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RESUMEN

En la actualidad, el desarrollo de la industria automovilistica en relacion con los
vehiculos electrificados ha sufrido cambios importantes. Sin embargo, el Ecuador carece
de normativas que regulen la seguridad en el mantenimiento en los componentes de alta
tension de estos vehiculos. El objetivo del proyecto de investigacion titulado “Desarrollo
de una normativa de seguridad para la manipulacion, mantenimiento y rescate de
vehiculos hibridos y eléctricos” fue adoptar una propuesta de normativa para la
manipulacion de estos sistemas dentro de un taller basado en un protocolo de seguridad
adecuado. Con esta finalidad se plante6 una metodologia cualitativa enfocada en
normativas internacionales en donde se especifican los requisitos de seguridad dividas en
partes cada uno con sus requerimientos. Los resultados obtenidos muestran que debido al
aumento de estos automotores en el pais con marcas como SUZUKI, TOYOTA, KIA,
NISSAN, CHERRY, MAZDA, etc. Es necesario la adopcion de una normativa de
seguridad en donde se especifican los Equipos de Proteccion Personal ademas de las
herramientas manuales aisladas, que se deben utilizar cuando se trabajan con voltajes
superiores a 30 AC y menor a 1,000 AC o voltajes superiores 60 DC y menores a 1,500
DC. Cada uno de estos equipos se encuentran regulados por su respectiva normativa. Por
lo tanto, presentar un protocolo de seguridad basado en las hojas de rescate de vehiculos
hibridos y eléctricos es de suma importancia para de esta forma ponerlo en ejecucion
dentro de un taller. Dicha propuesta esta basado en la normativa internacional 1ISO 6469
que ha sido adoptada y redactada en 5 capitulos relacionados a la seguridad en el trabajo

con el sistema de alta tension de los vehiculos electrificados.

Palabras clave: Vehiculos eléctricos, protocolo de seguridad, propuesta de normativa,

sistema de alta tension, requisitos minimos.
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ABSTRACT

Today, the development of the automotive industry about electrified vehicles has
undergone significant changes. However, In Ecuador it does not exist regulations on
safety in the maintenance of high-voltage components of these vehicles. The objective of
this research project entitled "Development of a safety regulation for the handling,
maintenance, and rescue of hybrid and electric vehicles" was to adopt a proposal for a
regulation for the handling of these systems within a workshop based on an adequate
safety protocol with this purpose, for this, a qualitative methodology focused on
international regulations where the safety requirements are specified in parts, each one
with its requirements. the country with brands such as SUZUKI, TOYOTA, KIA,
NISSAN, CHERRY, MAZDA, etc. It is necessary to adopt safety regulations that specify
Personal Protective Equipment in addition to insulated hand tools, which must be used
when working with voltages greater than 30 AC and less than 1,000 AC or voltages
greater than 60 DC and less. to 1,500 AD. Each of these teams is regulated by its
respective regulations. Therefore, presenting a safety protocol based on the rescue sheets
for hybrid and electric vehicles is of utmost importance to implement it within a
workshop. This proposal is based on the international standard 1ISO 6469, which has been
adopted and written in 5 chapters related to safety at work with the high voltage system

of electrified vehicles.

Keywords: Electric vehicles, safety protocol, proposed regulations, high-voltage system,

minimum requirements.
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INTRODUCCION

El incremento de vehiculos hibridos y eléctricos en Ecuador es cada vez mas notable.
Segun datos de la AEADE, en el primer trimestre del 2023 se registra un incremento del
55% en ventas de vehiculos hibridos y eléctricos. Debido a esto, el crecimiento de

establecimientos dedicados al mantenimiento de estos vehiculos es inevitable.

Actualmente en el pais no existe una normativa que regule las actividades de
manipulacion de vehiculos hibridos y eléctricos, especificamente del sistema de alta
tension. Para realizar estas actividades existen normas internacionales como la OHSAS
(Sistemas de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional) e ISO (Organizacion
Internacional de Normalizacion). Estos organismos establecen los criterios de
manipulacion del sistema de alta tension relacionados con el equipo de proteccion
personal y herramientas adecuadas para esta actividad.

Para poder regular esta labor es necesario establecer una normativa a nivel nacional
que se ajuste a la realidad nacional. La misma debe establecer los requisitos de seguridad
para la manipulacion y rescate de un vehiculo hibrido o eléctrico y a su vez regular el

cumplimiento de las medidas de seguridad en los talleres dedicados a esta actividad.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Antecedentes

Los vehiculos hibridos y eléctricos son utilizados principalmente por las facilidades
que presentan tanto para la conduccidn, como para su mantenimiento. Para esta tecnologia
es necesario considerar que se trata de vehiculos que requieren baterias de alta tension
para su funcionamiento, por cuanto, el trabajo de mantenimiento se torna peligroso
cuando no se cuenta con las herramientas y el equipo de proteccion adecuado (Uyaguari,
2020).

Existen principios de seguridad para el mantenimiento de vehiculos hibridos y
eléctricos. En el caso especifico del sistema de alta tension, se maneja una tension que
rodea los 500V y 100 a 200 amperios. Para evitar accidentes por parte del operario cuanto
esta en contacto con la corriente, es necesario un Equipo de Proteccion Personal (EPP)
para manipular este sistema. Entre estos se encuentran: los guantes, casco, calzado,
herramientas dieléctricas, los cuales son indispensables para su manipulacién, que, segun

las normativas, el equipo debe presentar una resistencia a 500V (Gordillo & Castro, 2021)

Una empresa dedicada al mantenimiento de vehiculos hibridos eléctricos debe contar
con los requisitos de seguridad para evitar situaciones de peligro. Actualmente, algunos
paises se rigen por las normativas Internacionales OHSAS (Sistemas de Gestion de

Seguridad y Salud Ocupacional e ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion).

En el caso de las normativas OHSAS 18001 y 9001, estan desarrolladas para garantizar
el bienestar social y ambiental. Por otra parte, la normativa ISO 2016:2013 se encarga de

los requisitos de las herramientas y equipo de proteccion personal.

En Ecuador, existen pocos establecimientos que ofrecen servicios de mantenimiento a
vehiculos hibridos y eléctricos, ya que, un taller debe contar las directrices descritas en
las normativas referentes a seguridad para brindar este servicio. Actualmente, en el pais
se encuentra vigente la normativa (INEN-1SO 6469-4, 2018) referente a la seguridad en

vehiculos impulsados eléctricamente (ISO, 2015).
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1.2 Situacion Actual

El parque automotriz hibrido y eléctrico en el Ecuador ha alcanzado su mayor auge en
los ultimos afios. Asi lo menciona la revista de la Asociacion de Empresas Automotrices
del Ecuador (AEADE), que enfatiza sobre las ventas de estos vehiculos. Asi, en 2017 se
comercializaron 3390 vehiculos hibridos, ademés de 462 vehiculos eléctricos. En el afio
2022 se han comercializado un total de 4052 automotores hibridos y 175 automotores
eléctricos. Siendo Toyota una de las marcas con mayor presencia en el pais con un 44.4%
de las ventas totales (AEADE, 2021). Ademas, existen grandes inconvenientes que
impiden la implementacién de estos automotores hibridos y eléctricos. Para empezar, el
Ecuador carece de normativas especificas en cuanto a la manipulacién y mantenimiento
de estos vehiculos. Ademas, la complejidad de la infraestructura de estaciones de recarga,
su elevado costo de adquisicidn son factores que dificultan su comercializacion segln
Sanz, (2015). Ademas, existe una escasez de técnicos especializados en el manejo

adecuado del sistema de alta tension para estos vehiculos.
1.3 Prospectiva

La presente investigacion pretende analizar los aspectos mas importantes que se
encuentran en la normativa internacional. Ademas, establecer guias necesarias para la
manipulacion de los vehiculos hibridos y eléctricos. Y finalmente, presentar una
propuesta de normativa que contenga temas de seguridad, salud y equipos de proteccion

personal.
1.4 Planteamiento del Problema

La probleméatica mas importante de estos vehiculos hibridos y eléctricos es la
seguridad en su mantenimiento, debido a que estos automotores cuentan con un sistema
de alta tensién. En este sentido, la inexistencia de normativas que regulen la seguridad de
los técnicos especializados en el pais es poca o nula. En muchos de los casos el
desconocimiento del funcionamiento de los motores, baterias de alta tension ademas de

la carencia de protocolos de seguridad son agentes generadores de accidentes.
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Por consiguiente, surge la necesidad de adoptar la normativa internacional
contemplada por la ISO, en cuanto a la seguridad y salud del técnico especializado. Parte
de esta normativa tiene como finalidad regular los requerimientos minimos para la

utilizacion de los equipos de proteccion personal (EPP) y herramientas.
1.5 Alcance

Se analizaréan los aspectos mas importantes de las normativas internacionales. Ademas,
se estudiard el sistema de baterias para conocer los niveles de tension que se maneja. Todo
esto, para definir un protocolo de seguridad para el mantenimiento y manipulacion de

vehiculos hibridos y eléctricos.

Luego del respectivo analisis, se presentara una propuesta de normativa referente a la
seguridad en la manipulacion y mantenimiento de vehiculos hibridos y eléctricos. Asi
mismo, se detallaran las caracteristicas de las herramientas y el equipo de proteccion

personal adecuados para este trabajo.
1.6 Justificacion

A través de las normativas avaladas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) se busca la adopcion de la normativa internacional a la realidad nacional del
Ecuador. Para el proceso de adopcion se establecen temas en cuanto a salud ocupacional

y el manejo adecuado de EPP.

La seguridad activa en los vehiculos hibridos y eléctricos es compleja, pero a su vez
primordial para su mantenimiento. Por ello, la adopcion de la normativa internacional
contribuye a la implementacion de nuevos protocolos de seguridad, capacitacion de

técnicos especializados y el mejoramiento de la infraestructura.

Este estudio pretende implementar una norma técnica que contribuira a: “Fortalecer la
seguridad de los sistemas de transporte terrestre y aéreo, promoviendo ambientes
seguros”, mencionado en el objetivo 9; politica 9.2 del plan de creacion de oportunidades
2021- 2025. En donde, se exponen los procesos a seguir para manipular vehiculos
hibridos y eléctricos con las herramientas adecuadas, de igual modo, se fomenta la
seguridad para las personas que manipulan el automovil (Secretaria Nacional de

Planificacion, 2021).
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1.7 Contexto

En el afio 2016, en la Escuela Politécnica del Ejército de Latacunga, se disefid un
protocolo de seguridad para el mantenimiento del sistema de baterias de vehiculos
hibridos. Y, como resultado, se obtuvo una norma de seguridad para operar el sistema de
alta tension, y adicionalmente, se disefié una metodologia para solucionar cddigos de falla
de dicho sistema (Jeklin, 2016).

En el afio 2021, la universidad ECCI (Escuela Colombiana de Carreras Industriales)
propuso un modelo de gestion para evaluar riesgos al manipular vehiculos hibridos y
eléctricos, en donde, se cred un manual de précticas para realizar el mantenimiento segun
la norma NFPA70E (Gordillo & Castro, 2021).

1.8 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de normativa para la manipulacion del sistema de alta
tension de vehiculos hibridos y eléctricos en base a un protocolo de seguridad para el

mantenimiento y manipulacion.

1.9 Objetivo Especificos

Andlisis del estado de arte referente a criterios minimos de funcionamiento del sistema

de alta tension de vehiculos hibridos y eléctricos.

Definir el equipamiento necesario de seguridad para la manipulacién y diagnéstico del

sistema de alta tension de vehiculos hibridos y eléctricos.

Elaborar un protocolo de seguridad para el rescate y manipulacion basado en una
metodologia general.

Realizar una propuesta de normativa técnica para la manipulacion de sistemas de alta

tension de vehiculos hibridos y eléctricos basado en normativas internacionales.
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CAPITULO 1l

2. GENERALIDADES DE VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS

2.1 Fundamentos

En primer lugar, es importante tener claro que se conoce como vehiculo hibrido y
eléctrico al sistema que funciona gracias al trabajo en conjunto de baterias, motor de
combustion interna y motor eléctrico, tal y como lo menciona Gonzales, (2019). Cada
uno de estos componentes cumplen funciones especificas en determinadas situaciones,
obteniendo como resultado un vehiculo de mayor rendimiento en comparacion con un

vehiculo convencional.

El motor de combustion interna es el componente encargado de proporcionar la energia
interna, este empieza su funcionamiento en el instante que el vehiculo sobrepasa los 60
km/h. Por otro lado, el motor eléctrico es el componente que impulsa inicialmente al
automotor hasta llegar a una velocidad constante, este actia como generador de las
baterias ya que recibe mas de la energia que requiere (Verma et al., 2021).

2.2 Caracteristicas Principales

La caracteristica principal de un vehiculo hibrido o eléctrico es: el motor eléctrico y la
bateria de alta tensién ( Mujahed, 2021). Debido a su propulsion eléctrica, es necesario
una bateria de alta tension para que el vehiculo entre en funcionamiento. Este motor
funciona como un generador para propulsar las ruedas motrices siempre y cuando la
bateria esté cargada. Adicionalmente, algunos modelos de vehiculos hibridos cuentan con

un freno regenerativo para transformar la energia cinética en energia.
2.3 Arquitecturay clasificacion SAE de vehiculos hibridos y eléctricos

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) es el organismo responsable de
desarrollar normas relacionadas a la industria automotriz, como la clasificacion de
vehiculos hibridos y eléctricos, asi como la norma SAE J1715 202105 donde se
presentan las definiciones y terminologias de vehiculos hibridos y eléctricos. En la Tabla

2.1 se indican las caracteristicas de los vehiculos hibridos y eléctricos.
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Tabla 2.1 Clasificacion SAE de vehiculos hibridos y eléctricos

Clase de vehiculos

Caracteristicas Voltaje de operacion

Microhibridos ICE

Hibridos medio HEV

Hibrido completo HEV

Hibridos enchufables
PHEV

Eléctricos de rango
extendido E-REV

Eléctricos EV

Cuenta con un sistema Start-

stop y Sustituye el motor de  Bateria de Li de 12V O
arrangue por un motor 24V DC.

eléctrico (Ledn et al., 2021).

Impulsado por un motor de

combustion interna, ademas

) Bateria de Li de 48V DC.
de un motor eléctrico.

trabaja en conjunto tanto

motor eléctrico como motor

de combustion interna. Bateria de NiMH de 200
(Mujahed, 2021) V DC

Utilizan corriente eléctrica ) .
Bateria de NiMH de 244

por unos kilometros para
V DC

luego dar paso al motor de
combustion interna (Duarte
Rodriguez, 2018).

Posee un paquete de bateria

mas grande que facilita la Bateria de Li de 350 V
recarga por medio del frenado DC

regenerativo (Ghorbani et al.,

2020).

Funcionan gracias a una )
Bateria de Li de 522.7 V

bateria o una pila de
DC

combustible. (Mujahed, 2021)

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 Componentes del vehiculo Hibrido y Eléctrico

Los vehiculos hibridos y eléctricos cuentan con varios componentes que lo hacen
diferentes de los motores convencionales. A continuacion, se mencionan los componentes

mas importantes.

