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2. RIESGOS ASOCIADOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. Analizar distintos tipos de riesgos asociados a la manipulacion de un vehiculo eléctrico o hibrido
enchufable.

2. Analizar el riesgo que conlleva el uso de baterias de ion Litio.

3. Conocer distintas medidas de primeros auxilios ante un posible accidente eléctrico o quimico en
el que se vea implicado un vehiculo eléctrico o hibrido enchufable.

4. Conocer lo que establece la normativa en Espafia respecto a la manipulacion segura del vehiculo
eléctrico o hibrido enchufable.
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RIESGOS ELECTRICOS Y PRIMEROS AUXILIOS

Tipos de riesgos:

- RIESGOS ELECTRICOS.
- RIESGOS QUIMICOS.
- RIESGOS DE INCENDIO/EXPLOSION.

Las medidas se clasifican en:

- Técnicas: asilamiento, cubierta fija.
- - . . Danger

- Organizacionales: esperar un tiempo apropiado para High Voltage!

permitir la disipacion del voltaje.

- Personales: equipos de proteccidon personal (guantes
aislantes, casco con visor), instruccion.

Warning

Caution: work in progress on the vehiclal
High voltages are safely
de-energized.

Work only under the control and supenvision
of the HV expert

Name and talephone numbes of the HE agpen

(s sign e I havenicle ar avisinle peng
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Alta Tension: Corriente Alterna AC > 1000V

Corriente Continua DC >1500 V BSEEsecionales

e Internacionales

RD 614/2001

4

Baja Tension: Corriente Alterna AC: 50V <U=<1000V
|1 Corriente Continua DC: 75V < U < 1500 V

Muy Baja | Corriente Alterna AC: U<50V
Tension: Corriente Continua DC: U< 75V
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

Normas Intgrnacionales
v AUTOMOCION
1. RIESGO ELECTRICO. NAcIoNEs UNIDAS R ECE 100
Alta Tension: Corriente Alterna AC: 30 < U <1000V Bateria de traccion
Corriente Continua DC: 60 < U < 1500 V (200-500 V)

Baja Tension: Corriente Alterna AC: U =30V
Corriente Continua DC: U =60V

[ Bateria de servicio(12 V)]
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

- Trabajador autorizado: Trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar
determinados trabajos con riesgo eléctrico, sobre la base de su capacidad para hacerlos de forma
correcta, segun los procedimientos establecidos por el R.D 614/2001

Por el momento no
existe en
automocion

Los técnicos deben conocer cémo
manejar los sistemas de alto voltaje
de forma segura




RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

- Trabajador cualificado: Trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en
materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada , profesional o universitaria, o
a su experiencia certificada de dos o mas afios (R.D 614/2001)

Por el momento no
existe en
automocion

Los técnicos deben conocer cémo
manejar los sistemas de alto voltaje
de forma segura




RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

- Zona de peligro: O zona de trabajos en tensidon es el 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.

Zona de peligro o . )
zona de trabajos en tension Zona de peligro o zona de trabajos

g en tension ( sin barreras)
Elemento desnudo en tension
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

- Zona de proximidad: Espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el trabajador
puede invadir accidentalmente esta ultima. Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la
proteccidn frente a riesgo eléctrico, la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta

zona sera indicada en la tabla.

