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Glosario

Entrada: Retie: reglamento técnico de instalaciones eléctricas la cual establece los lineamientos

requeridos para minimizar los riesgos de origen eléctrico.

Entrada: NTC: Norma Técnica Colombiana o conjunto de estandares establecidos para

implementacion voluntaria u obligatoria segin su campo de aplicacion.

Entrada: SAE: Society of Automotive Engineers, es una asociacion profesional para ingenieros y

técnicos que aportan a la industria automotriz, aeroespacial y de vehiculos comerciales que a su

vez desarrolla normas técnicas las cuales son ampliamente utilizadas

en las industrias.

Entrada: SGSST: sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo el cual es un conjunto de

directrices orientadas a reducir los accidentes laborales.

Entrada: GTC: guia técnica colombiana.
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Resumen

Titulo: Disefio de un Protocolo Bajo Especificaciones Técnicas y de Seguridad para Habilitacion al Tren de Potencia
de Vehiculos Eléctricos e Hibridos para la Empresa TecniRacer Bga. Bajo la Norma Técnica Aplicable.”

Autor: Daniel Mauricio Palacio Cortes™

Palabras Clave: Norma técnica, tension, seguridad, protocolo, habilitacion.

Descripcion: El disefio de este protocolo tiene como finalidad establecer las condiciones minimas operativas y de
seguridad para la habilitacién y posterior mantenimiento del tren de potencia de vehiculos eléctricos e hibridos en la
empresa TecniRacer ubicada en la ciudad de Bucaramanga, adoptando las normativas técnicas vigentes. Este protocolo
sera una guia esencial para asegurar que todos los procesos relacionados con el tren de potencia de estos vehiculos se
desarrollen conforme a los estandares de calidad y seguridad establecidos.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenieria Fisico Mecanica. Escuela de Ingeniaria Mecanica. Especializacion en Ingenieria Automotriz.
Sergio Andrés Gdmez Suarez, Ingeniero Industrial
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Abstract

Title: Design of a Protocol Under Technical and Safety Specifications for Authorization of the Power Train of Electric
and Hybrid Vehicles for the Company TecniRacer Bga. Under the Applicable Technical Standard.”

Author(s): Daniel Mauricio Palacio Cortes™

Key Words: Technical standard, voltage, safety, protocol, authorization.

Description: The purpose of this protocol is to establish the minimum operating and safety conditions for the enabling
and subsequent maintenance of the power train of electric and hybrid vehicles at the TecniRacer company located in
the city of Bucaramanga, adopting the current technical regulations. This protocol will be an essential guide to ensure
that all processes related to the power train of these vehicles are developed in accordance with the established quality
and safety standards.

* Thesis
™ Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization in Automotive
Engineering. Sergio Andrés Gémez Suérez, Industrial Engineer
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Introduccion

En los dltimos afios, la industria automotriz ha experimentado una transformacion
significativa debido a la creciente demanda de vehiculos eléctricos e hibridos. Estos avances
tecnoldgicos han sido impulsados por la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y la dependencia de los combustibles fosiles, asi como por el deseo de aprovechar
fuentes de energia mas sostenibles y eficientes. En este contexto, la empresa TecniRacer Bga ha
decidido posicionarse a la vanguardia de esta transicion adoptando y perfeccionando
procedimientos técnicos requeridos a fin de garantizar la prestacién del servicio de mantenimiento
salvaguardando la integridad del factor humano y el vehiculo.

El tren de potencia, que incluye componentes criticos como el motor eléctrico, la bateria
de alta tension, el sistema de transmision y los sistemas de enfriamiento, es el corazon de estos
vehiculos. Su correcta habilitacion y mantenimiento son esenciales para garantizar la seguridad,
eficiencia y durabilidad del vehiculo. Sin embargo, la complejidad técnica y los altos estandares
de seguridad asociados con estos componentes requieren la implementacion de protocolos
especificos y rigurosos, que deben alinearse con las normativas técnicas nacionales e
internacionales.