2.4.1  Motor de combustion interna

El motor de combustién interna es uno de los componentes mas importantes de los
vehiculos hibridos. Su funcionamiento consiste en convertir la energia calorifica de la
combustion en trabajo (Meneses, 2018). Su trabajo inicia cuando el motor eléctrico no

entrega la potencia necesaria.
2.4.2  Bateria de alta tension

La bateria de alta tension es la fuente de energia de los vehiculos hibridos y eléctricos.
Estas presentan ciertas ventajas en comparacion con la bateria de un vehiculo
convencional. Por ejemplo, tienen una mayor capacidad de almacenamiento, ademas su
vida Util es mas prolongada y pueden soportar sobrecargas (Teran, 2018). En la Figura

2.1 se muestra la bateria de alta tension descubierta.

Figura 2.1 Bateria de alta tension
Fuente:(Teran, 2018)
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2.4.3  Motor eléctrico

El motor eléctrico es el encargado de proporcionar la potencia necesaria para impulsar
el vehiculo. Se activa mediante la unidad de control y a partir de alli funciona de manera
auténoma. Su principal funcién es convertir la energia cinética en electricidad para
recargar la bateria. Segin Meneses, (2018), este motor funciona a 500V y puede
proporcionar 50kW entre 1,200 y 1,540 rpm. En la Figura 2.2 se muestran los

componentes de un motor eléctrico.

CAPACITADOR

VENTILADOR

COJINETE

DE ARRANQUE ENROULADO
CENTRIFUGO DEL ARMAZON

Figura 2.2 Componentes del motor eléctrico
Fuente:(Bermeo, 2009)

2.4.4  Motor de corriente continua

El motor de corriente continua transforma la energia eléctrica en energia mecanica
mediante rotacion. Este motor se utiliza ya que es necesario regular continuamente el par
y la velocidad de giro (Bermeo, 2009). Los motores de corriente continua se clasifican

seglin su conexion ya sean de excitacion independiente, en serie 0 de imanes permanentes.
2.4.5  Motor de corriente alterna

El motor de corriente alterna posee una alta eficiencia en la transmision de energia
eléctrica de alta tension. Utilizado para proporcionar una gran cantidad de potencia
durante largos periodos de tiempo ya que estos no necesitan de la excitacion en el rotor.
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Segun (Choca & Coello, 2022) los tipos de motores de corriente alterna se encuentran
clasificados en asincronos y sincronos. En la Tabla 2.2 se muestra la diferencia entre los

diferentes tipos de motores.

Tabla 2.2 Diferencia entre Motor CC y Motor AC

Diferencia entre Motores CCy AC

Motor Corriente Continua Motor Corriente Alterna
Alta relacion peso/ potencia Baja relacion peso/potencia
Disefiado para multi- velocidad Disefiado para velocidad unica
Mediano costo Bajo costo

Eficiencia de carga de 85-95% Eficiencia de carga de 95%

Fuente: (Rosero & Lopez, 2018)

2.4.6 Sistema inversor

El sistema inversor estd incorporado por elementos eléctricos y electronicos
controlados por la ECU hibrida. El inversor convierte la corriente continua en alterna o
viceversa para alimentar al motor generador de la transmisién. El sistema inversor se
compone de un elevador de tension, reactor, Modulo de Alimentacion Integrado (IPM),
condensadores, jumper de seguridad, sistema de enfriamiento y una unidad de control
electrénica hibrida (Meneses, 2018). En la Figura 2.3 se muestran los componentes que

conforman el sistema inversor.
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de alimentacion (HV CPU)
Bateria

auxiliar

Figura 2.3 Conjunto inversor
Fuente: (Rodriguez, 2020)

2.5 Control y gestion energética

El control y gestion energética maneja el flujo de energia que circula desde la fuente
hacia los componentes del vehiculo. De esta forma, se maximiza la eficiencia y el rango
de conduccion del automotor. Verma et al., (2021) mencionan que la bateria es el
elemento esencial en todo vehiculo, para obtener un control energético adecuado se ha
implementado el sistema de gestion de energia (EMS) y el sistema de gestion de baterias
(BMS) los cuales tienen la finalidad de gestionar y distribuir la energia de manera 6ptima

hacia los componentes del tren motriz.
2.5.1  Sistema de gestion de baterias

El sistema de gestion de baterias (BMS) administra el funcionamiento de la bateria
para garantizar un mayor rendimiento. El sistema BMS se encarga de la toma de datos,
determinacion del estado de la bateria, control de la carga y descarga, gestion térmica y
de seguridad y finalmente la comunicacion con la interfaz del usuario. (Castillo &
Rodriguez, 2019). En la Figura 2.4 se muestra la ubicacion del sistema de gestion de

baterias.
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Battery Management
System

~ Battery Pack

Figura 2.4 Sistema de gestion de bateria BMS
Fuente: (Huerta, 2014)

2.5.2  Sistema de gestion de energia

El sistema de gestion de energia (EMS) mejora la estabilidad térmica y la vida util de
la bateria. Su objetivo consiste en disminuir el consumo de combustible y optimizar el
rendimiento en el ciclo de conduccion (Verma et al., 2021). Sus funciones consisten en
recargar la bateria en bajadas, aumentar la eficiencia de los compresores y la bomba de
direccion (Garcia, 2021).

2.5.3  Baterias de vehiculos hibridos y eléctricos

La bateria en los vehiculos y eléctricos es el componente que define su autonomia
(Sanchez, 2021). Por lo tanto, este debe cumplir con exigencias como la velocidad de
carga, la vida util, la cual es medida en ciclos de carga y descarga. Adicionalmente, esta
bateria maneja voltajes dependiendo del material de fabricacion y el tipo de vehiculo. De
esta manera, los valores varian entre 120V a 400V (Sénchez & Vasquez, 2022).

Las baterias estdn compuestas por médulos y cada modulo entrega una tension
diferente, el niUmero de celdas y voltajes varian segun la marca y fabricante del vehiculo.
Estas celdas son disefiadas para operar con una determinada cantidad de corriente a cierta
temperatura. Por lo tanto, si por alguna razon una de ellas no se carga simétricamente se
realiza un control para que puedan operar dentro de sus limites de voltaje, intensidad y

temperatura. De esta manera, existen 3 modelos de conexion de las baterias: conexion en
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serie, paralelo y serie-paralelo (Ullan, 2020). A continuacién, se presentan los tipos de

baterias utilizas en vehiculos hibridos y eléctricos.

Figura 2.5 Bateria de alta tension
Fuente: (Alvarado & Chanatasig, 2019)

La bateria de polimero de litio (LiPo) es la mas utilizada en los vehiculos eléctricos
debido a sus propiedades. Por ejemplo, poseen una alta densidad lo que les permite
almacenar grandes cantidades de energia, ademas tiene una tasa de descarga rapida. Por
otro lado, estd compuesto de electrolito y al estar en estado sélido no produce fugas en

caso de accidentes, lo cual es un requisito importante de seguridad (Verma et al., 2021).

Las baterias de iones de litio (Li-ion) cuentan con mejores caracteristicas en
comparacion con las demas baterias (Barreda, 2019). Su densidad energética es de

250Wh/Kg y su eficiencia energética oscila entre el 90 y el 100%.

Por otro lado, el uso de la bateria de niquel cadmio (NiCd) es limitada en vehiculos
eléctricos. Presenta desventajas como, menor densidad, efecto memoria y mayor peso,
afectando directamente el rendimiento y autonomia del vehiculo. Por otra parte, al estar
fabricados con componentes pesados y tdxicos como el cadmio, la Union Europea ha
establecido restricciones legales a estas baterias (Kurzweil, 2017). Los valores nominales
de voltaje de carga oscilan de 1.4V a 1.5V, una tension final de carga aproximadamente
de 1.7V y una capacidad maxima de 50Ah.
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La bateria Niquel metal hidruro (NIHM) se considera como la evolucion de la bateria
de niquel cadmio. Esta bateria no posee cadmio el cual es un metal pesado y toxico. Una
de las ventajas de este tipo de bateria es que soportan altas temperaturas, y no contaminan
el medio ambiente ( Sanchez, 2021).. Esta bateria trabaja con valores nominales de 1.2V
por celda, una capacidad especifica de 6.5 Ah y una energia eléctrica almacenada de 1.31
KWh, ademaés, su autonomia es de aproximadamente 150km por carga (Medardo, 2018).
En la Tabla 2.3 se muestran las diferentes caracteristicas de cada tipo de baterias que se

menciona en el apartado anterior.

Tabla 2.3 Caracteristicas de los tipos de baterias

Caracteristica de los tipos de Bateria

] Polimero de lones Niquel Niquel metal

Parametros

Litio de Litio Cadmio hidruro
Energia especifica (Wh/kg) 130-200 90-120 40-50 60-70
Densidad de energia (Wh/kg) 300 250 70-90 150
Potencia especifica (W/kg) 245 -430 300 250 200
Tension nominal aproximada de

350vDC 207.2VvDC 250 VDC 150 -269 V DC
bateria (V)
Rendimiento (%) 90 90 75 70
Autodescarga 5% al mes  baja, 10% al mes 0.5% al dia 5% al dia
Numero de ciclos <1100 >1000 1200 al 80% 1000 al 80%
Tiempo de recarga 4h 2-3h 1h 1h
Temperatura de funcionamiento (°C) 20-40 Ambiente 40 Ambiente

Fuente: (Martinez, 2017)

2.5.4 Sistema de alta tension

El sistema de alta tensidn esta compuesto por varios elementos tales como, el reactor,

Modulo de Alimentacion Integrado (IPM), transistor bipolar de compuerta aislada
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(IGBT). En este sistema también se encuentra el convertidor, el cual mediante el trabajo
en conjunto procede a elevar la tension hasta 500V Corriente Continua. EI accionamiento
del convertidor permite disminuir la tension para recargar la bateria y gestionar la salida
de la tensién que llega a la ECU (Meneses, 2018 & Barros, 2015). En la Figura 2.2 se

muestra la estructura del sistema de alta tension del vehiculo KIA SOUL EV.

Interruptor de
Seguridad (Jumper)

54 ,
Klodulo 4 = Modulo 5
14 celdas ] 14 celdas
Modulo3 |7 J| | Modulo 6
10 celdas 10 celdas
Modulo 2 +—| Modulo 7
10 celdas ] 10 celdas
Modulo 4 I; _1 Modulo 8

14 celdas e N 14 celdas

=L,

Conector de
alto voltaje

Conector
BMS

Figura 2.6 Estructura del sistema de alta tension del KIA SOUL EV
Fuente: (Alvarado & Chanatasig, 2019)

2.5.,5  Circuito de interbloqueo del sistema de alta tension

El circuito de interbloqueo de un vehiculo hibrido y eléctrico estad conformado por la
bateria, el inversor, convertidores y cargadores. Este sistema detecta el estado de dichos
componentes para garantizar una correcta secuencia de arranque. Este circuito debe
contar con un interruptor para bloquear los componentes de alta tensién y asi evitar
accidentes (Olona, 2020).

El interblogqueo de alto voltaje basicamente es un método de seguridad para los
vehiculos eléctricos. Su funcionamiento consiste en proteger contra el acceso involuntario
a un componente de alta tension (Matti, 2017). En el caso de encendido normal, el voltaje
de salida del circuito de interbloqueo es generalmente >5V y <9V. Si existe un problema
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de interbloqueo de alto voltaje, verifique el voltaje de los dos pines de entrada y salida
del BMS o mida la resistencia del bucle directamente. En teoria, el valor de la resistencia

del bucle es 0 Q y puede considerarse 0 Q si es inferior a 5 Q.
e Jumper de seguridad

El Jumper es un componente de seguridad en los vehiculos hibridos y eléctricos, su
desactivacion permite aislar la energia que circula por el sistema de alta tension y la
bateria. En este proceso, se desconectan los modulos de la bateria para precautelar
accidentes del técnico durante las tareas de mantenimiento (Gomez et al., 2014). En la

Figura 2.3 se reconoce al jumper conectado y desconectado.

Figura 2.7 Interruptor o Jumper de seguridad
Fuente: (Alvarado & Chanatasig, 2019)

e Power Relay Assembly (PRA)

El conjunto de relé de potencia (PRA) controla la carga o descarga de la bateria de alto
voltaje y el inversor, suministrando o bloqueando energia con ayuda de la ECU. ElI PRA
diagnostica el rendimiento de la bateria monitoreando la corriente y la temperatura. Segun
Alvarado & Chanatasig, ( 2019) este conjunto estd compuesto principalmente con un relé
principal positivo y negativo, relé de precarga, sensor de corriente, relé y fusible del

calefactor. En la Figura 2.5 se muestran los componentes del PRA.
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Relé del calefactor de la
bateria de alto voltaje

Relé de precarga

Fusible del
calefactor de la
bateria de alto
voltaje

Relé principal (-)

Resistor de precarga { ..

Sensor de corriente

[ Relé peincipal &)

Figura 2.8 Componentes del Conjunto de relé de potencia (PRA)
Fuente:(Alvarado & Chanatasig, 2019)

o Relé Principal

En el PRA, el relé de alto voltaje se denomina relé principal. Este relé esta
especialmente controlado por el sistema BMS a través de la sefial emitida desde el
interruptor. Tienen dos grandes relés, uno positivo y otro negativo, que activan el circuito
de alto voltaje. Para esto es necesario que ambos relés estén activados (Maurad &
Armijos, 2018). A continuacion, en la Figura 2.6 se muestran los relés positivo y negativo.

Figura 2.9 Relé principal positivo y negativo
Fuente: (Hyundai, 2020)
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2.6 Seguridad en vehiculos hibridos y eléctricos

Para la seguridad en vehiculos hibridos y eléctricos, es importante conocer el rango de
funcionamiento del sistema de alta tension. Un sistema de alto voltaje se define a partir
de los 50 voltios tanto en corriente continua como en corriente alterna (Huetter, 2020).
Estos automotores funcionan necesariamente con alto voltaje, y el contacto directo con
piezas activas que bordean los 70-90 voltios puede ser fatal para una persona que realiza
el mantenimiento. En la Tabla 2.4 se mencionan los tipos de peligros que ocurren en

vehiculos hibridos y eléctricos.

Tabla 2.4 Tipos de peligros en vehiculos hibridos y eléctricos

Peligros Aspectos

Sistema de traccion Eléctrico y mecéanico

Bateria Eléctrico, mecénico y quimico
Cableado Eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia

2.6.1 Herramientas para el mantenimiento de vehiculos eléctricos

Las herramientas de seguridad que se utilizan para el mantenimiento de vehiculos
hibridos y eléctricos son aquellas que permiten manipular estos vehiculos de manera
segura. Las herramientas utilizadas incluyen un baston de rescate, la manta dieléctrica y
el juego de herramientas que cuenta con juego de dados, rachas y alicates. Estas
herramientas son manuales y cuentan con un recubrimiento aislante en el mango con el
fin de evitar el contacto directo con la corriente eléctrica. Por esta razon, estas

herramientas estan disefiadas para trabajar con 1000V.