Tabla 1. Distancias limite de las zonas de trabajo*

e Un DpgL- Dpgrz Dprox-1 DprOX-2
I <1 50 50 70 300
. F,rm . l:n.tnn.dn 5E :!l:HJEI:lE delimitar 3 @ 52 12 300
; - oon precision 1a zona de trabajo) & Py 53 T 300
¥ i . % 0 IS 55 15 300
'f[) S N \ |, Dpras.z (ewando no se pueda delimitar = [ 57 16 00
Flod . F J \ con precision ly zona de trabapo)
| | 1 T | 20 72 60 122 200
| | I' | i 30 82 66 13 300
| | | hﬁ"""--.l.___ 3 o8 73 148 300
| \ 4 -”l‘_“-" de } == Zonas de trabajo 66 120 & 170 300
o PEUETD / /en proximibdad 0 % 7 =7 =3
L d i 132 1800 o 330 500
Elemento s
s 20 260 160 410 500
E:
380 390 250 540 700
S e Un = tension nominal de la instalacian (kV).
—— DPEL-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligm cuando exista riesgo de sobretensién por rayo {cm).
~ . DPEL-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretension por rayo {cm).
DPROX-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con precision la zona de
. . . trabajo v controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacidn del misma {cm).
Z ona de rox,m,dad ( Sln barreras) DPROX-2 = distancia hasta el limite exterior dea zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar con precisicn fa zona de
trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la ion del mismo (cm).
* Las distancias para valores de tension i dios se calculardn por
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

on vehicles with
high voltage systems

BGI/GUV-I 8686 E: “Training for work on vehicles with high voltaje systems”

& " Danger
N @= |_High Voltage!

I~

- Formacion reglada existente en Alemania y es valida Unicamente en Alemania.

- Se establecen los criterios formativos, asi como los niveles de cualificacién y los métodos de
trabajo.

- Se realiza un examen en la Camara de Comercio Alemana y la acreditacién tiene validez para
realizar cualquier trabajo sobre vehiculos hibridos o eléctricos y de cualquier fabricante.

- Se satisfacen las exigentes necesidades de capacitacidon existentes en la movilidad eléctrica.

- Hay distintos niveles de cualificacion en funcidon de los requisitos y del conocimiento previo.
- Tres niveles:

- Trabajo no eléctrico
- Trabajo eléctrico
- Trabajo en alta tension con elementos con tension o al desnudo

- La formacién debe concluirse con un examen tedrico y practico que demuestre las habilidades y
conocimientos adquiridos.
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Trabajos eléctricos para
supresion y reposicion en
alta tension. Elementos

8686 E

Trabajos eléctricos en

VIREIEELoS 1o elementos no protegidos

eléctricos

de alta tensidn

protegidos de alta tension

Conocimientos Previos

V.E. MANIPULACION SEGURA

& DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung
Spitzenverband

BGI/GUV-1 8686 E

Information
Training for work

on vehicles with
high voltage systems
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

FORMACION (7alleres de vehiculos con sistemas de alto voltaje intrinsicamente seguros)

1. Formacion previa: personas sin conocimiento eléctrico previo, pero con formacion
técnica.

Sensibilizacion para trabajos seguros en vehiculos con sistemas de alta tension.

BGI/GUV-18686 E

Tformation
Training for work

- Conocimiento eléctrico basico. e
- Riesgos eléctricos y primeros auxilios.

- Medidas de proteccion contra descarga eléctrica y contra arcos eléctricos.
- Organizacion de seguridad y salud para trabajo eléctrico. ‘ , ™
- Responsabilidad del especialista y de la gestion de personal. \:’-*’5- '
- Cualificaciones de los empleados en el area de ingenieria eléctrica.

- Uso de sistemas de alta tension en vehiculos.

-
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

FORMACION (7alleres de vehiculos con sistemas de alto voltaje intrinsicamente seguros)

2. Formacion previa: personas con conocimiento eléctrico previo en el sector de automocion
(auto mecanico, técnicos de mecatronica automotriz, mecanicos)

Capacitacion como electricista cualificado para sistemas de Alta Tensidén en vehiculos.

- Responsabilidad del especialista y de la gestion de personal.

- Riesgos eléctricos y primeros auxilios.

- Medidas de proteccion contra descarga eléctrica y contra arcos eléctricos.

- Trabajo eléctrico segun el reglamento de prevencion de accidentes BGV/GUV-V A3 DIN
VDE 0105-100.

- Concepto de alta tension y de la tecnologia del automovil, requerimientos de seguridad
segun el reglamento ECE R100.

& DGUV

X 5
E‘l 5 Danger - y
o Lt |

S
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

FORMACION (7alleres de vehiculos con sistemas de alto voltaje intrinsicamente seguros)

3. Personas cualificadas en electricidad, por ejemplo, especialistas en electrénica industrial,
instaladores eléctricos e ingenieros eléctricos.