Este proyecto de grado se enfoca en el disefio de un protocolo bajo especificaciones
técnicas y de seguridad para la habilitacion del tren de potencia de vehiculos eléctricos e hibridos
en TecniRacer Bga, conforme a la norma técnica aplicable. La elaboracidn de este protocolo no
solo tiene como objetivo garantizar el cumplimiento de los requisitos normativos y de seguridad,
sino también optimizar los procesos internos de la empresa, mejorar la capacitacion del personal

técnico y asegurar la calidad y confiabilidad de los servicios prestados.
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Para llevar a cabo este proyecto, se realizara una exhaustiva revision de las normas técnicas
y de seguridad pertinentes, incluyendo las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y las directrices
establecidas por la Society of Automotive Engineers (SAE). Ademas, se identificaran y evaluaran
los riesgos asociados con la manipulacion y mantenimiento de los componentes del tren de
potencia, desarrollando medidas de mitigacion adecuadas. El protocolo resultante serd sometido a
pruebas piloto y revisiones continuas para asegurar su efectividad y adaptabilidad a los avances

tecnoldgicos y cambios normativos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Diseniar un protocolo bajo especificaciones técnicas y de seguridad para habilitacion al tren
de potencia de vehiculos eléctricos e hibridos para la empresa TecniRacer Bga.
1.2 Objetivos Especificos

Identificar los riesgos asociados en cuanto las actividades de mantenimiento requeridas en
los vehiculos eléctricos e hibridos.

Evaluar la seguridad del vehiculo y del entorno laboral de acuerdo con los requisitos
técnicos y normativa vigente.

Disenar los protocolos adecuados en cuanto a la habilitacion del tren de potencia tanto de

vehiculos eléctricos como hibridos.
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2. Marco Normativo

En Colombia se tienen contemplados un conjunto de normas técnicas, resoluciones y
decretos, entre otros, que brindan los lineamientos técnicos y de seguridad para el desarrollo de
actividades que impliquen riesgos asociados a trabajos en sistemas de alta tension en la industria
y el sector automotriz entre los cuales encontramos:
2.1 GTC 335 de 2021 Capitulo 7

En ella establece la responsabilidad por parte del fabricante de vehiculos eléctricos en
cuanto a la recopilacion de informacion relacionada con el servicio de mantenimiento y algunos
aspectos minimos a tener presente tales como, propiedades quimicas y fisicas de los materiales,
acciones a seguir en cuanto a la ocurrencia de una falla eléctrica, herramientas de mantenimiento,
metodologias y procedimientos para operaciones y programas sugeridos o requeridos.
2.2 Resolucion 5018 del 2019 articulo 2

Expide los lineamientos en seguridad y salud en el trabajo minimos a considerar en el
desarrollo de actividades econdmicas que involucren peligros eléctricos no solo en distribucién y
comercializacion de energia sino también intervenciones, montajes, entre otras actividades.
2.3 Resolucion 40117 del 2024

Modifica el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE (Resoluciones 18 del
2012) el cual tiene como objeto establecer las medidas necesarias para garantiza la seguridad de
las personas, de la vida animal, vegetal y medio ambiente con actividades que represente riesgo

eléctrico.
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2.4 Real Decreto 109 del 2022

Establecido en Espafia, define los parametros minimos en formacion técnica de toda
persona cuya participacion en actividades de mantenimiento y de seguridad automotriz represente
un riesgo eléctrico, para lo cual debe garantizar su idoneidad con su certificacion correspondiente.
2.5 Resolucién 312 del 2019 Capitulo 1 Estandares minimos para empresas apartados 6y 7

Define los estandares minimos en responsabilidad por parte de los empleadores
propietarios de empresas con 10 o menos empleados y los soportes requeridos a ante la realizacion
de actividades de identificacién de riesgos y control de prevencion de estas.
2.6 NTC 5771 del 2010

En esta norma se brinda los requisitos minimos para empresas que presten servicio de
mantenimiento y reparacion automotriz, asi como las condiciones especificad de seguridad,
locativas y competencia del personal.
2.7 NTC 5424 del 2004 Capitulo 4 apartado 4.2

Establece en términos generales una metodologia basica para la estimacién e identificacion

de los riesgos que posteriormente seran gestionados en la organizacion.