Ademas, es fundamental mencionar que el ser humano es capaz de soportar 6 mA. Por
lo cual se han desarrollado normativas a nivel regional e internacional para regular el uso
y fabricacion de estas herramientas. A continuacién, en la Tabla 2.5 se muestran las
herramientas necesarias para realizar el mantenimiento y rescate de un vehiculo hibrido
y eléctrico. En donde se especifican cada una de sus caracteristicas, valores nominales de

operacion y la norma de fabricacion.
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Tabla 2.5 Normativas de Herramientas y capacidad de resistencia

Herramientas Caracteristicas Rango de Operacién Norma
Bastdon de Rescate Fabricado en fibra de vidrio y poliéster de 45,000V Norma espariola: EN 60832
P alta resistencia.  Estd equipado con un
L=

Y guardamano de goma. Puede extender su
-;m;\ Ty T longitud de 1.8 a 2.4 m (Salisbury, 2013).

Fabricado en material de caucho reforzado 1,000V hasta los 36,000V  Norma espafiola: EN 61111:2009
Tipo Il, ademas cuenta con una malla de AC 0 Norma americana ASTM F
fibra de vidrio para adaptarse al sitio de 2320

trabajo (Yeimi et al., 2022).

Estas herramientas estan fabricadas en goma 1,000V en CC y 500V en  Norma espafiola: EN 60900
y a su vez tienen dos capas de protecciéon AC ASTM F2675

contra descargas eléctricas. (Norma

Espafiola, 2007).

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.2  Equipos de Proteccion Personal

Los Equipos de Proteccion Personal protegen al técnico operador de sufrir
electrocuciones durante el mantenimiento. EI Equipo de Proteccion basico incluye cascos
aislantes, ropa multigrado, guantes y calzado dieléctrico. Estos elementos estan

fabricados bajo las especificaciones de las normativas vigentes en cada region.

En la Tabla 2.6 se muestra una lista del equipo de proteccion personal utilizado en el
mantenimiento de un vehiculo hibrido y eléctrico. Ademas, se detallan las propiedades
de fabricacion, los valores de tension maxima gque pueden soportar y la norma por la que
han sido desarrollados. Es importante mencionar que todos estos equipos de proteccion
se encuentran divididas segun su clase y la tension que pueden soportar, ademas se los
puede identificar segin su color. Por ejemplo, los guantes dieléctricos se encuentran
divididas en: clase 00 que puede soportan una tension de 500V en AC de color beige;
clase 0 que puede soportar una tension de 100V en AC y es de color rojo; clase 1 soporta
7500V en AC y es de color blanco.
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Tabla 2.6 Normativas de EPP y capacidad de resistencia

EPP Caracteristicas Rango de Operacion Norma
Casco dieléctrico Clase (E) Posee propiedades dieléctricas, especificamente el casco 20,000V EN 50365
de clase E, categoria Il brinda proteccién contra impactos
(Gordillo & Castro, 2021).
k -
Ropa multigrada Traje disefiado para resistir la flama, indispensable para Funciona como aislante EN 60895 y
trabajos con alta tension. Proteccién contra choques y NFPA 70E

arcos eléctricos. Posee refuerzos tanto en la parte de la
rodilla como en la entrepierna (Harter et al., 2020).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.6 Normativas de EPP y capacidad de resistencia (continuaciéon)

EPP

caracteristicas Rango de Operacion

Norma

Guantes Aislantes Clase (00)

Zapatos dieléctricos

Fabricado con material de caucho
brindando asi una proteccion dieléctrica
mas alta, evitando el paso de corriente a
través del cuerpo humano.

Segun su categoria:
Clase 00- 500V (Color beige)
Clase 0- 1000V (Color rojo)

Consiste en una suela aislada
eléctricamente.  Este  elemento  esta
elaborado con caucho y polimero con el fin
de evitar que la corriente eléctrica conecte
a tierra. Ademas, se recomienda un calzado
de clase 0 (Carolina & Torres, 2018).

18,000V

EN 60903

EN 5032-1y
ASTM 1117

Fuente: Elaboracion propia
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2.7 Normativa y reglamentacion de seguridad

Una normativa y reglamentacion de seguridad en vehiculos hibridos y eléctricos varia
segun el pais y la region de aplicacion. Por lo tanto, dichas normativas y reglamentos
establecen parametros en relacion con la seguridad en el sistema de alta tension. En el
presente proyecto se ha tomado como referencia principal la normativa 1SO 6469. Esta
normativa establece los requisitos de seguridad en vehiculos hibridos y eléctricos. Por

otro lado, existen normativas Internacionales, americanas, europeas y regionales.

Existen organismos encargados de desarrollar normas referentes a vehiculos de
propulsion eléctrica. Entre las mas importantes se encuentran la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC), la Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) y la Asociacion
Alemana de Seguridad y Salud en el Trabajo (DGUV). Por otra parte, se encuentran las
Notas Técnicas de Prevencion (NTP) cuyo cumplimiento es de caracter voluntario. En la
Tabla 2.7 se describe de manera detallada las normas desarrolladas por cada organismo
mencionado anteriormente. Del mismo modo, se incluye la aplicacién de cada una de

ellas.

Tabla 2.7 Normativa internacional en sistemas de alta tension

Normativa Aplicacién

IEC 60984:2014 Requisitos de guantes para proteccion de alta
tension.

ISO 20653:2006 Requisitos de proteccion del operario al contacto
con partes peligrosas.

DGUYV 8686E Medidas de proteccidn en trabajos en el sistema de
alta tension.

NTP 222 Especifica los equipos de proteccion personal para

la manipulacion de equipos de alta tension.

Fuente: Elaboracion Propia

A nivel Internacional, se han establecido normativas que comprenden la seguridad en
vehiculos hibridos y eléctricos. Entre las mas importantes tenemos las normativas de la

Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO) y el reglamento ECE R100 de la
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Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU). A continuacion, en la Tabla 2.8 se muestran

las normativas internacionales y cul es su ambito de aplicacion.

Tabla 2.8 Normativa internacional de seguridad en vehiculos eléctrica

Normativa Internacional Aplicacién

Seguridad operativa dentro y fuera

ISO 6469-2:2009 del vehiculo.

Pruebas de fiabilidad en baterias de
ISO 12405-4;2018 alta tension.

Homologacion y ensayo de baterias
ECE R100 de alta tension

Seguridad eléctrica en vehiculos
ECE R136 hibridos y eléctricos,

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, las normativas americanas como, las Normas Federales de Vehiculos
motorizados (FMVSS) tratan la seguridad en vehiculos hibridos y eléctricos. En
especifico, la norma FMVSS 305 se aplica en caso de un derrame de electrolito de la
bateria de alta tensién. Del mismo modo, esta norma explica el proceso a seguir después

de un siniestro.

En cuanto a las normativas europeas, los organismos encargados de establecer
directrices para vehiculos eléctricos son la Union Europea (UE) y las Normas Europeas
(EN). Este ha adoptado el reglamento R100 de las naciones unidas, ademas de establecer

la norma EN 62196 que menciona la seguridad en estos vehiculos.

A nivel nacional, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) ha adoptado la
norma (NTE INEN 146, 2013) donde se especifican los requisitos y métodos de ensayo
contra la proteccion de riesgos eléctricos. A su vez, el Ministerio de Industrias y
Productividad adopto el reglamento (RTE INEN 034 4R, 2010) el cual establece los
lineamientos minimos de seguridad para vehiculos automotores. En la Tabla 2.9 se

muestran las normativas y reglamentos nacionales establecidos.
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Tabla 2.9 Normativa Ecuatoriana de seguridad en el vehiculo

Normativa Ecuatoriana Aplicacién

Requisitos y ensayos para cascos de

NTE INEN 146:2013 proteccion individual.
Elementos minimos de seguridad en
RTE INEN 034 (4R):2010 vehiculos.

Fuente: Elaboracion Propia

2.8 Normativa para el mantenimiento de vehiculos hibridos y eléctricos

El mantenimiento de vehiculos hibridos y eléctricos se realiza con herramientas y
equipo de proteccion personal. Dichas herramientas son fabricadas bajo estandares de
seguridad para la proteccién contra descargas eléctricas. Estos estandares se encuentran
descritos en las normativas que tratan sobre vehiculos hibridos y eléctricos. Actualmente,
varios organismos a nivel internacional y regional han realizado convenios para

desarrollar estas normativas.

En el presente subcapitulo se describen las herramientas y equipos de proteccién

utilizados para el mantenimiento de vehiculos hibridos y eléctricos.

2.8.1 Normativas Americanas de Herramientas y EPP

En Estados Unidos el uso de herramientas y equipos de proteccion personal se
encuentra regulado principalmente por dos organismos. En primer lugar, se encuentra la
Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (ASTM). Del mismo modo, se
encuentra el Instituto Nacional de Estandares Americanos (ANSI). Estos organismos se
encargan de establecer los estandares de fabricacion y calidad referentes a herramientas

y Equipos de Proteccién Personal.

En la Tabla 2.10 se observan las normativas americanas para el uso de las herramientas

y equipos de proteccion personal. Estas normativas se aplican en el mantenimiento y
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rescate de un vehiculo hibrido y eléctrico. De la misma manera, se detalla cada elemento

y sus caracteristicas mas relevantes.

Tabla 2.10 Normativas Americanas de Herramientas y EPP

Normativas Americanas de Herramientas y EPP.

Norma Aplicacion

ASTM F711 Especifica la resistencia del baston de rescate

ASTM F1505-10  Especificaciones de los destornilladores y Alicates.

ASTM D120 Requisitos de los Guantes dieléctricos 00.

Especificaciones de seguridad de la vestimenta contra el
ASTM F1506 o
arco eléectrico

ANSI Z89.1-2014 Propiedades del casco de clase E.

ANSI 787.1 Dispositivos para proteccion facial y ocular

ASTM F 1117 Propiedades del calzado dieléctrico

Fuente: Elaboracién Propia

2.8.2 Normativas Europeas de Herramientas y EPP

En Europa las normativas referentes al uso de las herramientas y equipos de proteccion
personal también estan regulados bajo ciertos organismos. Entre los mas importantes se
encuentran la Unién Europea de Normalizacién (UNE), la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) y las Normas Europeas (EN). Estos organismos disponen de
normativas referentes al uso de las herramientas y equipos de proteccion personal. Las

mismas se aplican en el mantenimiento y rescate de vehiculos hibridos y eléctricos.

A continuacion, en la Tabla 2.11 se muestran los tipos de herramientas y equipos de

proteccion personal. Ademas, se indica que norma representa a cada uno de ellos.
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Tabla 2.11 Normativas Europeas de Herramientas y EPP

Normativas Europeas de Herramientas y EPP.

Normativa

EN 60900

EN 60832

EN 61111:2009

UNE-EN 50365

EN 60895

UNE-EN 60903

EN 61477

UNE-EN 62819

UNE-EN 50321-1

Aplicacion
Herramientas manuales aisladas, especificaciones
de alicates con proteccion dieléctrica.

Pértigas aislantes y dispositivos adaptables
Especificaciones mantas dieléctricas.
Casco de clase E

Ropa Multigrada

Guantes Aislantes

Mantenimiento de herramientas y EPP

Proteccion para 0jos y cabeza

Calzado dieléctrico

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se presentara la metodologia aplicada para el desarrollo de un
protocolo de seguridad, el cual abordara temas relacionados con la manipulacion y rescate
de vehiculos hibridos y eléctricos. Para lograr este objetivo se inici0 con la revision
bibliogréafica de libros, articulos cientificos y demas herramientas. Esto permitié conocer
la composicidn del sistema de alta tension, asi como su funcionamiento. De igual forma,
se logro establecer los requisitos de seguridad que se aplican a estos vehiculos ya sea en
el mantenimiento o rescate. Del mismo modo, mediante el analisis de las normativas
internacionales se pretende elaborar una propuesta de normativa técnica que pueda ser

aplicada en los talleres a nivel nacional.

3.1 Proceso metodoldgico

En este apartado se realizd una investigacion de las normativas internacionales
relacionadas con la seguridad en vehiculos hibridos y eléctricos. Ademas, en el presente
proyecto se ha tomado como referencia principal la norma 1SO 6469. Esta normativa
contiene cuatro secciones que describen las recomendaciones de seguridad para vehiculos
hibridos y eléctricos. La primera parte se refiere al sistema de almacenamiento de energia
(RESS), la segunda a la seguridad operativa del vehiculo, la tercera se refiere a la
seguridad eléctrica y la Gltima parte menciona la seguridad eléctrica después de un

choque.

La Figura 3.1 muestra el proceso metodoldgico planteado para este estudio. Para ello
se muestran los lineamientos establecidos en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 0
2016. En esta normativa se detalla la estructura que debe contener la norma a desarrollar.
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Definir la arquitectura de vehiculos hibridos y
eléctricos

Definir los niveles de voltaje en el sistema de alta
tension

Analisis de normativas nacionales e Internacionales }—

Determinar el equipo de proteccion personal y
herramientas

Elaboracion del protocolo de seguridad —

Desarollar una propuesta de normativa para vehiculos
hibridos y eléctricos

f

Figura 3.1 Flujograma del proceso metodoldgico aplicado
Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal “Desarrollar una
propuesta de normativa para la manipulacién del sistema de alta tension de vehiculos
hibridos y eléctricos con base a un protocolo de seguridad para el mantenimiento y

manipulacion”. Para cumplir este objetivo es necesario detallar los procesos que se van a
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llevar a cabo, como el uso correcto de los EPP y herramientas. De la misma manera se

analizaran las normativas internacionales para adecuarlas a la situacion actual del pais.

En la Tabla 3.1 se realiza una lista del contenido que debe poseer una normativa. No
obstante, un documento normativo puede prescindir de algunos elementos segun el tipo
de normativa. Teniendo en cuenta esto, para el desarrollo de la propuesta normativa

planteada en el presente proyecto, se puede carecer de ciertos elementos.

Tabla 3.1 Elementos de una normativa

Tipo de elemento Orden de los elementos
Portada

Elemento Informativo indice

Preliminar Prologo

Introduccion

Titulo

Objetivo

Ambito de aplicacion

Referencias normativas

Términos y definiciones

Simbologia y términos
Elemento Normativo Clasificacion

Requisitos

Muestreo

Métodos de ensayo

Envasado y embalado

Rétulo

Anexos

Bibliografia

Informativo Complementario » )
Informacion complementaria

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.1 Elementos informativos preliminares

Los elementos informativos preliminares dentro de una normativa son basicamente
secciones 0 partes introductorias. Esta seccion proporciona informacion general para

comprender el contexto y la razon de la normativa.

e Portada

La elaboracion de los documentos normativos debe comenzar con la portada

elaborada por el INEN.

e Indice

Un indice es un elemento que proporciona una secuencia ordenada entre capitulos,
subcapitulos y anexos para facilitar la consulta del documento. A estos elementos se les

debe enlistar con sus titulos completos. Se debe colocar un indice a partir de 15 paginas.

e Prdlogo

El prdlogo se aplica en caso de adopciones de documentos internacionales,
nacionales y regionales. Este elemento carece de requisitos, recomendaciones, figuras o

tablas.

e Introduccidén

Este capitulo no tiene requisitos, su implementacion es opcional y describe
informacidn, principalmente en el campo técnico, ademas de comentarios sobre el

contenido del documento normativo.