Practicas de trabajo cualificado en elementos no protegidos de Alta Tensidn en vehiculos.
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FO RM ACIO N (Talleres de vehiculos con sistemas de alto voltaje intrinsicamente sequros)

Wark required on a
vehicle with HV system

Electrical Mo BGI/GUV-1 8686 E
wiork?
raining for work
| on vehicles with
* Yas high voltage systems

4

g i Danger
N @=~ |_High Voltage!
D —

Does the worker have
prior electrical
knowladge?

Skilled automotive
training without
HV trafndng?

killed elecirical
person wthout
HY training?

Work on the HY vehicle permis-
sible in accordance with the
uallfication
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

NFC 18-550: “Opérations sur véhicules et engins a motorisation thermique, électrique ou hybride
ayant une source d’énegie électrique embarquée. Prévention du risque electrique.” Agosto 2015.

- Formacion reglada existente en Francia y es valida Unicamente en Francia.

- Desde el 1 de julio de 2011, |la autorizacidn eléctrica es una exigencia reglamentaria para todos
los trabajadores que realizan trabajos en las instalaciones eléctricas o en su proximidad, dentro de
estas instalaciones eléctricas se encuentran los vehiculos eléctrico o hibridos que tienen una fuente
de energia embarcada.

- La formacion previa a la habilitacidon se corresponde a un principio general de prevencién.

- La autorizacion es el reconocimiento, para el empleado, de la capacidad de una persona para
realizar de manera segura las tareas que se le han encomendado.

- Esta autorizacién incluye todas las operaciones eléctricas y no eléctricas, sobre las instalaciones
eléctricas o en sus proximidades.

E . ctNTRO 7ARACOZA 16
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO EL éCT RICO. Pibce nue sous tension accessible (U > 60V}

NFC 18-550: “Opérations sur véhicules et engins a motorisation thermique, électrique ou
hybride ayant une source d’énegie électrique embarquée. Prévention du risque electrique.”
Agosto 2015.

Eléctricos >
o\ S
Trabajos realizados "8 de voisinage 3 m ur 8¢

sinage: 3 m aut®
en motores y

vehiculos : ; .
En présence d'un balisage,
No Eléctricos la zone de voisinage est fixee a1 metre
de la périphérie duvéhicule.

Se considera proximidades a la zona situada alrededor de un elemento con tension en
la que se deben aplicar las medidas de prevencion de riesgo eléctrico.

Para los vehiculos eléctricos e hibridos se considera proximidad al lugar dénde
dos piezas desnudas presentan una diferencia de potencial superior a 60 Vy. o
25 V¢

Zona delimitada fija: 3 metros hasta 50 kV incluidos Fuente: L'habilitation électrique. Opérations

: . 2 sur véhicules et engins. L'Assurance Maladie,
.1 metro desde la Perlferla f:lel veh:culo. hgsta 1kVac  pisques Professionnels, TNRS,
incluido y 1,5 kVy incluido (tiene que delimitarse
fisicamente)

V.E. MANIPULACION SEGURA [
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

SIMBOLOS DE HABILITACION

- La norma NF C 18-550 define los diferentes simbolos de habilitacién en funcidén de la actividad y del
entorno eléctrico.

- Los simbolos de habilitacion para trabajar sobre vehiculos eléctricos/hibridos terminan con la letra L.

- El atributo es una mencién complementaria obligatoria para los simbolos.

