 — Febrero 2020

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

e Usarel 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.
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e No calentar las baterias: No se pueden calentar las baterias por encima de los 60 2 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 Probar el voltaje en todo el vehiculo antes de trabajar con el: 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.

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

e (ableado: El cableado puede variar de un fabricante a otro. Los cables de alta tensién son
de color naranja, mientras que los de color azul pueden tener entre 36 y 42 voltios. Los
cables naranjas de alta tensién deben cambiarse completamente si estan dafiados.

B.3 Proceso de verificacion y entrega
Deben ser aquellos encaminados a garantizar que la seguridad inherente por disefio de estos
vehiculos se sigue manteniendo después de la reparacién. Este procedimiento debe incluir
los sistemas de recarga de las baterias, o la operacién en modo hibrido.
Para mantener prueba documental del proceso, se deberia acompafiar de un registro que

indique los trabajos realizados, la comprobacién del sistema de diagnosis del vehiculo, y las
comprobaciones funcionales realizadas al terminar las reparaciones.
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ANEXO C

Procedimiento puesta fuera de tension.

Colocar el vehiculo en la zona habilitada para vehiculos eléctricos e hibridos en el taller.

Asegurarse de que el vehiculo no esta conectado en modo de carga a la red eléctrica o a un poste
de carga rapida. Si lo est4, se debera desconectar antes de continuar el procedimiento.

Inmovilizar el vehiculo calzando las ruedas con calzas, cuiias, etc.

Abrir el portén del maletero, puertas y la luneta de la puerta del conductor.

Poner el selector de marchas en la posicion P (Parking) y retirar la llave del contacto.
Utilizar los EPI's correspondientes al trabajo eléctrico que se va a realizar

Abrir el capd delantero y utilizando una llave aislada eléctricamente, se procedera a retirar el
borne negativo de la bateria de 12 V.

Retirar el borne positivo y embolsarlo, evitando asi que dicho borne entre en contacto con la
carroceria. Una vez embolsado, se sefnalizara como potencial riesgo eléctrico.

Esperaremos 5 minutos antes de proceder con el siguiente paso para permitir la descarga de
electricidad remanente que pueden contener los condensadores del inversor.

Localizar el interruptor de servicio y desconectarlo.

El procedimiento concluye al comprobar que al inversor no le llega tension de la bateria de
traccion. Para ello se retira la tapa del inversor y se comprueba la tensién entre los dos cables
provenientes de la bateria (positivo y negativo) mediante un comprobador adecuado a la tensién
que se va a medir.

Prevenir cualquier posible retroalimentacion: los dispositivos de maniobra utilizados para
desconectar la instalacién deben asegurarse contra cualquier posible reconexién (bloqueo del
mecanismo de maniobra) y sefializar la prohibicién de efectuar la maniobra. Para prevenir
cualquier posible retroalimentacién (evitar reconexiones no deseadas, involuntarias, etc.) hay
que disponer de un dispositivo destinado a tal efecto. En este caso, en la imagen 1 se presenta un
obturador, con las mismas dimensiones que la clave de desconexidn, pero sin terminales de
conexion en su interior, el cual se ubicara en la apertura que deja la llave de desconexidn una vez
retirada esta. Con este elemento evitamos que se pueda conectar la bateria, tanto
voluntariamente (por recolocacién de la llave de desconexién) como involuntariamente (por
caida / presencia de cualquier otro elemento conductor que pueda hacer un puente involuntario
entre los terminales accesibles).

Proteger los elementos en tensiéon que puedan resultar accesibles una vez efectuado el corte.
(Pueden utilizarse elementos aislantes como pantallas, perfiles, vainas, capuchones, etc.)
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Senalizar convenientemente que el vehiculo se encuentra sin tension. Una vez la zona a reparar
se encuentra sin tension, se podra actuar sobre la misma.

Para efectuar una consignacion de la bateria - una vez desconectada esta - es necesario disponer
de un dispositivo que impida que cualquier otro trabajador que no esté reparando el vehiculo
pueda reconectar la bateria, para esta operaciéon lo mas habitual es hacer uso de un candado
(imagen 2), el cual una vez colocado en el obturador evitard que éste pueda retirarse, y en
consecuencia, volver a dejar el vehiculo en tensién. La llave del candado debera ser guardada y
custodia por el propio trabajador hasta finalizar la reparacion.

Una vez finalizada la reparacidn, se debera proceder al restablecimiento del suministro eléctrico,
es decir, a la reconexion de los elementos que en cumplimiento del procedimiento anteriormente
mencionado se han dejado sin tensién. Tareas que también deberan ser efectuadas por un
trabajador autorizado. Esta reposicién de la tensién no podra iniciarse hasta haber finalizado los
trabajos de reparacion (sustitucidn, reglaje, etc.), después de haberse retirado todos los
trabajadores que no resulten indispensables, y después de haberse recogido de la zona de trabajo
las herramientas y equipos utilizados.