Si se adopta una solucién alternativa en la documentacién, la preferencia debe
explicarse en la introduccion. No deben enumerarse en este capitulo a menos que se

solicite especificamente.
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3.2.2 Elemento Normativo

Los elementos normativos de una norma son regulaciones, reglas o disposiciones
detalladas. Las cuales deben cumplir aquellas personas u organizaciones que desarrollen
normas, ya sean obligaciones, recomendaciones o prohibiciones. Esta seccion describe en

detalle los principios a seguir al preparar un documento normativo.

e Titulo del documento

El titulo debe ser lo més claro posible, indicando lo que se necesita para distinguirlo
de otros documentos. Los titulos constan de tres elementos distintos, breves y que van de
lo general a lo especifico.

»  Elemento de introduccién (opcional), indica el campo general.

« Elemento principal (obligatorio), asunto principal del campo general.

«  Elemento complementario (opcional), detalles que lo distinguen de otros
documentos.

e Objeto y campo de aplicacién

Este elemento debe ser breve para ser utilizado como resumen con fines bibliograficos,
aparece al inicio del documento, indica la aplicacion o limitaciones de algunas secciones,
no contiene requisitos. Se utilizan formas de expresion como:

»  Especifica (las dimensiones de...; un método de...; las caracteristicas de...)

+  Estables (un sistema para...; principios generales para...)

*  Proporciona directrices para...

*  Define términos...

e Referencia normativa

Este elemento debe brindar una lista de los documentos de referencia los cuales se han

citado, estos son muy importantes para la aplicacion del documento normativo.
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“Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la
aplicacion de este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion
citada. Para referencias sin fecha, aplica la dltima edicién (incluyendo cualquier

enmienda). ”.

En la lista no se debe incluir los documentos de referencia que no estén disponibles
publicamente, documentos de referencia que se citan solamente de manera informativa y

documentos de referencia que han servido solamente como material bibliogréafico.

Cuando el documento normativo a consultar es del INEN se debera establecer las
siglas de identificacion del documento (NTE INEN, CPE INEN...), numero de
asignacion, ano de la version referida, cuando sea una referencia con fecha, seguido de

una coma y titulo del documento normativo que debe consultarse.

e Términosy definiciones

Este elemento se considera opcional, aqui se establecen definiciones a términos que

ayudan a un mejor entendimiento en el documento. Siguiendo las siguientes condiciones.

* Cuando no hace referencia a otras normas, es de la forma “Para los efectos de esta

norma, se adoptan las siguientes definiciones:”.

* Cuando se hace referencia a otras normas INEN, es de la forma “Para los efectos
de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la(s) que a continuacién se
detalla(n):”.

« El orden de los vocablos puede ser l6gicos o alfabéticos segin su conveniencia.

» Todos los vocablos deben estar en singular, existen excepciones y sus definiciones

deben tener sentido.

e Simbolos y términos abreviados

Este capitulo es opcional donde se muestra una lista de simbolos y términos que ayuda
a la comprension del documento. Si existe la necesidad de enlistar se lo presenta con un

orden.
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e Clasificacion

En este capitulo se dividen en partes un conjunto de materiales o productos, para

efectos de clasificacion, debera usarse los términos: tipo, clase, grado o variedad.

» Tipo, se usa cuando se relacionan aspectos morfoldgicos, ingredientes de mezcla

0 procedimientos de fabricacion.

» Clase, se usa cuando la diferencia de relaciones con su naturaleza, empleo o
aplicacion.

« Grado, se usa cuando la diferencia se relaciona con categoria, estado o condicion,

valor o importancia.

» Variedad, se usa cuando un mismo producto o variedad tenga un nombre genérico

y sus variedades.
e Requisitos
En este capitulo se debe mostrar los siguientes requisitos.

«  Caracteristicas relevantes de los procesos o servicios cubiertos en el documento,

ya sea de manera explicita o referenciada.
« Valores minimos de las caracteristicas cuantificables.

« El método de ensayo de cada requisito para determinar o verificar los valores de

las caracteristicas.

Hay que tener muy en cuenta la diferencia entre los requisitos, declaraciones y

recomendaciones.

Los requisitos especificos que establecen limites y tolerancias se deben agrupar en una
0 varias tablas para indicar los métodos de ensayo y de esta forma determinar los valores

de los requisitos especificos.
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e Muestreo

Este elemento es opcional y aqui se especifican las condiciones y los métodos de

muestreo, asi como el método para la preservacion de la muestra. Suele aparecer al inicio.

e Meétodos de ensayo

En este capitulo se proporcionan las disposiciones, caracteristicas de los valores o
conformidad de los requisitos y asi asegurar los resultados. Los métodos de ensayo se

pueden dividir de la siguiente manera.

Principio (ver 6.2.9.2).

» Reactivos y/o materiales (ver 6.2.9.3).

» Equipos y aparatos (ver 6.2.9.4).

»  Preparacion, preservacion de muestras de ensayos y piezas ensayadas,

*  Procedimiento.

Expresion de resultados, incluyendo métodos de calculo y precision del método

de ensayo Yy la incertidumbre de medicion.
* Informe de ensayo.

Este elemento se puede presentar como capitulos por separado, CoOmo anexos 0 como
partes por separado. Los requisitos, muestreo y métodos de ensayo son elementos
interrelacionados con la normalizacién de productos. Den cumplir los principios
metroldgicos respecto a la validacién, trazabilidad y estimacion de la incertidumbre
descritas en NTE INEN ISO/IEC 17025:2005

Un documento normativo que especifique los métodos de ensayo no debe implicar
ninguna obligacion para llevar a cabo cualquier tipo de ensayo. Si es requerido y referido,
se debe establecer Unicamente el método por el cual la evaluacion debe realizarse (por

ejemplo, en el mismo u otro documento, en una regulacién, o en contratos).
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Cuando una norma de métodos de ensayo describe varios métodos, los subcapitulos

referentes a los métodos descritos deben presentarse como numerales independientes.
EJEMPLO 1:

*  Objeto y campo de aplicacion

»  Método para determinar el indice de acidez
*  Principio

* Reactivos y/o materiales

« Equipos y aparatos

»  Preparacion, preservacion de la muestra y piezas ensayadas
*  Procedimiento

» Célculos

»  Meétodo para determinar el indice de yodo
» Equipos y aparatos

»  Preparacion y preservacion de la muestra

*  Procedimiento

* Informe de ensayo

e Rotulado

Este capitulo describe la informacién que todo producto debe llevar impresa sobre si
misma ya sea en su envase o embalaje. Este elemento no tiene ninguna relacion con

marcas de conformidad que son aplicadas bajo la guia ISO/IEC 23.

Las disposiciones respecto a normas de seguridad y aspectos relacionados con
seguridad se proporcionan en GOE INEN-ISO/IEC 51.
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3.2.3 Elementos informativos complementarios

En los elementos informativos complementarios se detallan la informacion adicional
los cuales ayudan a la interpretacion o aplicacion de las disposiciones normativas. Estos

elementos facilitan la comprension ademas de aclarar y aumentar el contenido.
e Anexos informativos

Los anexos informativos sirven para interpretar de mejor manera la informacion. Para
esto, su contenido debe ser claro y ser de utilidad al contenido del documento. Su
incorporacion es opcional, sin embargo, un anexo permite sustentar la informacién

presentada.

e Bibliografia

La informacién de un documento en su mayoria proviene de fuentes externas. En
varios casos es necesario recurrir a informacién de otros autores que estén relacionados
con un tema en especifico. En particular, para elaborar una norma se estudian varios
documentos que sirven como guia para su desarrollo. Al momento de agregar la
bibliografia en un documento se debe iniciar desde la més actual y terminar con el mas

antiguo.

e Contraportada

La contraportada en un documento normativo debe ser incluida al final del documento.
La contraportada debe ser dibujada entre el margen izquierdo y derecho, el espesor debe
ser de 0.7 mm y su ubicacion a 50 mm del margen inferior. En esta seccion se incluye la

informacion correspondiente a domicilio, teléfono. Direccion y correos electronicos.
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CAPITULO IV
4., RESULTADOS

4.1 Propuesta de Protocolo de Seguridad

En el presente proyecto se propone un protocolo de seguridad para la manipulacion
del sistema de alta tension de vehiculos hibridos y eléctricos. El protocolo propuesto
busca implementar medidas y procedimientos especificos que fortalezcan la seguridad de
vehiculos eléctricos. Dicho protocolo se planteé con base en las hojas de rescate
proporcionadas por los fabricantes. Ademé&s, en este apartado se considero el
mantenimiento en un taller y el rescate en un siniestro vial. Del mismo modo, se presenta

el proceso y equipamiento para atender cualquiera de los casos.

Antes de iniciar con el mantenimiento y rescate hay que considerar los riesgos de esta

actividad. Estos se clasifican en 3 categorias: riesgos eléctricos, quimicos y de incendios.

Los riesgos eléctricos son los mas evidentes en estos tipos de vehiculos debido a que
su principal fuente de alta tension es la bateria hibrida. Cuenta con componentes que
tienen la capacidad de almacenar alto voltaje incluso con el vehiculo apagado. Ademas

de poseer numerosos cables de alta tension.

Los riesgos quimicos estan asociados con los componentes de las baterias de alta
tension. Al estar sometidos a altas temperaturas estos componentes pueden emanar
residuos toxicos. Por ejemplo, las baterias de lon Litio pueden liberar Hexafluorofosfato
de litio, el cual es un residuo quimico muy peligroso al inhalar o entrar en contacto con

la piel.

Y finalmente, los riesgos de incendios estan relacionados con la bateria de lones de
litio, debido a que estas baterias son las mas utilizadas en vehiculos hibridos y eléctricos.
Cuando una bateria de este tipo sufre un cortocircuito, se sobrecalienta y explota

violentamente, liberando vapores toxicos que son muy dificiles de controlar.
4.1.1  Criterios para la manipulacion de HEV y EV

Para realizar el proceso de manipulacion del sistema de alta tension se consideran los

criterios de seguridad. Es necesario desarrollar nuevos métodos de diagndstico,
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capacitacion de técnicos en temas de conexion y desconexién de los sistemas de alta
tension, implementar nuevos protocolos de seguridad en el taller y promover el uso

adecuado de herramientas y EPP.

Los fabricantes han introducido una serie de caracteristicas comunes en la mayoria de
los modelos HEV y EV. Por ejemplo, los cables de alta tension se pueden identificar por
medio de su color y grosor. Por otro lado, existen interruptores o puentes de seguridad
que se utilizan para desconectar la bateria de cualquier componente eléctrico para que el

vehiculo pueda ser operado de manera segura.

Los criterios de seguridad para manipular el sistema de alta tension se incluyen dentro
de la propuesta del protocolo. No obstante, para el desarrollo de un protocolo de seguridad
se analizan dos escenarios, el primero corresponde al mantenimiento del sistema de alta
tension en un taller y el segundo corresponde a un siniestro, tal y como se detalla en la

Figura 4.1.

Escenarios al manipular el Sistema de alta tension

En un taller En un siniestro

Figura 4.1 Escenarios en la manipulacién del sistema de alta tensién
Fuente: Elaboracion Propia

41.2 Procedimientos en el taller

En este apartado se muestra el procedimiento correcto de desconexién de la bateria de
alta tensién de un vehiculo hibrido o eléctrico. La desconexion de esta bateria no es un

procedimiento sencillo, por esta razon se debe seguir los parametros que se establecen en
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esta seccion. Con el fin de garantizar la seguridad, prevencion de riesgos y evitar dafios a
los componentes. En la Figura 4.2 se muestra la propuesta de protocolo de seguridad de

vehiculos hibridos y eléctricos en el taller, la cual cuenta especificamente de 10 pasos.

Recepcion del vehiculo
Crear un perimetro de seguridad
Apagar y desconectar la llave del vehiculo

Desconectar la bateria de 12V
Utilizar el Equipo de Proteccion Personal

Desconectar el Jumper de seguridad
Retirar la carcasa de la bateria de alta tension
Retirar todos los conectores electronicos
Desconectar los cables de alta tension

Desconectar y retirar la Bateria de alta tension

Figura 4.2 Protocolo de seguridad en el taller
Fuente: Elaboracion Propia

La recepcion de un vehiculo hibrido o eléctrico es diferente a la de un vehiculo
convencional. En primer lugar, el asesor del taller debe asegurarse de que se trata de un
vehiculo hibrido o eléctrico. Para ello debe identificar las etiquetas que caracterizan a

estos vehiculos. Otra manera de identificar a un vehiculo hibrido es levantar el capo y
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localizar cables de color naranja. Este color de cables solo se utiliza en sistemas de alta

tension.

El siguiente paso es establecer un perimetro de seguridad. Para este procedimiento el
vehiculo debe ser llevado a una zona restringida y necesariamente se debe hacer uso de
las sefialéticas que indiquen peligro de alta tension. Con el fin de precautelar la integridad

de las demas personas ante un riesgo de descarga eléctrica.

A continuacién, se debe verificar que el vehiculo se encuentre apagado. Para esto se
debe retirar las llaves de contacto. Segun el modelo o fabricante es necesario que la
palanca se encuentre en “P” o “Parque” para retirar la llave. Para que sea seguro retirar la
Ilave es necesario esperar unos segundos hasta que el sistema de encendido se apague por
completo otra manera de asegurarse que el vehiculo se encuentra apagado es verificar que

no se encuentre encendida ninguna sefial en el tablero.

A continuacion, para des energizar el vehiculo se procede a desconectar el borne
negativo de la bateria de 12V y de ser posible, aislar el borne para evitar que se conecte

accidentalmente.

Para continuar con el procedimiento de inspeccion el técnico debe colocarse el Equipo
de Proteccion Personal; guantes dieléctricos, calzado dieléctrico, casco y ropa especial

para evitar arcos eléctricos.

A continuacion, se procede a desconectar el jumper de seguridad como se muestra en
la Figura 4.3 primero se lo presiona hacia atras, luego hacia arriba y al final se retira el
jumper. Segun el fabricante o0 modelo para desconectar el jumper puede ser en sentido
antihorario o accionando un interruptor de desconexién. Por lo general, el jumper es de

forma rectangular o cilindrica.
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Figura 4.3 Procedimiento para desconectar el Jumper
Fuente: (Departamento Técnico, 2012)
Para empezar a retirar la carcasa de la bateria del vehiculo se debe realizar unos 15
minutos después de haber sido desconectado el jumper de seguridad. Esto se realiza para
eliminar la tension residual. En este lapso, los condensadores pueden descargarse
completamente. Para comprobar que no exista tension residual se procede a medir el
voltaje el cual debe ser menor a 1V lo que indicara que es seguro trabajar en el sistema
de alta tension. Posteriormente, se utilizan las herramientas dieléctricas para desatornillar

la carcasa de la bateria como se muestra en la Figura 4.4.