1er caracter: dominio de tensién (B o H)

l i 2ndo caracter: tipo de operacion
l 3¢r caracter: letra adicional que indica la

naturaleza de la operacion

:
B 2 VL La renovacion de la autorizacion eléctrica es obligatoria

con una periodicidad recomendada de 3 afios (segtln norma)
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

B : basse tension

et trés basse tension
(valeur nominale

de tension inferieurs
a1000V en courant
altermatif et 1500 V
£0 Courant continu)

V.E. MANIPULACION SEGURA 7

0: opérations d'ordre
non electrique

1: executant de travalx
d'ordre électrigue

2: chargé de travaux
d'ordre electrigue

C: consignation electrigue
R:intervention

E: essai Ou expertise

T- travaux sous tension,
{y compris nettoyage)
V: travaux au voisinage

X : Dpérations
particuligres liges
aux metiers

L:operations sur lesvéhicules ou engins
3 energle dlectrique embarguée

Chargé de réparation
Exécutant

DE]]EI'II'IEEE HUage Essais sur les véhicules ou engins en cours de fabrication hors tension BEL Essai

Déconstruction
Contrble technigue
Crashtest et homologation

v Note: Les chargés o' essais et les chargés d'intervention peuvent se foire aider par un seul exécutant d’opération d’ordre
Services de secours électrique habilité avec le symbole BIL ou BIVL selon I'environnement électrique dans lequel il intervient
Dpération batterie

Etudes, conception et essais sur les véhicules ou engins en cours BRL
de fabrication (atelier de retouche) hors tension ou en présence de tension

Ess=al
Expertise auto

Expertise automaobile (expert pour les assurances par exemple) BEL Expertise auto

Contrble technigue d'un véhicule ou d'un engin (technicien de contrfle  B2XL Cantrdle technigue

technigue)

Dépannage remorguage

Décanstruction d'un véhicule ou d'un engin
Crashtest et homologation de véhicules ou d'engins

Services de secours (pompiers, sécurité civile..)

B2XL Dépannage remorquage Fuente: L'habilitation électrique. Opérations
82%L Daconstruction sur véhicules et engins. L'Assurance Maladie,

BIXL Crashtest & homologation Risques Professionnels. INRS.

B2XL Sarvice de secours

Mote: Les chargés d'opérations porticuliéres. hobilités avec le symboie 821 + attribut. peuvent éire assistés por un seul executont

. rEMITDA 7ADARATA 19
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS
FORMACION

Objetivo: Adquirir una capacidad profesional en el capo de la prevencidon de riesgo eléctrico.

- La formacidén previa a la habilitacion puede ser inicial (primera autorizaciéon del trabajador) o de
reciclaje (mantener las competencias).

- Habilitacion adaptada a las necesidades.
- Parte teorica, parte practica y evaluacion.

- Parte teodrica: adaptarse a las particularidades de los vehiculos y a las competencias iniciales y
atribuciones futuras del trabajador a habilitar.

- Parte practica: puesta en practica de los conocimientos tedricos adquiridos, dominio de las
particularidades de los vehiculos y motores y del material utilizado, y la evaluacion de la actitud del
aprendiz.

- Individual o en grupo (mddulos prerequisitos y temas comunes) el resto de practicas son en
individual.

4 @ cenTRo zARAGOZA 20
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS
FORMACION

EVALUACION

- La evaluacion de conocimiento se realiza mediante un cuestionario de al menos 20 cuestiones.
- Para cada evaluacion debe existir mas de un cuestionario que se elige al azar.
- El aprendiz debe obtener al menos un 70% de respuestas correctas.

- La evaluacion del saber hacer debe realizarse después de haber aprobado la parte del
conocimiento.
- Los criterios de aprobado son: dos errores menores como maximo, no hay ningin error mayor.

RECICLAJE
- El empleador debe asegurarse previamente a la realizacion del trabajo, de la adecuacion entre los
simbolos de la habilitacidn y la naturaleza del trabajo a realizar.

- Si no se puede asegurar la adecuacién, se debe modificar el simbolo de habilitacidn, dar el trabajo a
otro trabajador que lo pueda hacer y completar la formacion del primer trabajador para que
adquiera los conocimientos y practica necesarios para realizar el trabajo y modificar la habilitacién.

- Cada afo se debe revisar esta adecuacion.
- La periodicidad recomendada de reciclaje es de 3 afios, pero lo determina el empresario

4 . conTRO 7ARACOZA 21
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

- Los criterios de eleccidon entre una persona prevenida, autorizada y autorizada TST dependen de la
tensidon a bordo y de la capacidad de la bateria.