3. Comportamiento del Mercado Automotriz en Relacion con la Movilidad Sostenible en
Colombia y Santander
Segun el altimo reporte por parte de la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible
(ANDEMOYS), a julio de 2024 en Colombia el mercado automotriz a tenido un descenso bastante
interesante en relacion al periodo anterior sin importar que ha sido motivado en gran medida por
un conjunto de beneficios e incentivos por parte del gobierno nacional entre los que encontramos

reduccién de impuestos, descuentos en la adquisicién del SOAT (Seguro obligatorio contra
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accidentes de transito), revision técnico mecanica y movilidad, reportando asi una reduccién en

sus ventas de un -64.1%.

Figura 1.

Comportamiento del mercado automotriz asociado a la movilidad sostenible en Colombia.

Matriculas Nuevas Vehiculos y Motos

VEHICULOS BEV HEV PHEV

TIPO DE TECNOLOGIA 2023 2024 Var24/23
1 Hibrido No Enchufable 13747 5029 -634%
2 BEV 1856 613 -67,0%
3. Hibrido Enchufable 820 258 -68,5%
Total 16.423 5.900 -64,1%
1-3/3
SEGMENTO 2023 2024 Var24/23
1. Suv n.oss 4634 -58,1%
2 Automovil 4.880 1227 -T749%
3 Camion <10,5t 3 19 -387%
4. Cuadriciclo 45 10 -97,6%
5. Pick up Truck 26 9 -654%
6. Tractocamion - 1
7. Bus 6
Total 16.423 5.900 -64,1%
1-10/10

Informe actualizado a
Febrero 2024

MES -
enero

febrero

Total

2023 2024 Var24/23

1346 2215
2499 3685
2480
2013
2586
2965

2534 I

16.4... 5.900

1-7/7

646%

475%

MARCA
Toyota
Mazda
Suzuki
Ford
Nissan
Byd
Mercedes benz
Subaru
Bmw
Volvo
Renault
Audi

Hyundai

Total

INFORMES FORMATO ANTERIOR CLICK AQUI );

PDF

VOLVER AL CONTENIDO

[
2024
1937
1101

795

5.900

1-20/53

Var24/23
-676%
-526%
-669%
132,8%
-652%
-61.8%
-78,0%
-64,1%
-64.2%
709%

415%
-74.9%

-654%

-64,1%
>

Nota: Lookerstudio. Informe interactivo del sector automotor. INFORMES INTERACTIVOS

ANDEMOS > Bev Phev Hev 2020 (google.com)

Mas alla del comportamiento del mercado, el area metropolitana de Bucaramanga

representa segun cifras definidas por la Asociacién Nacional de Movilidad Sostenible

(ANDEMOS) entre el 2023 y 2024, 148 nuevos vehiculos entre eléctricos e hibridos que hacen

parte del parque automotor y 22.323 unidades cuentan con matricula vigente y operan por todo el

territorio nacional, lo cual demanda un alto grado de compromiso,

formacion técnica y de

seguridad para soportar efectivamente las actividades de mantenimiento requeridas o necesarias

que demandan estas nuevas tecnologias.


https://lookerstudio.google.com/u/0/reporting/ceb8deeb-3b00-4e08-8536-5a0f2ebb5cf2/page/mrkzB
https://lookerstudio.google.com/u/0/reporting/ceb8deeb-3b00-4e08-8536-5a0f2ebb5cf2/page/mrkzB
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Comportamiento del mercado automotriz asociado a la movilidad sostenible en Colombia