700 Rt MY g Y £t AT g Y e Y s Y
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Figura 4.4 Desmontaje de la carcasa de la Bateria de Alta Tension
Fuente: Elaboracion propia
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En este punto el proceso de mantenimiento del vehiculo es completamente seguro.
Dependiendo del proceso a efectuar, las tareas de inspeccion y mantenimiento se pueden

realizar de manera segura ya que en este punto no existe alta tension en las baterias.

Para finalizar, la reconexion de las baterias de alta tension se realiza luego de terminar
todos los trabajos de mantenimiento. Esta se realiza de manera inversa al proceso de
desconexion. Lo primero es colocar la bateria en el vehiculo y ensamblar sus
componentes. No obstante, es importante colocarse nuevamente el equipo de proteccion
personal ya que se va a volver a energizar el sistema. Para conectar la bateria de la tension
al vehiculo se conecta el jumper en el lugar correspondiente. Seguidamente se procede a
reconectar la bateria auxiliar del vehiculo para energizar los componentes de bajo
consumo. En la Figura 4.5 se muestra el proceso de reconexion de la bateria de alta tension

en el vehiculo hibrido o eléctrico.

Colocar la Bateria de Alta Tension en
su lugar

Colocar los conectores de los cables
de alta tension en su lugar

Ensamblar nuevamente la carcasa de
la bateria

Conectar el Jumper de seguridad

\olver a conectar la bateria de 12V

Figura 4.5 Proceso de reconexion de la bateria de alta tension
Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, el mantenimiento de la bateria de alta tension de un vehiculo hibrido y
eléctrico se lo debe realizar para diagnosticar su rendimiento y durabilidad. Para esto,
existen varias pruebas que se pueden realizar con el fin de garantizar un mejor
funcionamiento de este componente. Para estas pruebas se debe retirar la carcasa del
paquete de la bateria y posteriormente los protectores de las ld&minas de contacto. En la
Tabla 4.1 indica las pruebas frecuentes que se llevan a cabo para el diagnéstico de las

baterias.

Tabla 4.1 Pruebas de diagnoéstico de la bateria de alta tensién

Pruebas de diagndstico la bateria de alta tensién

Medicién de la tension en los paquetes de la bateria
Medicion de la temperatura de la bateria

Limpieza de ldminas de conexion de la bateria
Balanceo de celdas

Verificacion de la resistencia interna de la bateria

Capacidad de carga de la bateria

Fuente: Elaboracién Propia

Antes de empezar con cualquier procedimiento en las baterias de alta tension es
recomendable retirar anillos, pulseras o cualquier accesorio metalico. Esto se debe a que

el metal es un conductor de electricidad y podria provocar descargas eléctricas.
e Medicion de tension en las celdas

El propoésito de esta prueba es verificar el estado de cada celda de la bateria. Para ello
se debe descubrir los polos para medir cada celda. Este proceso consiste en verificar que
cada una marque el voltaje que especifica el fabricante. En el caso de que una celda

58



indique un valor que no sea proporcional a las demas celdas, debe ser retirada y
reemplazada, caso contrario podria sobrecargar de trabajo a las demas.

e Medicion de temperatura de la bateria

Al medir la temperatura de la bateria, se puede comprobar el estado del sistema de
enfriamiento. Para medir la temperatura de las baterias se realiza un monitoreo de los
sensores de temperatura. Cuando los resultados muestran una temperatura demasiada alta,
significa que el sistema esta defectuoso y, por lo tanto, es necesario revisar para

evidenciar fugas o taponamiento

e Limpieza de las ld&minas de conexién

Este proceso es necesario realizarlo cuando existe corrosion en los polos de los
paquetes de la bateria. Al realizar este procedimiento se debe tener cuidado de no dafar
los bornes de conexion, caso contrario, no existira una correcta conexion en serie de las

baterias.

e Balanceo de celdas

El balanceo de celdas se realiza con la bateria previamente cargada. Luego de ello, se
deben alinear los bornes positivos y negativos de las celdas, es decir, los polos positivos
en un solo lado y los negativos, al contrario. Para realizar el proceso de balanceo se debe
tomar dos laminas metalicas que hagan contacto en los polos positivos y negativos
respectivamente. Es aconsejable dejar un tiempo prudente de minimo 24 horas para que

se realice el balanceo.

En este proceso se realiza un balance de celdas para que todas tomen el mismo nivel

de carga. Esta prueba se la realiza siempre y cuando las baterias se encuentren cargando.

e Verificacién de la resistencia interna de la bateria

Para obtener la resistencia interna de la bateria es necesario conocer la tension de
la bateria y el consumo de esta. Con estos parametros podemos obtener la resistencia

interna. Por ejemplo, en el modelo de bateria de NIHM es de 0.3 ohm
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e Capacidad de carga de la bateria

El estado de carga de una bateria debe estar entre el 20% al 80% segun la tension
nominal de la bateria. Para realizar el calculo del estado de carga se debe considerar la
capacidad de la bateria de alta tensién en amperios hora, el consumo en amperios y el
tiempo de carga de la bateria. Para fines practicos se toma como ejemplo una bateria de
NIMH de un vehiculo Toyota Prius Hibrido 4G. Como datos de la bateria se tiene los

siguientes valores:

e Estado de carga (SOC) = 30%

e Capacidad de la bateria = 6.5 Amperios-hora

Para calcular la capacidad de carga se utiliza la siguiente ecuacion:

carga
S0C = ———x 100%
cap. bateria

En donde:

Carga =1x*t

e Laintensidad (I) es en Amperios

e El tiempo (t) es en horas

Resolviendo la ecuacion se obtiene:

SOC * Capacidad
100%

carga =

carga = 1.95 Amph
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4.1.3 Procedimiento ante un siniestro

El procedimiento de manipulacion de la bateria de alta tension en un siniestro de
transito se debe manejar con mucho cuidado. El personal de emergencias, bomberos o
policia deben priorizar siempre su seguridad y la de los demés. Para ello, los fabricantes

disponen de guias de emergencia y rescate para los modelos hibridos y eléctricos.

Por esta razon, es necesario la implementacion de una guia que ayude tanto a los
técnicos operadores como a las personas involucradas en el siniestro. En la Figura 4.6 se
muestra el proceso a seguir por parte del rescatista desde el momento en que llega al lugar
del siniestro. En donde, lo primero es verificar que se trata de un vehiculo hibrido o
eléctrico. Para de esta forma poder identificar qué tipo de baterias contiene y seguir el

procedimiento adecuado.

Identificacion del tipo de vehiculo
Establecer un perimetro de seguridad
Desactivar el sistema de slta tension
Desconectar de la bateria de 12V
Aplicar técnicas de rescate

Extraccion de ocupantes

Verificar el estado de la bateria de alta
tensién

Remolcar el vehiculo

Figura 4.6 Protocolo de seguridad en carretera
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 4.7 se muestran las etiquetas que llevan los vehiculos hibridos y eléctricos.
En donde cada fabricante tiene especificaciones diferentes en cuanto al tipo de baterias,
disposicion de los componentes e identificacion del cableado de alta tension. Identificar
el modelo del vehiculo permite al técnico interpretar de manera rapida y exacta la guia de

emergencia especifica para estos tipos de vehiculos.

PV YBHID
Ford

Figura 4.7 Logo comercial de vehiculos hibridos y eléctricos
Fuente: (Departamento Técnico, 2012)

Una vez identificado el modelo del vehiculo lo siguiente sera crear un perimetro de
seguridad utilizando una cinta de peligro. Con el fin de precautelar la seguridad de otros
vehiculos o personas que se encuentren cerca del lugar. Lo recomendable segun las guias
de rescate son 50m a la redonda. Para esto es necesario la utilizacion de un detector de
tension residual y por ninguna razdn se deberé tocar el vehiculo. No obstante, esto puede
ser cuestionado s6lo si la vida de los ocupantes se encuentra en extremo peligro. En la

Figura 4.8 se observa la forma correcta de limitar un perimetro de seguridad.
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Figura 4.8 Perimetro de seguridad de vehiculos eléctricos
Fuente: (Hassler & Mendell, 2012)

Para desconectar completamente un vehiculo eléctrico de la fuente de alimentacion es
necesario la desconexion de la bateria de 12V. Para su desconexion se debe utilizar
guantes aislantes para protegerse de un posible corto circuito. A continuacion, se
desconecta el cable negativo de la bateria para luego aislarlo y evitar algin contacto con
otro componente. Segun el fabricante y el modelo, la bateria est4d ubicada en el
compartimiento del motor. En la Figura 4.9 se muestra el procedimiento adecuado para

la desconexion de una bateria de 12V en un vehiculo Toyota Corolla HEV 2021.

(S EP
Yy =i

Figura 4.9 Proceso de desconexion de la bateria de 12V, Toyota Corolla HEV 2021
Fuente (Araujo & Nakamura, 2021)

Durante una inspeccion visual, si se observa dafios en la estructura es muy probable
que exista la liberacion de gases o liquidos toxicos (Turzillo et al., 2021). Estos
componentes toxicos pueden producir irritaciones en los 0jos y en la piel. Por esta razon,
es recomendable realizar el mantenimiento de la bateria de 12V cada cierto tiempo.
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A continuacion, en la Figura 4.10 se muestra el procedimiento adecuado para la correcta
desconexién de la Ilave de contacto. Es primordial comprender que un vehiculo hibrido
0 eléctrico jamas esta apagado por el hecho de estar en silencio. Para ello los equipos de
emergencia deben poner el freno de mano con el fin de inmovilizar al vehiculo por
completo. Luego poner la palanca de cambios en posicion P (estacionamiento). Por

ultimo, es seguro retirar las llaves de contacto.

e

Set Parking Brake

Shuft Lever in Park Tum Ignition Key Off

Figura 4.10 Procedimiento de desconexion de la llave del Toyota Highlander 2006
Fuente: (Identification & Vin, 2006)

Otro caso que sucede es el incendio de las baterias de alta tensidn. Para detener el
incendio el rescatista debe utilizar el EPP. Ademas, debe crear un plan ofensivo o
defensivo. Un plan ofensivo responde a la accion de intentar apagarlo con un extintor de
clase ABC para disminuir la temperatura. Por otro lado, un plan defensivo, es dejar que
la bateria de alta tensién se consuma por completo. Una vez extinguido el fuego se

recomienda dejarlo aislado durante 72 horas ya que el fuego podria reiniciarse (Turzillo
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et al., 2021). En la Figura 4.11 se puede identificar la ubicacion exacta de la bateria de

alta tension.

HV Battery Pack Mounted in Cabin Area

Figura 4.11 Ubicacion de la bateria de alta tension
Fuente: (Identification & Vin, 2006)

En el caso de que el vehiculo se encuentre sumergido en el agua, la tarea de extraccion
es segura. Para ello se consideran las siguientes especificaciones; no tocar los
componentes de alta tension, disminuir el nivel del agua tanto como sea posible para
facilitar la extraccion y anclar a los puntos de fijacion que se indican en la hoja de rescate

de cada vehiculo.

El rescate del vehiculo hibrido o eléctrico concluye cuanto se procede al remolque
hacia un taller. Esta tarea se la realiza una vez realizados todos los procedimientos
analizados con anterioridad. Para remolcar un vehiculo hibrido o eléctrico se deben
considerar ciertos aspectos. Como son, evitar que las ruedas giren debido a que se puede
reconectar el sistema, observar que no se arriesgue la integridad de los cables de alta
tension (Quintero, 2020). En la Figura 4.12 se muestra la forma correcta de remolcar un

vehiculo eléctrico siniestrado.
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Figura 4.12 Informacion de remolque para un HEV y EV
Fuente:(Araujo & Nakamura, 2019)

4.1.4  Parque automotor eléctrico en el Ecuador

Otro aspecto importante para determinar el alcance de la propuesta planteada es
estudiar el parque automotor a nivel nacional. Para ello se analizan los datos entregados
por la AEADE en el afio 2023. Esto con la finalidad de identificar la oferta y demanda

gue representa este sector.

Venta de vehiculos EV Enero-Juio

Septie Octubre
mbre

m2022 415 453 471 513 800 755 694 609 581 482
2023 701 769 1058 821 952 991 1002 977 1085 1327

1400
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800
600
40
20

o O o

Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto

Figura 4.13 Ventas de vehiculos hibridos y eléctricos en al afio 2023
Fuente: (AEADE, 2021)
En la Figura 4.13 se evidencia el crecimiento en el parque automotriz de vehiculos

hibridos y eléctricos, en comparacion con el afio anterior, hasta el mes de octubre las
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ventas incrementaron en un 44% lo que significa que existira mas demanda de talleres

especializados para realizar los mantenimientos de este tipo de vehiculos.

Adicionalmente, conocer las marcas y modelos que estan ingresando al pais sera de
gran ayuda. Esto permitira a los talleres adquirir las guias de mantenimiento y rescate
especificamente para esos modelos. En la Figura 4.14 se pueden apreciar las marcas y
modelos de los vehiculos que se comercializan en el pais. Esta informacion beneficiara
a los talleres ya que les permitira acondicionar sus instalaciones y equipos. De esta
manera se pretende implementar un protocolo estandar dentro del pais para la correcta

manipulacion de este tipo de vehiculos.

Marcas con mayor presencia

Figura 4.14 Ventas de vehiculos electrificados por marca
Fuente: (AEADE, 2021)

Actualmente a nivel nacional se encuentran algunos talleres de vehiculos hibridos y
eléctricos. Entre ellos se pueden mencionar a: DC Laboratorio Automotriz, Hybryd garge,
Hybrid service, Ctres hbridos, Mecanica express, G4 car service, estos se encuentran en
la ciudad de Quito. En la provincia del Guayas se encuentra: Hybryd auto center,
Mecénico Hyundai hibridos, Bosch car service, Mecaner diagndstico automotriz e
hibridos, TAAET electronics, esos se encuentran en la ciudad de Guayaquil.
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De los talleres mencionados anteriormente, en ninguno de los casos existe informacion
que verifique el cumplimiento de las normas de seguridad o el seguimiento de un
protocolo de seguridad. Por esta razén, se plantea la presente propuesta para su adopcion

en los talleres a nivel nacional.

A continuacién, en Tabla 4.2 se observa los modelos de vehiculos que mas se
comercializan en el Ecuador. Los cuales se muestran en el orden de acuerdo con las ventas

de unidades.

Tabla 4.2 Modelo de vehiculos mas comercializados en el Ecuador

Modelo Marca Unidades

SWIFT SUZUKI 1641
COROLLA CROSS TOYOTA 1269
X TRAIL NISSAN 825
STONIC KIA 816
TIGGO 7 CHERY 753
MAZDA CX-30 MAZDA 554
RAM 1500 RAM 368
GRAND VITARA SUZUKI 333
HAVAL H6 GREAT WALL 304
AZKARRA GEELY 220
YARIS CROSS TOYOTA 187
TIGGO 4 CHERY 167
FORD F-150 FORD 142
KONA HYUNDAI 140
HAVAL ALL NEW H2 GREAT WALL 138
TIGGO 8 CHERY 93
SONATA HYUNDAI 85
COROLLA TOYOTA 83
CLASE GLC MERCEDES BENZ 62
CLASE C MERCEDES BENZ 60
OTROS 1443
TOTAL 9683

Fuente:(AEADE, 2021)
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4.2 Propuesta de Norma Técnica

En el presente trabajo de investigacion, se plantea una propuesta de norma técnica
ecuatoriana de seguridad para vehiculos hibridos y eléctricos. Esta propuesta de norma
técnica es una iniciativa para garantizar la seguridad tanto de los ocupantes como del
técnico. En este sentido, la norma propuesta contribuiréd a la regulacion de requisitos para
el mantenimiento de estos automotores. En vista de su complejo sistema de alta tension,
es necesario desarrollar instrucciones que se deben seguir antes, durante y después de

trabajos con vehiculos electrificados.