- A continuacién se muestra un ejemplo para la conexién y desconexidon de baterias:

Capacite
bttarie Personne habilitée TST
275Ah Persanne habilitée
1808k
Personne avertie
0
o 5OV Tension

. @ CENTRO ZARAGOZA 22
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Alto voltaje en vehiculos: Tensiones
superioresa 60 Ven DCy 30 V en AC

- La presencia de componentes y cables de alta tensidn capaces
de producir una descarga eléctrica.

- Componentes que pueden retener tension incluso cuando el
vehiculo esta apagado y/o descargado.

- La posibilidad de que los sistemas eléctricos del vehiculo afecten

a dispositivos médicos como los marcapasos.  Bild: Volkswagen AG

- @ CENTRO ZARAGOZA 23
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Alto voltaje en vehiculos: Tensiones
superioresa 60 Ven DCy 30 V en AC

- Los componentes de alta tension del vehiculo deben estar
aislados de la carroceria.

- ¢Qué ocurre cuando se ve implicado en un accidente/incidente?

- Si se identifica una fuga de corriente se desconecta el sistema
de alto voltaje.

- Requerimientos de seguridad para vehiculo eléctricos (ECE
R100): Proteccion contra descarga eléctrica

’ Bild: Volkswagen AG

” . CENTRO ZARAGOZA 24
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Se denomina accidente eléctrico al hecho de recibir una sacudida o descarga eléctrica, con o
sin produccion de dafios materiales y/o personales

- Contacto directo: Se produce cuando una persona toca o se pone en contacto involuntario o
accidentalmente con un conductor, instalacion de un elemento eléctrico, bateria de un vehiculo
eléctrico, inversor, etc... que tiene tensidn directa.

- Contacto indirecto: Se produce cuando una persona entra en contacto con masas puestas
accidentalmente bajo tensién, carcasas, tapas, etc...

R M. CENTRO ZARACOZA 25
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Alto voltaje en vehiculos: Tensiones
superioresa 60 Ven DCy 30 V en AC

Efectos de la corriente:

- Una persona se electriza cuando pasa corriente eléctrica por su cuerpo.
- Electrocucion se produce cuando dicha persona fallece.
- La fibrilacion ventricular es el movimiento anarquico del corazén.

- Tentanizacion es el movimiento incontrolado de los musculos como consecuencia del paso
de la energia eléctrica.

- Asfixia se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso que regula la
funcion respiratoria.

- Quemaduras: Pueden llegar a ser mortales.

- M. CENTRO ZARAGOZA 26
V. E MAN I PU LACIO N SEG U RA @ rsrésnrffaz(ﬂi(?}iu'!fvgsérgcmnom —"



RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO. RIESGOS ASOCIADOS A LAS BATERIAS LI-ION

- Riesgos eléctricos asociados a las baterias Li-ion. Destmas -

- Riesgos eléctricos directos/ elementos de proteccion i
- Riesgos causados por problemas eléctricos —t =ERSetath

I w

- Riesgo principal: “escape térmico”

of ENERGY EFFICIENC

Sel LiPF, dans liquide ENERGY  {fiivciiiie siiney
organigue (EC, PC, DMC...)

- Causas y consecuencias del escape térmico - Carbone (graphite : C;)
. . e

- Mejorar la seguridad

- Cdémo reaccionar ante un incidente con una bateria Li-ion

Li-ion Pb-acide Ni-MH
Whikg | 200-270 20-50 | 40 - 80
Elevado voltaje de la celda =——) Elevada densidad energética WhiL 400 - 600 60— 100 80— 150
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO. RIESGOS ASOCIADOS A LAS BATERIAS LI-ION

- Riesgos eléctricos directos

1) Cortocircuito &

Corriente de cortocircuito Icc> 100 A en una sola celda (se multiplica por el nUmero de ramificaciones en paralelo)
- Arco eléctrico