INFORME INTERACTIVO SECTOR AUTOMOTOR

Matriculas Nuevas Vehiculos y Motos ™

Informe actualizado a

VEHICULOS BEV HEV PHEV Febrero 2024

TIPO DE TECNOLOGIA 2023 2024 Var24/23 MES 2023 2024 Var24/23 MARCA
1 Hibrido No Enchufable 73 56 233% ! enero 7 22 2143% 1 Mazda
2 BEV 12 5 -58,3% 2. febrero 10 39 290,0% 2 Toyota
3 Hibrido Enchufable 2 3. marzo 12 3 Suzuki
Total 87 61 -29,9% 4. abril 9 4. Bmw
1-3/3 5. mayo 10 - - 5. Ford
6 junio 20 3 Mercedes benz
SEGMENTO 2023 2024 Var24/23
7. julio 9 7 Nissan
1 SuV 56 50 107%
8 Audi
2, Automovil 28 n -60,7%
9 Ram
3 Bus 3
10. Byd
. Chevrolet
2 Hyundai
13 Mini
Total 87 61 29,9% Total 87 61 -29,9% Total

1-3/3 1-7/7

Nota: Lookerstudio. Informe interactivo del sector automotor. INFORMES

ANDEMOS > Bev Phev Hev 2020 (google.com)

4. Sistemas de Propulsion Eléctricos e Hibridos.

NDEMOS

ASOCIACION NACIONAL DE
MOVILIDAD SOSTENIBLE

INFORMES FORMATO ANTERIOR CLICK AQUI -

PDF

VOLVER AL CONTENIDO

2023 2024 Var24/23
18 27 50,0%
25 10 -60,0%
19 8 -57.9%
1 3 200,0%
3
4 2 -50,0%
1 2 100,0%
4 1 -75,0%
- 1
6 1 -833%
- 1
2 1 -50,0%.
1 1 0.0%
87 ] -29,9%
1-17/17
INTERACTIVOS

Segun la GTC 335 apartado 1 (Objeto y campo de aplicacién) menciona los tipos vehiculos

que incorporan sistemas de alta tension (AT) y los clasifica de la siguiente manera:

e VE: Vehiculo eléctrico.

e HEV: Vehiculo eléctrico hibrido.

e PHEV: Vehiculo hibrido enchufable.

e FCV: Vehiculos de celda de combustible.

e PFCV: Vehiculos de celda de combustible enchufables.


https://lookerstudio.google.com/u/0/reporting/ceb8deeb-3b00-4e08-8536-5a0f2ebb5cf2/page/mrkzB
https://lookerstudio.google.com/u/0/reporting/ceb8deeb-3b00-4e08-8536-5a0f2ebb5cf2/page/mrkzB
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4.1 Vehiculo Eléctrico (VE).

En esta categoria encontramos aquellos vehiculos que son completamente eléctricos
constituidos por un motor o arreglo de motores eléctricos y una configuracion de baterias
recargables con la red eléctrica que proporcionan la alta tension correspondiente para garantizar la
operacion del tren de potencia a alta tension.

Figura 3.

Vehiculo eléctrico.

Nota: Asociacién colombiana de ingenieros ACEIM. (Por qué es tan costoso un vehiculo
eléctrico? https://electricayelectronica.uniandes.edu.co/es/costos-vehiculos-electricos
4.2 Vehiculo Eléctrico Hibrido (HEV)

Los comunmente conocidos vehiculos hibridos no enchufables o simplemente hibridos,
cuentan con motor a combustion y generadores los cuales trabajan a manera complementaria con
una bateria de baja capacidad aportando asi a minimizar el consumo del vehiculo.

La bateria se puede recargar a través del motor a combustion o mediante el proceso de
frenado regenerativo.

Los HEV categoria mediana cuentan con tecnologia Start/Stop, frenado regenerativo y
gestion electronica de potencia a altas velocidades con motor eléctrico. EI Motor eléctrico no
cuenta con la capacidad para impulsar el vehiculo.

Los Vehiculos Eléctricos Hibridos Fuertes o Completos (HEV Fuertes o Completos)

Cuentan con tecnologia Start/Stop, frenado regenerativo, gestion electronica de potencia con motor


https://electricayelectronica.uniandes.edu.co/es/costos-vehiculos-electricos
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eléctrico, accionamiento motor electronico para impulso con rendimiento de 1.5 Km
aproximadamente.