Los lineamientos que debe cumplir un documento normativo estan descritos por el
Servicio Ecuatoriano de Normalizacion especificamente en la de Norma NTE INEN 0
(2016). Dicho documento brinda pautas para la estructura, redaccion y presentacion de
los documentos. Para la adopcién de esta norma se ha establecido la norma internacional

ISO 6469 el cual abarca requisitos en cuanto a vehiculos electrificados.

MANIPULACION DEL SISTEMA DE ALTA TENSION EN EL
MANTENIMIENTO Y RESCATE DE VEHICULOS HIBRIDOS Y
ELECTRICOS.

421 Introduccion

El mantenimiento y rescate de vehiculos hibridos y eléctricos conlleva seguir un
respectivo procedimiento. En términos de seguridad, la normativa incluye informacion
sobre los requisitos técnicos para la manipulacion del sistema de alta tension. Ademas, se
especifican requisitos minimos de seguridad y el uso adecuado de los equipos y
herramientas. Y por ultimo se detallan los procesos adecuados que se deben realizar
dentro y fuera de un taller. Todo esto con el fin de garantizar la seguridad del técnico

operador.
4.2.2 Objetoy campo de aplicacion

Esta norma tiene como objeto establecer los requisitos de seguridad ante la

manipulacion de vehiculos hibridos y eléctricos especificamente para la manipulacion del
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sistema de alta tension. Ademas, se consideran los riesgos eléctricos después de una
colision en la que esté involucrado un vehiculo hibrido o eléctrico. Para ello, se especifica
los requisitos de seguridad referente al equipo de proteccion personal del técnico

operador. Con base en la normativa 1SO 6469.

4.2.3 Alcance

Esta norma es aplicable a vehiculos de carretera con propulsion eléctrica cuya principal
fuente de energia sea una bateria de alta tension y el voltaje de clase B en funcionamiento.

Segun lo especifica la norma 6469-3.

El voltaje de clase B trabaja en un rango de 30V AC hasta 1,000V AC y 60 DC hasta
1,500 DC. Segun la tabla 1 de la norma 6469-3: 2011.Esta norma no aplica a vehiculos

convencionales cuya fuente de energia sea una bateria de 12Volts.

4.2.4 Términos y definiciones

Este documento contiene los siguientes términos y definiciones:
EPP: Equipos de Proteccion Personal
INEN: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion
SAE: Sociedad de Ingenieros Automotrices
ECU: Unidad de Control de Motor
ICE: Motor de Combustion Interna
E-REV: Vehiculo de rango extendido
EV: Vehiculo eléctrico

HEV: Vehiculo Eléctrico hibridos
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PHEV: Hibridos enchufable

ASTM: Sociedad Estadounidense para Pruebas de Materiales

IEC: Comisién Electrotécnica Internacional

NTE: Normativa Técnica Ecuatoriana

RTE: Reglamento Técnica Ecuatoriana

NTP: Notas Técnicas de Prevencion

ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estandares

NFPA: Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego

Dieléctrico: Material el cual es un mal conductor de la electricidad

Riesgo eléctrico: Posible contacto del cuerpo con la corriente eléctrica.

4.2.5 Requisitos

Clasificacion de los vehiculos hibridos y eléctricos segin SAE

e Microhibridos ICE: En lugar de un motor de arranque cuenta con un motor
eléctrico, en este tipo de vehiculos la bateria de 12V recibe ayuda de la bateria

de 48V para alimentar los sistemas eléctricos y auxiliares.

e Hibridos medio HEV: EI motor eléctrico se encarga de proporcionar el primer
impulso al automotor, este suele alcanzar una potencia de 60kW reduciendo el

consumo de combustible.

e Hibridos completos HEV: Cuenta con un motor de combustion interna y un

motor eléctrico. Cuando el ICE y el motor eléctrico estan conectados en serie,
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ocurre que solo el motor eléctrico brinda la propulsion necesaria a las ruedas;
por lo tanto, cuando el ICE y el motor eléctrico esta conectado en paralelo,
ocurre que tanto el motor eléctrico y el ICE trabajan juntas para entregar la

potencia de propulsion a las ruedas.

e Hibridos enchufables PHEV: Trabaja con corriente eléctrica por pocos
kilometros para luego dar paso al motor de combustidn interna, este puede ser
recargado en tomacorrientes del hogar. El rango de recorrido de este vehiculo
es de 15a 70 km, en funcion de la capacidad de la bateria, por ejemplo, el rango

nominal de este vehiculo bordea los 125kW.

e Eléctricos de rango extendido E-REV: Son conocidos de esta forma ya que
siempre poseen combustible que se puede utilizar para conducir el vehiculo por
una distancia prolongada. Gracias a poseer con un paquete de baterias beneficia

a una recarga mas rapida por medio del frenado regenerativo.

e Eléctricos EV: Trabaja gracias a una bateria o una pila de combustible que
proporciona la energia para impulsar el motor eléctrico obteniendo rangos de
autonomia de 35 a 100 km por carga completa.

Requisitos de seguridad con la bateria de alta tension

Los requisitos presentados a continuacion indican los criterios de funcionamiento de

una bateria de alta tensién de un vehiculo hibrido y eléctrico.
Limite de voltaje en el sistema de alta tension

Un vehiculo hibrido o eléctrico posee una bateria de alta tension que

independientemente de la marca o modelo posee un valor aproximado de 200 V DC. Al
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entrar en funcionamiento el vehiculo, la tensién se eleva hasta 500 V AC

aproximadamente mediante los cables de alta tension de color naranja.
Riegos con la bateria de alta tension

¢ Riesgo de descargas eléctricas

Se presenta cuando el técnico operario entra en contacto con los cables de alta tension
o la bateria. En el caso de accidentes o choques, el vehiculo puede estar energizado debido

al contacto directo entre los cables de alta tension y la estructura del vehiculo.

e Riesgo de incendio

El derrame de fluidos en una bateria de alta tensién se produce debido al aumento de

temperatura en la bateria lo que provoca una reaccion quimica que libera gases o fluidos

e Riesgo de derrame de fluidos

El derrame de fluidos en una bateria de alta tensién se produce debido al aumento de
temperatura en la bateria lo que provoca una reacciéon quimica que libera gases o fluidos

toxicos para la salud.
Requisitos del Equipo de Proteccion Personal

En el siguiente apartado se especifican los requisitos del equipo de proteccion personal
para la manipulacién de la bateria de alta tensién, ya sea en un taller o en un accidente de

transito de vehiculos hibridos y eléctricos.

e Guantes dieléctricos: Guantes aislante de caucho, divida en clases por lo general
se encuentran la clase 0 capaz de soportar tensiones de 1,500V en CC y 1,000V
en CA, fabricadas bajo las normas UNEN EN 60903:2005 y certificadas por
OSHA.

e Calzado de seguridad: De igual manera se encuentra dividida en clases, la méas
comun la clase 0O, resistente a tensiones de 18,000V. Estandarizada bajo las
normas EN 50321-2018 o también ASTM 1117.
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e Casco dieléctrico: Este elemento ayuda a reducir el contacto eléctrico directo, por
lo general se usa el casco de clase E tipo Il ya que este es capaz de soportar
20,000V.

e Ropa multigrada: Utilizada para la proteccion de riesgos térmicos resistente al
calor. Fabricada bajo las normas NFPA 70E CATL.

Requisitos de las Herramientas

A continuacion, se presentan los requisitos minimos de las herramientas y las normas
establecidas. El uso correcto de estas herramientas se especifica en la norma ISO 6469-
20009.

e Bastdn de rescate: Herramienta fabricada de fibra de vidrio y poliéster, capaz de
soportar 45,000V, segun la norma ASTM F711.

e Juego de herramientas aisladas: Cuentas con un mango aislado fabricado con
goma resistente a descargas eléctricas, soportan tensiones de 1,000V en CC y 500
en AC. Fabricada bajo la norma IEC 60900.

e Manta dieléctrica: Elaborado con material de caucho sintético tipo Il teniendo la
capacidad de soportar 1,000V, segun la norma ASTM F 2320 ademaés de la ICE
61111.

e Alicates aislados: Tiene la capacidad de soportar 1,000V AC y 1,500V DC de
igual forma cuenta con un mango aislante. la cual estd enumerada segun la norma
EN 60900.

e Multimetro: El trabajo con estos equipos debe ser de acuerdo con la norma
vigente europea la cual hace mencion para los dispositivos y accesorios de
medicion, automatizacion y equipos de laboratorio, la EN 61010-1.

Las mediciones se las puede realizar para la capacidad, corriente AC, Corriente
(con abrazaderas de corriente), de continuidad, de corriente DC, de temperatura,
frecuencia, Resistencia (2 hilos), Resistencia (4 hilos), resistencia de aislamiento,

tension AC, tension DC.
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4.2.6 Disposiciones generales

Los equipos de proteccion personal y herramientas deberan estar certificadas bajo su
normativa correspondiente. Ademas, el procedimiento de evaluacion de la bateria de alta
tension de un vehiculo hibrido y eléctrico se realiza bajo las disposiciones de la norma
ISO 178401:2022 y las consideraciones de seguridad presentadas en la norma ISO 6469.

4.2.7 Métodos de ensayo

Los métodos de ensayo incluyen el procedimiento del analisis de la bateria de alta
tension. Se presenta el procedimiento en un taller y en un accidente de transito o choque.

El equipo de proteccidn personal debe cumplir con las especificaciones que dispone la

norma.
Ensayo en taller

El ensayo en taller involucra solo el procedimiento de desconexion de la bateria de alta
tension para su respectivo mantenimiento. Crear un perimetro de trabajo con la respectiva

sefializacion indicando riesgo eléctrico.
Des energizacion

e Crear un perimetro de trabajo con la respectiva sefializacion indicando riesgo
eléctrico.

e El técnico operario deberd tomar en cuenta un riesgo eléctrico. Para ello sera
necesario colocarse el equipo de proteccion personal contra descargas
eléctricas. Segun la norma ISO 6469-3.

e Un vehiculo hibrido o eléctrico puede ser des energizado al desconectar la
bateria de 12V y posterior retirando el jumper de seguridad.

e El tiempo que tarda la bateria de alta tension en des energizarse dependera de
las especificaciones del fabricante.
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Ensayo de tension

El ensayo de tension sirve para verificar el estado de la bateria de alta tension. Para

ello, la prueba debe realizarse con un multimetro fabricado bajo la norma IEC 61010.

e Eldesmontaje de la bateria de alta tension se debe realizar con las herramientas
especificadas en la seccion 4XX.

e El técnico operario debe colocarse el equipo de proteccion personal.

e Paramanipular el sistema de alta tensién y evitar descargas eléctricas se debera
colocar los guantes dieléctricos.

e La medicién de tension se realiza por cada mddulo del paquete de la bateria
con el multimetro mencionado en esta seccion.

e Para reconectar la bateria de alta tension se debera conectar el jumper de

seguridad en su lugar y posterior la bateria de 12V.

Ensayo en caso de accidente

El procedimiento de rescate de vehiculos hibridos y eléctricos esta dispuesto en la

norma ISO 17840 la cual contiene el proceso a seguir por parte de los rescatistas.

Ocurrido el accidente se considerara desde un principio que el vehiculo se encuentra

energizado con alta tension.

e El personal de rescate debera colocarse el equipo de proteccion personal
mencionado en la seccion 4xxx.

e Se debe crear un perimetro de seguridad.

e Se deberé realizar una inspeccién visual para verificar la marca y modelo del
vehiculo.

e Revisar las hojas de rescate proporcionadas por el fabricante para ubicar los
componentes del sistema de alta tension.

e Antes de manipular cualquier parte del vehiculo se debera medir la tension
residual con un medidor disefiado bajo la norma UNE-EN IEC 615576:2021.
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Para realizar labores de rescate de los ocupantes de vehiculo se debera
desactivar la energia eléctrica. Para ello se desconecta la bateria de alta tension
realizando el mismo proceso que el paso 6.2.

Para realizar cortes en la estructura se debe seguir las hojas de rescate o la
norma 1SO 178401:2022 la cual indica los puntos que no involucran
componentes del sistema de alta tension.

Para remolcar el vehiculo se debe evitar que las ruedas giren ya que puede
energizar de nuevo el sistema.

El vehiculo debe ser remolcado con una plataforma para llevarlo hacia el taller.
Llegado al taller, el vehiculo debe ser resguardado algunos dias segun lo indica
la norma I1SO 178401:2022 debido a que la bateria de alta tension puede

reaccionar después de un tiempo.

Evaluacion de la bateria de alta tension

En caso de incendio de la bateria de alta tension no se debe utilizar agua para
extinguir. En este caso se utiliza un existente de clase ABC certificado bajo la
norma UNE-EN 3-7:2004/A1:2008 y UNE-EN 3-10:2010. Otra opcion es
dejar que la bateria de alta tensidn se consuma por completo.

Si existe fuga de fluidos o gases provenientes de la bateria de alta tension se
debera: manipular con cuidado ya que pueden ser toxicos. Su almacenamiento
debe ser en un lugar seguro segin la norma ISO 178401:2022. En caso de
inmersion del vehiculo en el agua, la extraccion es segura. Gracias a los
sensores de inmersion, des energizan y cortan la energia de la bateria de alta

tension. El anclaje debe colocarse segun lo indique las hojas de rescate.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se concluyo que el sistema de alta tension en los vehiculos hibridos y eléctricos
estan conformados principalmente por la bateria hibrida que puede ser de
diferente tipo y material. Los sistemas de alta tension se definen como
componentes que operan con voltajes nominales superiores a 30 AC y menor a
1,000 AC o voltajes superiores a 60 DC y menor a 1,500 DC

Los equipos y herramientas que son utilizadas al operar vehiculos hibridos y
eléctricos se encuentran certificadas y calificadas. Por esta razon, cada una de ellas
estd regulada bajo sus propias normas. En cada una de estas se menciona el
material de fabricacion del recubrimiento aislante y su rango de operacion. Todo

esto con el fin de garantizar la seguridad de los técnicos.