Imagen 2: Obturador y candado
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ANEXO D

Seitalizacion zonas.

D.1. Esnecesario habilitar una zona especifica donde se vaya a realizar la reparacion en el taller. Dicha
zona debera estar acordonada para que las personas que no estan implicadas en la reparacién no
tengan acceso a ella.

D.2. Se deberan utilizar sefiales de riesgo eléctrico que den a entender que se trata de un vehiculo
eléctrico o hibrido.

D.3. En el caso de que el vehiculo necesite dejarse sin atender, los fabricantes recomiendan que se
haga la impresién de un cartel en el que ponga algo similar a “Peligro: Reparacidn de alto voltaje
en proceso. No Tocar. Persona responsable: _____". De esta forma en el caso de que sea necesario
mover o apartar el vehiculo, siempre se acudird a la persona responsable que sabra en qué
condiciones se ha dejado dicho vehiculo.
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ANEXO E.

Rescate de vehiculo eléctricos e hibridos.

E.1. Lahoja de rescate se pone en el parasol del asiento del conductor. Ademas, hay opcién de colocar
en el parabrisas un adhesivo informativo, que indicara que el coche tiene hoja de rescate:

‘f;—;

(1) Hoja de Rescate en el parasol (2) Pegatina infomando de

del asiento del conductor Hoja de Rescate a bordo

E.2. En la pagina: http://rescuesheet.info/seite 3 es.html estan disponibles las Hojas de rescate de
todos y cada uno de los modelos del mercado para garantizar un rescate seguro y rapido en caso
de accidente. Para descargar la Hoja de Rescate entrara en la zona Web del fabricante. Los
contenidos y su disposicion estan bajo la responsabilidad del fabricante, al igual que el tamafio
de los archivos que en algunos casos pueden ser grandes y debe tenerse en cuenta a la hora de
abrirlos o imprimirlos.

E.3. En las Hojas de Rescate para los servicios de emergencia, en el caso de los eléctricos, informan
donde se desconecta la bateria, donde puede haber equipos de alta tensién, cdmo atacar el
vehiculo teniendo en cuenta la disposicion de la bateria, ademas de otros elementos».
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E.4. Asimismo, cuando un eléctrico recibe un golpe, «la bateria se desconecta automaticamente a la vez
que saltan los airbags y/o pretensores del cinturdn. Incluso si el vehiculo vuelca, se desconecta la
bateria»

E.5. También hay desconexiones de emergencia disponibles para desactivar de forma segura la
electricidad del vehiculo si es necesario proceder a la extraccion de los pasajeros.

E.6. En algunos modelos, ademas, existen unas trampillas que en caso de incendio se funden dejando

paso al agua de extincion.

E.7. Simbologia de las hojas de rescate

Airbag Refuerzos Unidad de control Generador de gas
O - estructurales
Dispositivo Baterla Proteccion Tensor del
—— Benado de gas anthvuelco activa cinturdn de
seguridad
Q Tensor del Depdsito de Depdsito de gas Vilvula de
cinturdn de combustible (NGTALPG) seguinidad
) seguridad (NGTILPG)
= Componente de Cable de Alto Punto de Bateria de Ao
Ié Alto Violtaje @ Voltaje [r desconeion del EEER|  Vvonae
0 Alto Voltaje
Sensor mecanico
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ANEXO F.

Nota: En el siguiente grafico, el vehiculo remolcado es un vehiculo eléctrico con traccion delantera.
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ANEXO G

VEHICULO DE PILA COMBUSTIBLE DE HIDROGENO.

La directiva 2014 /94 relativa a las infraestructuras, menciona en su anexo 2, a la pila de combustible de
hidrégeno, relacionandola con la ISO/TS20100, que ya ha sido sustituida por la ISO 19880-1 o EN 1727.

La pureza del hidrégeno debera corresponder ala Norma ISO 14687-2, que serd modificada por la norma
EN 17124.

Se deberan realizar andlisis rutinarios sobre la calidad del hidrégeno.
Las calibraciones de los caudalimetros, deberan cumplir la normativa IEG 60079 y OIML 139.

En lo relativo a talleres, mencionar que en Estados Unidos se hace mencién al capitulo 23 de Cédigo
Internacional de Incendios.

En Alemania, se pide la certificacion GAP, con los siguientes procedimientos operativos; BG15108,
BGR157 y AWES86.

Se establecen dos niveles en cuanto al personal y al nivel de intervencidn de talleres:
Nivel I, que podra realizar las siguientes operaciones:

- Sustitucién de la pila de combustible.
- Sustitucién de cualquier componente en contacto con el hidrégeno.
- Sustitucidn de depdsitos de hidrégeno.

Para el nivel I, la ventilacidn del lugar es la clave, ya que el hidrogeno se diluye muy rapidamente. Segtiin
la normativa alemana, la ventilacién minima consiste en renovar, tres veces cada hora, el volumen de aire
del taller. No puede haber recirculaciéon de ningtin tipo, ya que en este caso, el hidrégeno puede quedar
dentro.