Figura 4.

Vehiculo hibrido convencional.

Nota: IPROFESIONAL. ¢Qué es un auto hibrido y cuanto cuesta su mantenimiento?
https://www.iprofesional.com/autos/352709-que-es-un-auto-hibrido-y-cuanto-cuesta-su-
mantenimiento

4.3 Vehiculo Hibrido Enchufable (PHEV)

Son vehiculos con de igual manera incorporan un motor a combustion, sin embargo, su
conjunto de baterias cuenta con mayor autonomia las cuales cuentan con mayor autonomia y
permiten la recarga directa de la red, recarga de motor o frenado regenerativo.

Los PHEV incorporan un motor eléctrico que tiene la capacidad impulsar el vehiculo sin
embargo este servicio depende de la configuracion con la cual cuenta el tren de potencia.

Los Vehiculos Eléctricos Hibridos Enchufables (HEV Enchufables), Cuentan con sistemas
similares a los vehiculos hibridos fuertes, pero con autonomias mucho mayores que oscilan entre
los 30 y 90 kilémetros dependiendo de las configuraciones de cada fabricante. Un generador

impulsado por un motor de combustion a bordo tiene la capacidad de alimentar la bateria.


https://www.iprofesional.com/autos/352709-que-es-un-auto-hibrido-y-cuanto-cuesta-su-mantenimiento
https://www.iprofesional.com/autos/352709-que-es-un-auto-hibrido-y-cuanto-cuesta-su-mantenimiento
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Figura 5.
Vehiculo hibrido enchufable.

Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Exhaust System

L/

Fuel Tank (gasoline)

Internal combustion engine
(spark ignited)

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (:oel‘!

Traction Battery Pack

Electric Traction Motor
Electric Generator

Battery (auxiliary)

Nota: SMART WALLOBOXES. Todo lo que debes saber sobre la recarga de vehiculos hibridos
enchufables. https://www.smartwallboxes.com/carga-de-un-coche-hibrido-enchufable/
4.4 Vehiculo de Celda de Combustible (FCV)

Dentro de esta categoria encontramos los vehiculos que cuentan con pila de combustible

los cuales podemos considerarlos de igual manera como completamente eléctricos.

Figura 6.

Vehiculo con celda de combustible.

Convertidor Bateria
CD/CD-CD/CA

Celda de combustible

Motor eléctrico

Entradade aire(02) Tanques de Hidrégeno
liquido

Nota: Instituto mexicano de transporte. Celdas de combustible, promesa de un futuro limpio para

vehiculos eléctricos. https://imt.mx/resumen-boletines.html?ldArticulo=537&IdBoletin=193


https://www.smartwallboxes.com/carga-de-un-coche-hibrido-enchufable/
https://imt.mx/resumen-boletines.html?IdArticulo=537&IdBoletin=193
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4.5 Vehiculo de Celda de Combustible Enchufable

Dentro de esta categoria encontramos los vehiculos que cuentan con pila de combustible,
pero a diferencia de la clasificacion anterior el arreglo de baterias es recargable con la red eléctrica
externa sin embargo igualmente los podemos considerar vehiculos completamente eléctricos.
Figura 7.

Vehiculo con celda de combustible enchufable.

Bateria de niquel-metal hidruro (NIMH)

Motor eléctrico
y caja de cambios

Unidad de control

o ~\
7 Pila de combustible

FC Boost converter. Depdsitos de hidrégeno
(permite extraer la electricidad (a 700 bares de presion)

de la pila de combustible) Depésito para el agua

¥y su evacuacion

Nota: XATACA. El coche de hidrdégeno VS el coche eléctrico: la competencia por ser la
motorizacion del futuro. https://www.xataka.com/automovil/el-coche-de-hidrogeno-vs-el-coche-

electrico-la-competencia-por-ser-la-motorizacion-del-futuro

5. Componentes basicos de los sistemas de propulsion eléctrica e hibrida
5.1 Motor Eléctrico
En los VE usualmente operando como motor/generador segin la configuracion del
vehiculo, es utilizado para dar el impulso correspondiente al vehiculo en su condicion de motor.
Cuando funciona como generador lo hace bajo frenado regenerativo. Segun el disefio y la

aplicacién del vehiculo. En los HEV, un motor eléctrico arranca el motor de gasolina.