La propuesta del protocolo se realiz6 con base en las hojas de rescate de vehiculos
hibridos y eléctricos. EI mismo cuenta con 12 hojas en donde se detalla el
procedimiento a seguir para manipular el sistema de alta tensidn ya sea en un taller
0 en un siniestro vial. Ademas, se incluye el procedimiento para trabajar con la
bateria de alta tension del vehiculo teniendo en cuenta los riesgos que representa
esta actividad. Por otra parte, se consider6 importante analizar el parque
automotor de vehiculos hibridos y eléctricos y también de los talleres que existen
actualmente en el pais. Gracias a esta informacion se puede estimar el alcance que

podria tener el protocolo desarrollado.
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5.2

En este proyecto se ha propuesto una normativa para la manipulacion del sistema
de alta tension. La cual fue desarrollada con base en la normativa internacional
ISO 6469. Esté propuesta consta de 5 capitulos principales en donde se presentan
temas relacionados con la seguridad, limites de tension, riesgos en las baterias de
alta tension, requisitos de herramientas y equipos de proteccion personal y
finalmente procedimientos de mantenimiento y rescate. Por otro lado, para el
desarrollo de la normativa se siguié el formato establecido por la norma
ecuatoriana NTE-INEN 0:2016 la cual contiene la estructura para la redaccion de

documentos normativos.

Recomendaciones

Se recomienda seguir los lineamientos establecidos en la normativa del sistema
de alta tension en donde se definen los requerimientos de seguridad antes, durante
y después de un accidente, ya que algunos componentes pueden permanecer

energizados incluso cuando el vehiculo esta apagado.

La funcionalidad de estos equipos debe verificarse cada cierto tiempo. Por
ejemplo, los guantes dieléctricos deben ser rectificados y certificados cada 6
meses. De igual forma mantener los equipos en un lugar donde su efectividad no
se vea afectada por las condiciones atmosféricas y por ultimo, seguir las

instrucciones de uso de cada herramienta y equipo.

Se recomienda realizar un analisis del sistema de gestion de seguridad en cada
taller relacionado con la manipulacion del sistema de alta tension de vehiculos
hibridos y eléctricos. En caso de no poseer ninguno, se pone a disposicion el
protocolo de seguridad realizado en el presente proyecto. Ademas, hay que

considerar que cada marca de vehiculo tiene su propia guia de seguridad y la
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posicién de los componentes de alta tension pueden estar situados en diferentes

areas.

Es recomendable seguir las especificaciones de seguridad desarrolladas en la
normativa del presente documento. esto permitira a un taller de vehiculos hibridos
y eléctricos  desarrollar sus actividades de manera segura y dentro del marco
legal. Del mismo modo, el documento servira de apoyo para el personal de rescate

ante un siniestro
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ANEXO I. Ficha técnica de guantes dieléctricos

SOLTRAK +F

[EIrm—rr—

"l

GUANTE DIELECTRICO
REGELTEX

FICHA TECNICA

GUANTES AISLANTES

El conjunto de nuestra gama de guantes aislantes para trabajos en tension
responde a las especificaciones de la norma europea EN 60903:2003 y de la
norma internacional IEC 60903:2002.

De igual modo, nuestra produccion esta sometida a un sistema de seguro de
calidad CE de la produccion con vigilancia, en aplicacion del procedimiento 11
b de la directiva 89/686/CEE relativa a los Equipos de Proteccion Individual
que clasifica los guantes aislantes para trabajos en tension en categoria III
(riesgos mortales).

Cuadro recapitulativo

Clase :fmgitydes Categorias %:rms:-') Tamai‘\os Calor d?'
isponibles * ‘dlspombles embalaje
00 28/36 cm AZC 0.5 8-9-10-11 Beige
o | 3e/41cm | AzZC | 1.0 |8-9-10-11|  Rojo
1 36/41 cm AZC 1.5 | 8-9-10-11 Blanco
2 36/41 cm RC 2.3 8-9-10-11 Amarillo
3 36/41 cm RC 2.9 | 8-9-10-11 Verde
“ 41 cm RC 3.6 [ 9-10-11 Naranja

*La obtencion de categoria autoriza un sobreespesor de O.6mm
Significado de las letras de las categorias :
A : Acido - Z : Ozono - H : Aceite - C : Muy baja temperatura - R : A+Z+H
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Exigencias eléctricas (prueba de serie y por toma de muestra en corriente alterna)

Clase | Tensién max. de utilizacién (voltios) | Tensién de prueba (voltios) | Tensién de resistencia (voltios)
00 500 2500 5 000
0 1 000 5 000 10 000
1 7 500 N 10 000 20 000
2 17 000 - 20 000 30 000
3 26 500 30 000 40 000
4 36 000 40 000 50 000

1. En la eleccion de una clase, es importante definir |a tension nominal de |a red que no debe ser superior a |a tension
maxima de utilizacion. Para las redes polifasicas, |a tension nominal de |a red es |3 tension entre fases.

2. La tension de prueba es la tension aplicada a los guantes durante las pruebas individuales de serie

3. La tension de resistencia es |la tension aplicada durante las pruebas de validacion después de un acondicionamiento de los
guantes durante 16 horas en el agua y después de una prueba de 3 minutos a la tension de prueba.

Exigencias mecanicas (prueba por toma de muestra)

* Resistencia media a la traccién : 2 16 MPa
* Alargamiento medio a la ruptura : = 600%
* Resistencia a la perforacion : 2 18N/mm

* Remanencia de alargamiento : < 15 %

Propiedades especiales (prueba por toma de muestra)

1. Resistencia al acido : .
acondicionamiento de los guantes por inmersion durante 8h a 23 £ 2°C en una solucidén de acido sulfarico a
32° Baumé.

* Los valores de resistencia a la traccién y de alargamiento a la ruptura deben ser por lo menos iguales en
un 75% a los de los guantes no acondicionados.
* Los guantes deben superar la prueba a |la tension de prueba.

2. Resistencia al aceite .
acondicionamiento par inmersién en el aceite (liquido 102) durante 24 h a 70 = 2°C
* Los valores de resistencia a la traccion y de alargamiento a la ruptura deben ser por lo menos iguales en
un 50% a los de los guantes no acondicionados.
* Los guantes deben superar |la prueba a |a tensién de prueba.

3. Resistencia al ozono :
acondicionamiento de los guantes en un recinto durante 3 h a 40 £ 2°( ya una concentracion de ozono de 1
ma/m3
* Los guantes no deben presentar ninguna resquebrajadura
* Los guantes deben superar la prueba a la tension de prueba.
4. Resistencia a muy bajas temperaturas :
acondicionamiento de los guantes durante 24 horas a -40 %= 3°C
Las pruebas son satisfactorias no es visible ningun desgarramiento, ruptura o resquebrajadura después del
plegado a nivel de la mufieca y si los guantes pasan con é€xito las pruebas a |a tensién de prueba.

Embalaje

Cada par de guantes estd acondicionado en un sobre opaco de color diferente en funcién de la clase de
proteccion.

En el embalaje estdn anotados : la clase, el tamafio, las categorias, el tipo de puneo, la longitud, la fecha de la
prueba, el nimero de lote de fabricacién asi como el nimero de lote de validacién.
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Marcacion

Marcaciones de las fechas de inspecciones periodicas

Marcacién de la fecha
de puesta en servicio

Simbolo IEC 60417-5216
apropiado para los
trabajos bajo tensiéon

EN 60903,2003 Referencia normativas

—— EN:norma europea

IEC 60903:2002 IEC : norma internacional

c € 0333 —— quevigia et sisioma de cardad
REGELTEX
4/RC oo

Size 10 s
Date : 04/2013 — Mesy afio de fabricacion

LOT XXXX e
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ANEXO II. Ficha técnica del juego de destornilladores dieléctricos

FLUKE.

Datos técnicos

Kit de destornilladores aislados de Fluke

7

Caracteristicas principales

7 destornilladores aislades (punta cuadrada, punta plana y estrella)

Con diferentes tamafios y longitudes de vastago

Certificados para 1000 V CA, 1500 V CC

Mango ergonémico que se adapta a la mano del usuario, permite reducir el esfuerzo y la fatiga, y proporciona el par
maximo

Nucleo del mango de cuerpo entero resistente a impactos recubierto con un material exterior blando antideslizante, con
un orificio que permite colgar la herramienta para mayor seguridad y un disefio de mango que evita que se desplace
rodando de forma inadvertida

Vastago aislado delgado que permite acceder a lugares dificiles

Forjados con acero aleman CMV de gran durabilidad

o
¢
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FLUKE.

W CAy 1500V CC. Todos los destornilladeres se han sometido a 10.000 V. Todos ofrecen una garantis limitada de por vida.

Especificaciones: Kit de destornilladores aislados de Fluke

Longitud de la hoja Longitud del mango Anchura del mango ~ Diametro de la forma

Tipo de destomillador  (pulgadas (pulgadas (pulgadas Bt
(pulgadas
mm) mm) mm) mm)
- 3 33/8 1 3/32
Punta plana W 75 86 25 255
- 4 311/16 15/16 5732
Punta plana " 100 94 30 40
r 5 4-3/16 174116 1/4
Punta plana W 125 106 36 6.0
e 3 3F11/16 13716 7132
Estrellan® 1 80 94 30 5
9 4 4-3/16 174116 1/4
Estrellan® 2 100 106 36 &
O 4 31116 13116 5/32
Puntacuadradan®1  jpp a4 30 35
0 5 4-3/16 17416 1/4
Punta cuadradan®2 | y25 106 36 g
Garantia

Garantia limitada de por vida para las herramientas de mane aisladas de Fluke

Para todas las herramientas de mano aisladas de Fluks frente a defectos en los materiales y la mano de obra durants toda
su vida Util. En la presente garantia, “de por vida® significa siete afios después de que Fluke deje de fabricar €l producto. Sin
embarge, la garantia deberz ser al menos de quince afios a partir de la fecha de compra. Esta garantia no cubre los dafios

producidos debido a negligencia, mala utilizacion, sontaminacion, medificacién, accidents o condicicnes anormales

funcionamienta o manipulacidn, dafios o desgaste normal de los componentes mecénicos. Esta garantia Unicamente cubre
al comprador original y no es transferible.

Recomendaciones de uso y mantenimiento de las herramientas de mano aisladas de Fluke

A continuacién encontrard indicaciones para el mantenimiento, |z inspeccidn, la repeticidn de las pruebas y el uso de las
herramientas de mano aisladas de Fluke.
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ANEXO II1. Ficha técnica del juego de herramientas manuales dieléctricos

%M,‘:H LE OUTILLAGE) ha Técnica

JUEGO DE DADOS 17 PIEZAS AISLADO
1000 V

Detalles técnicos:
Modelo: MS469S

Norma o cerlificado: IEC 60900
Nacionalidad: FRANCIA

Descripcion

Juego de dados aislados de 17 piezas, destinada a
facilitar el apriete y aflojar tornilleria de conectores
aéreos y subterraneos mediante el uso de dados

aislados.

Fabricado bajos confrol de calidad ISO%001-2008

Mantenimiento

Una vez viilizada la herramienta limpiar de posible
acumvulacion de elementos metalicos o suciedad.

Modo de utilizacion

Siempre que se realice un frabajo en tension BT ufilizar
guantes aislantes y de proteccion.

MS65 Llave carraca 1/2" 1
8-9-10-11-12-13-14

MS66 Vaso 12 caras hembra 17-19-21-22-23 mm

MS71 Alargo corto 140 mm - 5" 1

MS70 Reductor 1/2" - 1/4” 1

MS56 Vaso 6 caras 1/4” 6y 7 mm 1

Peso en cofre MS495V: 2000 g

Calle Las Rosas 314 Urb. Sagrada Familia - Bellavista Caollao
T- (07) 265 5765 / 962649491 / 954823199 / 954638696
Tienda: Jr. Cotabambas N° 297 - Cercado de Lima - Lima T: (01) 428 2484

ventas@kopekinternacional.com

www.kapekinternacional.com
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ANEXO V. Ficha técnica de alfombra aislante

Ficha Técnica

ALFOMBRA AISLANTE CLASEO

Detalles técnicos:

Modelo: Clase 0
Norma o certificado: [EC 61111: 2009
Nacionalidad: FRANCIA

Descripcion

Tension maxima de vfilizacion 1.000VAC.
Afombra vlira ligera que facilita las infervenciones
diarias en la Baja Tension (BT)

Caracteristicas: Material: Elastomero de caucho
Espesor:+/- 1,5 mm. Color gris

Presentaciones (mefros):
1X1L,1X5 1X10

= "'g-g-.mg-— I
i d = v ST ’

igg Jreeses u-xz@

)ty

)

Calle Las Rosas 314 Urb. Sagrada Familia - Bellavista Callao

T- (01) 265 5765 / 962649491 / 954823199 / 9546384696

Tienda: Jr. Cotabambas N° 297 - Cercado de Lima - Lima T: (01) 428 2484
ventas@kopekinternacional.com

www.kapekinternacional.com
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ANEXO V. Propuesta de Norma técnica Ecuatoriana

INTRODUCCION

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

2. ALCANCE

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

4, REQUISITOS

4.1  Clasificacion de los vehiculos hibridos y eléctricos segun SAE.
4.2 Requisitos de seguridad con la bateria de alta tension
4.3  Limite de voltaje en el sistema de alta tension
4.4  Riegos con la bateria de alta tensién

4.4.1 Riesgo de descargas eléctricas

4.4.2 Riesgos de Incendio

4.4.3 Riesgo de derrame de fluidos

4.5  Requisitos del Equipo de Proteccion Personal
4.6  Requisitos de las herramientas

5. DISPOSICIONES GENERALES

6. METODOS DE ENSAYO

6.1  Ensayo en taller

6.2  Des energizacion

6.3  Ensayo de tension

6.4  Ensayo en caso de accidente

6.5  Evaluacion de la bateria de alta tension

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
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INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion

Quito — Ecuador

PROYECTO
NORMA TECNICA NTE INEN XXXX
ECUATORIANA

MANIPULACION DEL SISTEMA DE ALTA TENSION EN EL
MANTENIMIENTO Y RESCATE DE VEHICULOS HIBRIDOS Y
ELECTRICOS.

E: Safety for handling, maintenance and rescue of hybrid and electric vehicles.

Correspondencia: Esta normativa nacional es una adopcion de la norma internacional
ISO 6469-4 2015.

Descriptores: Equipos de proteccion personal; seguridad en alta tensién; seguridad
antes y después de un choque.
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PROLOGO

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion (Organismos miembros de la 1SO). El trabajo
de preparacion de las Normas Internacionales es normalmente llevado a cabo a través de
los comités técnicos ISO. Cada organismo miembro interesado en un tema para el cual
un comité técnico se ha establecido, tiene el derecho de estar representado en dicho
comité. Las organizaciones internacionales, gubernamentales y no gubernamentales en
coordinacion con ISO, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con
IEC (Comision Electrotécnica Internacional) en todo lo concerniente a normalizacién

electrotécnica.

Las Normas Internacionales estan redactadas de acuerdo con las reglas establecidas en
las Directivas ISO/IEC, parte 2.

La funcion principal de los comités técnicos es preparar Normas Internacionales. Los
Proyectos de Normas Internacionales aprobadas por los comités técnicos son distribuidos
a los organismos miembros para su votacién. La publicacion como una Norma
Internacional requiere la aprobacion de al menos el 75 % de los organismos miembros

con derecho a voto.