- Temperatura elevada v 400:00:3 1.6

- Proyeccion de material fundido : T * 5
Quemaduras por fuego e 1 e

. ., N i v vouiube combs =LwlPaldo MaE (Technocentre Renault, court clreult sur batterle de démarrage automobile, Pb-acide)
2) Electrificacion A

Tension nominal en baterias de vehiculos eléctricos entre 400 y 500 V¢
Hasta 1100 V. en sistemas de almacenamiento de alta potencia
- Umbral de electrificacion posible en tensiones bajas (60V, I> 10 mA)
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO. RIESGOS ASOCIADOS A LAS BATERIAS LI-ION
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO. ELEMENTOS DE PROTECCION

- Proteccion contra sobreintensidades y contra incendio: \*
- Interruptor/fusible en el circuito eléctrico «
- Seccion adecuada de los conductores (cableado,...) CO’OCe‘;r;’;tleu’;‘;Fr’fgf; gafgj"b’es Lig;@’;‘é‘gtgge fii‘;’]‘j”
- Prever posibles fuerzas electrodinamicas sobre los conductores correctamente

- Fijacion del conductor (vibracion,...) dimensionados

- Aislamiento eléctrico + proteccién mecanica

«\®
""'“\"’“ . . Cadenas porta-cables Protecciéon mecdnica
AN Los fusibles y los interruptores protegen el cableado..... (vibraciones)
¥l

i No protegen a las personas!
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO. RIESGOS INDUCIDOS POR PROBLEMAS ELECTRICOS

- Cortocircuito:

- Riesgo de sobrecalentamiento de las células de la bateria.
- Directo por el efecto Joule al pasar corriente a través de las celdas (RI?)
- Indirecto por transmisién de calor (conduccion, conveccion y radiacion)

- Riesgo de deformacién/choque mecanico

- Fuerzas electrodinamicas (cableado,...)

- Otras consecuencias posibles de problemas eléctricos: .
- Sobrecarga/Descarga accidental en los mddulos

- Cortocircuito interno en las células (arco eléctrico o deformacion)

La desestabilizacion de los materiales que constituyen la bateria puede

conducir a fuga térmica
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Proteccion contra descarga eléctrica
1. Proteccion contra Contacto Directo:

Proteccion contra contacto directo con partes activas, estas protecciones (aislante sdélido, barrera,

envolvente,...) no podran abrirse, desmontarse o quitarse sin el uso de herramientas.

- Esta proteccion debe cumplir el grado de proteccion IPXXD para la proteccion de las partes activas
dentro del habitaculo para ocupantes o del compartimento para equipaje.

- Esta proteccion debe cumplir el grado de proteccion IPXXB para la proteccidon de las partes activas
en zonas distintas del habitaculo para ocupantes o del compartimento para equipaje.

Proteccion IPXXD Proteccion IPXXB
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Proteccion contra descarga eléctrica
1. Proteccidon contra Contacto Directo:

- El desconectador de servicio debe poder abrirse, desmontarse o quitarse sin necesidad de
herramientas y debe cumplir el grado de proteccién IPXXB.

- Debe aparecer un marcado de equipos de alta tension sobre el RESS o cerca del mismo, también
debe aparecer en las envolventes y las barreras que, al quitarse, expongan partes activas de los
circuitos de alta tension.

- Los cables de los buses de alta tensidn que no estén situados en el interior de envolventes estaran
identificados mediante una cubierta exterior de color naranja.

Marcado del equipo de alta tension Cableado de alta tension
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

1. RIESGO ELECTRICO.

Proteccion contra descarga eléctrica
2. Proteccién contra Contacto Indirecto:

- Las partes conductoras expuestas estan conectadas galvanicamente de forma segura al chasis
eléctrico a través de una conexion con cables eléctricos o un cable de tierra.

- La resistencia entre todas las partes conductoras expuestas y el chasis eléctrico sera inferior a 0,1
ohmios cuando haya un flujo de corriente de la menos 0,2 amperios.