https://www.xataka.com/automovil/el-coche-de-hidrogeno-vs-el-coche-electrico-la-competencia-por-ser-la-motorizacion-del-futuro
https://www.xataka.com/automovil/el-coche-de-hidrogeno-vs-el-coche-electrico-la-competencia-por-ser-la-motorizacion-del-futuro
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Figura 8.

Motor eléctrico.

Nota: AUTOBUILD.: ¢Cémo funciona el motor electrico?
https://www.autobild.es/noticias/como-funciona-motor-electrico-186528
5.2 Paquete de Baterias

La bateria cumple un papel fundamental en el desarrollo de este tipo de tecnologias puesto
que es aqui donde podemos encontrar los mayores retos para el mercado pues es la encargada de
almacenar la energia que requiere el motor eléctrico para entrar en funcionamiento.

La bateria determina la autonomia del vehiculo los cuales por lo general segln su
configuracién cuentan con arreglos en serie o paralelo para la prestacion del servicio en especial
en la traccién del vehiculo. Son baterias muy diferentes a las de 12v sin embargo suministra a

través de un convertidor CC-CC la tensidn requerida para alimentar los sistemas de baja potencia.


https://www.autobild.es/noticias/como-funciona-motor-electrico-186528
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Figura 9.

Paquete de baterias.

Vehiculo Eléctrico a Bateria Vehiculo Eléctrico Hibrido

Nota: NHTSA EN ESPANOL: Vehiculos eléctricos e hibridos
https://www.autobild.es/noticias/como-funciona-motor-electrico-186528
5.3 Inversor de Energia

Dado que los motores eléctricos requieren para su operacion corriente alterna, se necesita
de un dispositivo capaz de hacer la conversion correspondiente. El inversor de potencia trabaja de
igual manera con los frenos regenerativos.
Figura 10.

Inversor de potencia

Nota: HYE: Nuevos inversores de 800 voltios: mas potencia y mas autonomia para los coches
eléctricos. https://www.hibridosyelectricos.com/coches/nuevos-inversores-800-voltios-mas-

potencia-mas-autonomia-coches-electricos_55818 102.html


https://www.autobild.es/noticias/como-funciona-motor-electrico-186528
https://www.hibridosyelectricos.com/coches/nuevos-inversores-800-voltios-mas-potencia-mas-autonomia-coches-electricos_55818_102.html
https://www.hibridosyelectricos.com/coches/nuevos-inversores-800-voltios-mas-potencia-mas-autonomia-coches-electricos_55818_102.html
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5.4 Conector de Carga

En los vehiculos que requieran alimentacion externa se requiere bajo norma técnica un
puerto de conexién que facilite el suministro de energia que debe cumplir las especificaciones
técnicas de la estandar internacional SAEJ1772.
Figura 11.

Acoplador de carga.

Nota: BIZLINK: Acoplador de carga de nivel 2 de CA SAE J1772.
https://www.bizlinktech.com/products/detail/1166/SAE+J1772+AC+Level+2+Charging+Couple

r

6. Alta tension y Dafios Potenciales
La intensidad de corriente a través del cuerpo humano y segun los tiempos de exposicion
a la misma traen consigo una serie de afectaciones que pueden ir desde trastornos graves,
quemaduras, desorden neuroldgico e incluso hasta la muerte y si no se tienen presente los riesgos
asociados en estos trabajos se puede limitar el desarrollo de un plan de accién adecuado lo que
conlleva a pasar por alto todo el conjunto de variables a fin de evitar accidentes por manipulacion

de sistemas de alta tension.


https://www.bizlinktech.com/products/detail/1166/SAE+J1772+AC+Level+2+Charging+Coupler
https://www.bizlinktech.com/products/detail/1166/SAE+J1772+AC+Level+2+Charging+Coupler
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Tabla 1.