Existe la posibilidad que algunos de los elementos de esta Norma Internacional puedan
estar sujetos a derechos de patente. ISO no asume la responsabilidad por la identificacién

de cualquiera o todos los derechos de patente.
PROLOGO NACIONAL

Esta norma técnica ecuatoriana NTE-INEN-ISO 6949-4 Seguridad para la
manipulacion, mantenimiento y rescate de vehiculos hibridos y eléctricos, es una
adopcion e implementacion de la Norma Internacional 1SO 6469-4 2015 post crash

electrical safety.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios los vehiculos hibridos y eléctricos han ganado popularidad, esto
debido a su eficiencia energética, menor impacto ambiental, asi como la contribucion a la
reduccion de la dependencia de los combustibles fosiles. Con el fin de impulsar atin mas

su implementacion, se han establecido normas especiales para regular su uso.

En términos de seguridad, existen normas para proteger a los técnicos operarios, como
requisitos especiales para el sistema de alta tension, seguridad de la bateria. Estas normas
estan disenadas para especificar requisitos minimos de los equipo y herramientas ademas
de los procesos adecuados que se deben realizar dentro y fuera de un taller en relacion

con la manipulacion del sistema de alta tension.

La normativa para vehiculos hibridos y eléctricos abarca aspectos relacionados a la
seguridad, Su objetivo principal es la adopcion de las normativas internacionales ISO para
de esta manera implementar un protocolo de seguridad en la manipulacion y rescate

haciendo el uso correcto de los EPP y herramientas.

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene como objeto establecer los requisitos de seguridad ante la manipulacion
de vehiculos hibridos y eléctricos especificamente para la manipulacion del sistema de
alta tension. Ademas, se consideran los riesgos eléctricos después de una colision en la
que esté involucrado un vehiculo hibrido o eléctrico. Para ello, se especifica los requisitos
de seguridad referente al equipo de proteccion personal del técnico operador. Con base

en la normativa ISO 6469.
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ALCANCE

Esta norma es aplicable a vehiculos de carretera con propulsion eléctrica cuya principal
fuente de energia sea una bateria de alta tension y el voltaje de clase B en funcionamiento.

Segun lo especifica la norma 6469-3.

El voltaje de clase B trabaja en un rango de 30V AC hasta 1000V AC y 60 DC hasta 1500
DC. Segtn la tabla 1 de la norma 6469-3: 2011 Esta norma no aplica a vehiculos

convencionales cuya fuente de energia sea una bateria de 12Volts.

TERMINOS Y DEFINICIONES

Este documento contiene los siguientes términos y definiciones:
EPP: Equipos de Proteccion Personal

INEN: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion

SAE: Sociedad de Ingenieros Automotrices

ECU: Unidad de Control de Motor

ICE: Motor de Combustion Interna

E-REV: Vehiculo de rango extendido

EV: Vehiculo eléctrico

HEV: Vehiculo Eléctrico hibridos

PHEYV: Hibridos enchufable

ASTM: Sociedad Estadounidense para Pruebas de Materiales
IEC: Comision Electrotécnica Internacional

NTE: Normativa Técnica Ecuatoriana

RTE: Reglamento Técnica Ecuatoriana
98



NTP: Notas Técnicas de Prevencion

ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estandares

NFPA: Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego
Dieléctrico: Material el cual es un mal conductor de la electricidad

Riesgo eléctrico: Posible contacto del cuerpo con la corriente eléctrica.

REQUISITOS
Clasificacion de los vehiculos hibridos y eléctricos segun SAE

Microhibridos ICE: En lugar de un motor de arranque cuenta con un motor eléctrico, en
este tipo de vehiculos la bateria de 12V recibe ayuda de la bateria de 48V para alimentar

los sistemas eléctricos y auxiliares.

Hibridos medio HEV: El motor eléctrico se encarga de proporcionar el primer impulso
al automotor, este suele alcanzar una potencia de 60kW reduciendo el consumo de

combustible.

Hibridos completos HEV: Cuenta con un motor de combustion interna y un motor
eléctrico. Cuando el ICE y el motor eléctrico estan conectados en serie, ocurre que solo
el motor eléctrico brinda la propulsion necesaria a las ruedas; por lo tanto, cuando el ICE
y el motor eléctrico esta conectado en paralelo, ocurre que tanto el motor eléctrico y el

ICE trabajan juntas para entregar la potencia de propulsion a las ruedas.

Hibridos enchufables PHEV: Trabaja con corriente eléctrica por pocos kilémetros para
luego dar paso al motor de combustion interna, pueden ser recargados en los
tomacorrientes del hogar. El rango de recorrido de este vehiculo es de 15 a 70 km, en
funcion de la capacidad de la bateria, por ejemplo, el rango nominal de este vehiculo

bordea los 125kW.
99



Eléctricos de rango extendido E-REV: Son conocidos de esta forma ya que siempre
poseen combustible que se puede utilizar para conducir el vehiculo por una distancia
prolongada. Gracias a poseer con un paquete de baterias beneficia a una recarga mas

rapida por medio del frenado regenerativo.

Eléctricos EV: Trabaja gracias a una bateria o una pila de combustible que proporciona
la energia para impulsar el motor eléctrico obteniendo rangos de autonomia de 35 a 100

km por carga completa.

Requisitos de seguridad con la bateria de alta tension

Los requisitos presentados a continuacion indican los criterios de funcionamiento de una

bateria de alta tension de un vehiculo hibrido y eléctrico.

Limite de voltaje en el sistema de alta tension

Un vehiculo hibrido o eléctrico posee una bateria de alta tension que independientemente
de la marca o modelo posee un valor aproximado de 200 V DC. Al entrar en
funcionamiento el vehiculo, la tension se eleva hasta 500 V AC aproximadamente

mediante los cables de alta tension de color naranja.

Riegos con la bateria de alta tension

Riesgo de descargas eléctricas

Se presenta cuando el técnico operario entra en contacto con los cables de alta tension o
la bateria. En el caso de accidentes o choques, el vehiculo puede estar energizado debido

al contacto directo entre los cables de alta tension y la estructura del vehiculo.
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Riesgos de Incendio

El derrame de fluidos en una bateria de alta tension se produce debido al aumento de
temperatura en la bateria lo que provoca una reaccion quimica que libera gases o fluidos

toxicos para la salud.

Riesgo de derrame de fluidos

El derrame de fluidos en una bateria de alta tension se produce debido al aumento de
temperatura en la bateria lo que provoca una reaccion quimica que libera gases o fluidos

toxicos para la salud.

Requisitos del Equipo de Proteccion Personal

En el siguiente apartado se especifican los requisitos del equipo de proteccion personal
para la manipulacion de la bateria de alta tension, ya sea en un taller o en un accidente

de transito de vehiculos hibridos y eléctricos.

Guantes dieléctricos: Guantes aislante de caucho, divida en clases por lo general se
encuentran la clase 0 capaz de soportar tensiones de 1,500V en CC y 1,000V en CA,
fabricadas bajo las normas UNEN EN 60903:2005 y certificadas por OSHA.

Calzado de seguridad: De igual manera se encuentra dividida en clases, la mas comun
la clase 0, resistente a tensiones de 18,000V. Estandarizada bajo las normas EN 50321 -

2018 o también ASTM 1117.

Casco dieléctrico: Este elemento ayuda a reducir el contacto eléctrico directo, por lo

general se usa el casco de clase E tipo II ya que este es capaz de soportar 20,000V.

Ropa multigrada: Utilizada para la proteccion de riesgos térmicos resistente al calor.

Fabricada bajo las normas NFPA 70E CATI.
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Requisitos de las herramientas

A continuacion, se presentan los requisitos minimos de las herramientas y las normas
establecidas. El uso correcto de estas herramientas se especifica en la norma ISO 6469-

2009.

Baston de rescate: Herramienta fabricada de fibra de vidrio y poliéster, capaz de

soportar 45,000V, segun la norma ASTM F711.

Juego de herramientas aisladas: cuentan con un mango aislado fabricado con goma
resistente a descargas eléctricas, soportan tensiones de 1,000V en CC y 500 en AC.

Fabricada bajo la norma IEC 60900.

Manta dieléctrica: Elaborado con material de caucho sintético tipo II teniendo la

capacidad de soportar 1,000V, segtin la norma ATM F2320 ademas de la ICE 61111.

Alicates aislados: Tiene la capacidad de soportar 1,000V AC y 1,500V DC de igual

forma cuenta con un mango aislante. la cual esta enumerada segin la norma EN 60900.

Multimetro: El trabajo con estos equipos debe ser de acuerdo con la norma vigente
europea la cual hace mencion para los dispositivos y accesorios de medicion,
automatizacion y equipos de laboratorio, la EN 61010-1.

Las mediciones se las puede realizar para la capacidad, corriente AC, Corriente (con
abrazaderas de corriente), de continuidad, de corriente DC, de temperatura, frecuencia,
Resistencia (2 hilos), Resistencia (4 hilos), resistencia de aislamiento, tension AC,

tension DC.

DISPOSICIONES GENERALES

Los equipos de proteccion personal y herramientas deberan estar certificadas bajo su

normativa correspondiente. Ademas, el procedimiento de evaluacion de la bateria de alta
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tension de un vehiculo hibrido y eléctrico se realiza bajo las disposiciones de la norma

ISO 178401:2022 y las consideraciones de seguridad presentadas en la norma ISO 6469.

METODOS DE ENSAYO

Los métodos de ensayo incluyen el procedimiento del analisis de la bateria de alta

tension. Se presenta el procedimiento en un taller y en un accidente de transito o choque.

El equipo de proteccion personal debe cumplir con las especificaciones que dispone la

norma

Ensayo en taller

El ensayo en taller involucra solo el procedimiento de desconexion de la bateria de alta
tension para su respectivo mantenimiento. Crear un perimetro de trabajo con la respectiva

sefalizacion indicando riesgo eléctrico.

Des energizacion

Crear un perimetro de trabajo con la respectiva sefializacion indicando riesgo eléctrico.

El técnico operario deberd tomar en cuenta un riesgo eléctrico. Para ello serd necesario
colocarse el equipo de proteccion personal contra descargas eléctricas. Segin la norma

ISO 6469-3.

Un vehiculo hibrido o eléctrico puede ser des energizado al desconectar la bateria de

12V y posterior retirando el jumper de seguridad.

El tiempo que tarda la bateria de alta tension en des energizarse dependerd de las

especificaciones del fabricante.
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Ensayo de tension

El ensayo de tension sirve para verificar el estado de la bateria de alta tension. Para ello,

la prueba debe realizarse con un multimetro fabricado bajo la norma IEC 61010.

El desmontaje de la bateria de alta tension se debe realizar con las herramientas

especificadas en la seccion 4XX.

El técnico operario debe colocarse el equipo de proteccion personal.

Para manipular el sistema de alta tension y evitar descargas eléctricas se deberd colocar

los guantes dieléctricos.

La medicion de tension se realiza por cada mddulo del paquete de la bateria con el

multimetro mencionado en esta seccion.

Para reconectar la bateria de alta tension se deberd conectar el jumper de seguridad en su

lugar y posterior la bateria de 12V.

Ensayo en caso de accidente

El procedimiento de rescate de vehiculos hibridos y eléctricos esta dispuesto en la norma
ISO 17840 la cual contiene el proceso a seguir por parte de los rescatistas.
Ocurrido el accidente se considerard desde un principio que el vehiculo se encuentra

energizado con alta tension.

El personal de rescate debera colocarse el equipo de proteccion personal mencionado en

la seccidn 4xxx.
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Se debe crear un perimetro de seguridad.

Se debera realizar una inspeccion visual para verificar la marca y modelo del vehiculo.

Revisar las hojas de rescate proporcionadas por el fabricante para ubicar los componentes

del sistema de alta tension.

Antes de manipular cualquier parte del vehiculo se deberd medir la tension residual con

un medidor disefiado bajo la norma UNE-EN IEC 615576:2021.

Para realizar labores de rescate de los ocupantes de vehiculo se debera desactivar la

energia eléctrica.

Para realizar cortes en la estructura se debe seguir las hojas de rescate o la norma ISO
178401:2022 la cual indica los puntos que no involucran componentes del sistema de

alta tension.

Para remolcar el vehiculo se debe evitar que las ruedas giren ya que puede energizar de

nuevo el sistema.
El vehiculo debe ser remolcado con una plataforma para llevarlo hacia el taller.
Llegado al taller, el vehiculo debe ser resguardado algunos dias segtn lo indica la norma

ISO 178401:2022 debido a que la bateria de alta tension puede reaccionar después de un

tiempo.

Evaluacion de la bateria de alta tension

En caso de incendio de la bateria de alta tension no se debe utilizar agua para extinguir.

En este caso se utiliza un existente de clase ABC certificado bajo la norma UNE-EN 3-
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7:2004/A1:2008 y UNE-EN 3-10:2010. Otra opcién es dejar que la bateria de alta

tension se consuma por completo.

Si existe fuga de fluidos o gases provenientes de la bateria de alta tension se debera
manipular con cuidado ya que pueden ser toxicos. Su almacenamiento debe ser en un

lugar seguro segun la norma ISO 178401:2022.

En caso de inmersion del vehiculo en el agua, la extraccion es segura. Gracias a los
sensores de inmersion, des energizan y cortan la energia de la bateria de alta tension. El

anclaje debe colocarse segun lo indique las hojas de rescate.

REFERENCIAS NORMATIVAS

En este documento se presentan las normas internacionales que refieren a la seguridad

en vehiculos hibridos y eléctricos.

ISO 6469-3: Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente- Especificaciones de
seguridad- Parte 3: Proteccion de personas contra descargas eléctricas.

NTC-ISO 6469-4: Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente- Especificaciones
de seguridad- Parte 4: Seguridad eléctrica después de un choque

FMVSS 305: Vehiculos eléctricos- Proteccion contra derrames de electrolitos y
descargas eléctricas en vehiculos.

ISO 12405-4:2008: Electrically propelled road vehicles —Test specification for lithium-
ion traction battery packs and systems — Part 4: Performance testing.

ISO 178401:2022: Road vehicles — Information for first and second responders — Part
1: Rescue sheet for passenger cars and light commercial vehicles.

IEC 61010: Seguridad de los equipos de laboratorio.

UNE-EN IEC 62660-3:2022: Elementos secundarios de ion-litio para la propulsion de
vehiculos eléctricos de carretera. Parte 3: Requisitos de seguridad.

ISO/TR 8713: Electrically propelled road vehicles- Vocabulary.
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UNEN EN 60903:2005: Trabajos en tension. Guantes de material aislante.
ASTM F1117: Especificacion estandar para calzado dieléctrico
NFPA 70E CAT1: Requirements for Arc Flash Electrical Safety Clothing

ASTM F711: Standard Specification for Fiberglass-Reinforced Plastic (FRP) Rod and
Tube Used in Live Line Tools

IEC 60900: Trabajos en tension. Herramientas manuales para trabajos en tension hasta 1
000 V en corriente alterna y 1,500 V en corriente continua.

ICE 61111: Tapete de seguridad eléctrica case 2 17,000V.

EN 60900: Trabajos en tension. Herramientas manuales para trabajos en tension hasta 1
000 V en corriente alternay 1 500 V en corriente continua.

EN61010: Norma como soporte a la hora de escoger el equipamiento de medicion
automotriz.
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