- En el caso de los vehiculos de motor destinados a ser conectados a una fuente de energia eléctrica
exterior conectada a tierra a través de la conexion conductora, se facilitara un dispositivo para
permitir la conexion galvanica del chasis eléctrico a la tierra.
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS c @)
=

2. RIESGO QUIMICO.

- Colision o accidente de trafico. |:>

- Deformacion de la caja donde va ubicada la bateria.
- Cortocircuito del sistema eléctrico.

- Contaminacién quimica del ambiente y de los trabajadores.
- Contactos dérmicos, inhalaciones,...

—— a
PELIGRO
ATENCION RIESGO
RIESGO CAUSTICO QUIMICO

Fuga en la bateria.
Combustion en la bateria

Las sustancias quimicas de la bateria se
exponen al agua y al aire.




RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS "

2. RIESGO QUIMICO. |
Acido fluorhidrico

- Las baterias de alto voltaje contienen un electrolito que probablemente sea un material inflamable y/o
corrosivo que también podria reaccionar con el agua para producir gases nocivos.

- La composicion quimica exacta del electrolito varia dependiendo del fabricante.

- El componente quimico de la bateria que causa mayor preocupacion es el hexafluorofosfato de litio
del electrolito.

- Los hexafluorofosfatos son téxicos y corrosivos y forman acido fluorhidrico HF por hidrélisis al
contactar con agua.

- La tasa de formacién de HF aumenta con la Temperatura.
- El HF es volatil y el vapor es muy peligroso si se inhala o entra en contacto con los ojos.

- Incluso una solucion diluida de HF es nocivo y tiene la habilidad de penetrar en la piel y causar
lesiones mas profundas en el cuerpo.
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

2. RIESGO QUIMICO.

Efectos peligrosos para la salud del HF:

- Inhalacion de vapores: Irritaciones en vias respiratorias (bronquitis, bronconeumonia, edema pulmonar)
- En contacto con la piel: quemaduras, no se descarta necrosis
- Por contacto ocular: quemaduras ceguera (lesion irreversible del nervio 6ptico)

Hydrogen Fluoride (HF)

Corrosion
4=

Necrosis by

| P
}ﬁk cellular Ca*?

chelation

Mecanismo de accion del acido fluorhidrico
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

3. RIESGO INCENDIO/EXPLOSION

¢Por qué puede arder una bateria de iones de Litio?

- Sobrecalentamiento debido a un cortocircuito tras una colision.

- Integridad de la bateria se ha visto comprometida por un choque,
algo la ha perforado.

- Sistemas de seguridad para impedir que las baterias ardan.

- Si algun sensor detecta una colisidon o funciona algun elemento pirotécnico
del vehiculo el circuito se abre y por tanto deja de liberar energia.

- Las baterias deben cumplir unos requerimientos de seguridad ECE R

100.02
R100.00 23 August 1996 2007 (WVTA)
R100.01 4 December 2010 4 December 2012
R100.02 15 July 2013 15 July 2016
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

3. RIESGO INCENDIO/EXPLOSION

éComo se sofoca un incendio de un vehiculo eléctrico?

- La bateria de ion Litio es muy dificil de apagar (sobrecalentamiento excesivo)
- Tesla indica utilizar enormes cantidades de agua.

- BMW indica que en caso de incendio, la bateria de alto voltaje se debe enfriar
con mucha agua para evitar mas reacciones en la misma.

Hay que enfriar las baterias y asi detener el incendio de las celdas de la
bateria.

- Tesla es el Unico fabricante que recomienda utilizar cAmara térmica para
asegurarse que el pack de baterias esté enfriado del todo.

- Se recomienda dejar el coche en cuarentena 48 horas para asegurase de
que no se vuelva a incendiar. (después de un accidente o incidente)
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RIESGOS Y PRIMEROS AUXILIOS

3. RIESGO INCENDIO/EXPLOSION

Enfriar bateria —)> - Agua (mas de 10.000 litros)
- Nitrogeno liquido

Control temperatura bateria —)> - Termopares
- Camara termografica
- Termometro laser

T > 51 oC A W
T > 71 °C Adi
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