Tiempos de exposicidn y consecuencias.

27

Distinguimos cuatro margenes de intensidad

0...25 ... B0 .5000... (valores en mA)

intensidad
Margen | (corriente alterna) Efectos Conzecuencias
Susto con movimientos incon-
Ligero cosquilleo Entu- frolados
1 2 hasta 25 mecimiento caldmbres “Ya no puede uno soltarse”
musculares. Aumento de | Paralizacidn de la respiracidn,
[a presidn sanguines. a weoes pérdida del conoci-
mienta.
Mauseas.
Convulsiones del estd- Rotura de huesos debidas a
mago v fuertes calambres | contracciones. Falla 1a circu-
2 25 hasta &0 musculares - lacian de la sangre.
Fibrikacidn ventricular al Falta de oxigeno en el cerebmo
cabo de un tiempo. al cabo de 4 minutos. Muerte
de 1as células del cerebo.
4l &0 hasta 5000 Eﬁﬂg%ﬁfﬂsﬁ ol el Paro candiaco v muerte.

Quemaduras graves, mas de 5000 frecuente-
4 mente paro candi@aco, en general, no provoca
fibrilacidn ventricular.

Muerte debido a quemaduras,
a menudo al cabo de dias o
SEmanas.

Nota: Electro Industria:

Los peligros

de la corriente eléctrica.

https://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1115

Tabla 2.

Rango de tension nominal en alterno y continuo.

Dominio Tension nominal en alterno Tension nominal en continuo
TBT (Muy baja tension) Vn <50V Vn <120V
BT (Baja tension) Vn <1000V 120 <Vn < 1500V
HTA (Alta Tension A) 1000V < Vn < 50000V 1500V < Vn <75 000V
HTB (Alta Tension B) Vn > 50000V Vn > 75000V

Nota: Elaboracién propia
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6.1 Codigo de Colores segun Tension Nominal
Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacion de las tensiones y tipos de
sistemas utilizados, se debe cumplir el cddigo de colores para conductores aislados de potencia

establecido en las Tablas 3.5y 3.6 segln corresponda (Ministerio de Minas y Energia, 2012).

Tabla 3.

Cadigo de colores para conductores C.A

Sistema 10 10 30Y IPA 30A- 30Y 3pY 30A 30A Y
c.a.
Tension 120 240120 208120 240 240208/ 3807220 480/277 480 - 440 Mas de Mas de
nominal 120 1000 V 1000V
(voltios)
Conductor 1 fase 2 fazes 3fazes 3 fazes 3 fases 3fazes 3 fazes 3 fases 3 fases 3 fases
activo 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos
Fase Negro Negro Amarillo Negro Negro Café Café Café Violeta Amarillo
Rajof Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café Violeta
Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo Amarillo Rojo Rojo
Neutro Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco Blanco o Mo aplica No aplica Mo
Gris Aplica
Tierra de Desnudo Desnudo Desnudo | Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Mo
proteccion o verde 0 verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde Aplica
Tierra Verde o Verde o Verde o No aplica Verde o Verde o MNo aplica Mo aplica No aplica Mo
aislada Verde/ Verde/ Verde/ Verde/ Verde/ Aplica
amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo
Tabla 4.
Cadigo de colores para conductores C.D
Sistema c.c. TN-5 TN-S TN-C TN-C T-T T-T
Tension nominal Hasta 125 Hasta 125 Hasta 125 | Hasta 125 Hasta 125 Hasta 125
v
Conductor positivo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
Conductor negativo Blanco Azul Blanco Azul Blanco Azul
Conductor medio No aplica Blanco No aplica Blanco Mo aplica Blanco
Tierra de Verde o Verde o No aplica No aplica Mo aplica Mo aplica
proteccion Verde/ amarilo | Verde/ amarillo

Nota: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE:

https://www.minenergia.gov.co/documents/9024/9703.pdf

Simbologia y sefializacion.



https://www.minenergia.gov.co/documents/9024/9703.pdf
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Figura 12.