El taller debera disponer de:

- Sensores de gas, de acuerdo a la EN50054.

- Tomas de tierra.

- Seiializacién adecuada.

- Plan de procedimiento de seguridad

- Plan de prevencion de riesgos.

- Formacién adecuada por entidad certificada.
- Renovacioén de la renovacion del personal.

Nivel II que s6lo podra realizar
- El mantenimiento de los vehiculos FCHEV.
- Reparaciones generales

- Reparaciones de alta tension.

En cuanto al equipamiento, en el nivel Il s6lo sera requisito obligatorio un detector de fugas de hidrégeno.
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H.1.

ANEXOH

Scooters, motos y patinetes eléctricos.
Generalidades

La actividad de reparaciéon y mantenimiento mecanico de motocicletas y ciclomotores esta bien
reglamentada y se adecta a los vehiculos de dos ruedas con motor eléctrico.

Las pocas diferencias entre una motocicleta o ciclomotor con motor térmico en comparacion
con una motocicleta o ciclomotor eléctrico no requiere, per se, de una legislacion distinta
principalmente por dos razones:

e Primero por la reduccién de componentes de la parte motriz y,
e Segundo, por basarse en una capacidad eléctrica similar a la de una instalacién
residencial (entre 2y 15 kW).

Ademas, la motocicleta o ciclomotor eléctrico no incurre legalmente, per se, por sus emisiones
de gases, ni sustitucion de fluidos como aceite, ni ruidos del motor. En cuanto al resto de
componentes que compone una motocicleta o ciclomotor eléctrico, su parte ciclo comparte
elementos similares a una motocicleta o ciclomotor con motor térmico, tales como
suspensiones, ruedas, frenos, luces, carroceria, y por tanto las reparaciones y mantenimientos
de estos componentes son los mismos. Por tanto, la legislacion vigente es valida igualmente para
motocicletas y ciclomotores de combustién como de traccion eléctrica.

Pero a diferencia de una motocicleta o ciclomotor con motor de combustién, la bateria y su
almacenamiento de un vehiculo eléctrico si requieren mayor cuidado de manipulacién y
almacenaje, por lo que si se requiere conocimientos y precauciones especificas en el manejo de
acumuladores. Dicha capacitacion sera provista por los correspondientes cursos de formacién
detallados en el punto 8, formacion.

En cuanto a las operaciones de recarga, deben seguir las recomendaciones detalladas en el punto
5, Instalaciones y Requisitos de los puntos de recarga. Es necesario apuntar que, dependiendo
de la complejidad técnica de la motocicleta o ciclomotor, como vehiculos con capacidad eléctrica
entre 2y 15 kW, s6lo requieren para su recarga un sistema de tipo 1 (carga lenta).

H.2. TIPOS DE TALLERES DE MOTOCICLETAS Y CICLOMOTORES ELECTRICOS
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Los talleres de motocicletas o ciclomotores con motor térmico son igualmente validos para
intervenir en una motocicleta eléctrica. Estos podran delimitar permanente o temporalmente una
zona destinada a intervenir especificamente sobre un vehiculo eléctrico con sefializacién de
advertencia por alto voltaje.

Ademas de la figura de taller de motocicletas o ciclomotores que recoge la legislacién, hay que
incluir la figura del servicio de mantenimiento y reparacién de electrodomésticos, que se encarga
de los trabajos de mantenimiento y reparaciéon de aparatos eléctricos y electrénicos mas
generalizado. Estos talleres, cuya normativa se regula por el Real Decreto 58/1988, de 29 de
enero, sobre proteccién de los derechos del consumidor en el servicio de reparacién de aparatos
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H.3.

H.4.
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de uso doméstico, tienen en muchos casos capacidad de atender vehiculos eléctricos de dos y tres
ruedas, en los que la seguridad y cualificacién técnica del mecanico es equiparable, como minimo,
a otras categorias de productos eléctricos o electrénicos como, por ejemplo, aparatos destinados
al equipamiento del hogar.

ADECUACION DE LA ZONA DE TRABAJO

Los talleres de motocicletas o ciclomotores deben seguir las recomendaciones detalladas en el
punto 7, requisitos de las zonas de trabajo. Como expresamos al inicio de este anexo, las
instalaciones y adecuacién de la zona de trabajo han de regirse por un criterio de
proporcionalidad adecuado a la menor complejidad técnica y estructura de la motocicleta o
ciclomotor.

En cuanto al equipo recomendado en las zonas de trabajo dedicadas a vehiculo eléctrico, del
Anexo A, de acuerdo a este criterio, la recomendacién que mas se adapta a las especificaciones de
una motocicleta o ciclomotor es el tipo 1.

FORMACION

Los talleres de motocicletas o ciclomotores deben seguir las recomendaciones detalladas en el
punto 8, formacién.
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