Cables de alta tension

Nota: México Industri: Mercado de autos eléctricos requiere uso de cables de energia de alto
voltaje. https://mexicoindustry.com/noticia/mercado-de-autos-electricos-requiere-uso-de-cables-

de-energia-de-alto-voltaje

7. Seguridad y Salud en el Trabajo

7.1 Elementos de Proteccion Individual, Colectiva y Herramientas de Seguridad

Segun lo especifica los lineamientos técnicos de la resolucion 5018 del 2019, Las empresas
que realicen trabajos en el sector eléctrico de acuerdo con la matriz de identificacion de peligros,
valoracion y evaluacion del riesgo, deben suministrar oportunamente a sus trabajadores y de
conformidad a la labor, elementos y equipos de seguridad, requerido para la ejecucion de los
trabajos, asi como la reposicion de estos cuando por su deterioro o pérdida sea requerido
(Ministerio del Trabajo, 2024).

Se debera tener en cuenta:
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e Se debe tener presente que las prendas deben ser fabricadas en algodon y no deben
contar con elementos metalicos.

e Segun los requerimientos normativos, se debera realizar un andlisis de riesgo por
exposicion a arco eléctrico sin importar el nivel de tension de trabajo, partiendo de ello se
determinara los elementos de proteccion mas adecuados a utilizar.

e Todo elemento de proteccion debe cumplir los lineamientos expuestos en la norma
NFPA 70E soportando dicha eleccidn con el analisis de riesgo asociado al riesgo correspondiente.

e Sera responsabilidad de la empresa capacitar al personal técnico en cuando a los
cuidados, usos, almacenamiento e inspeccion de los elementos de proteccion.

e Por seguridad ningun trabajado puede empezar labores hasta tanto no cuente con los
elementos de seguridad requeridos asi que la empresa debera contar con el proceso correspondiente
para seguimiento y control.

e Como es obligacion de los trabajadores hacer la inspeccion correspondiente de los
elementos de proteccion necesarios para la actividad, también es responsabilidad de ellos el reporte
y solicitar cambio requerido.

e Cada una de las actividades que representen riesgo eléctrico debe contar con un kit de
de bloqueo de sistema y etiqueta correspondiente (Ministerio del Trabajo, 2024)..

7.2 Analisis de Riesgos

Acrticulo 3. Estandares Minimos para empresas, empleadores y contratantes con diez (10)
0 menos trabajadores. Las empresas, empleadores y contratantes con diez (10) o menos
trabajadores clasificados con riesgo I, Il 6 Il deben cumplir con los siguientes Estandares
Minimos, con el fin de proteger la seguridad y salud de los trabajadores (Capitulo 1) (Ministerio

del Trabajo, 2024) .
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Tabla 5.

Analisis de riesgo

Evaluaciones médicas Realizar las evaluaciones médicas ocupacionales de acuerdo con la normatividad y los Conceptos emitidos por el médico

ocupacionales peligros/riesgos a los cuales se encuentre expuesto el trabajador. evaluador en el cual informe
recomendaciones y restricciones
laborales.

Identificacion de Realizar la identificacion de peligros y la evaluacion y valoracion de los riesgos con el Solicitar documento con la

peligros; evaluacion y acompafiamiento de la ARL. identificacion de peligros; evaluacion y

valoracion de riesgos valoracion de los riesgos. Constancia de
acompanamiento de la ARL — acta de
visita ARL.

Medidas de prevencion = Ejecutar las actividades de prevencion y control de peligros y/o riesgos, con base en el Solicitar documento soporte con

y control frente a resultado de la identificacion de peligros, la evaluacion y valoracion de los riesgos. acciones ejecutadas

peligros/riesgos
identificados

Nota: Resolucion 0312 de 2019: Estandares minimos para empresas, empleadores y contratantes
con diez (10) o menos trabajadores. https://safetya.co/normatividad/resolucion-0312-de-2019/#a3
7.3 Sefalizacion de Seguridad

Tenemos presente que, los requisitos para la sefializacion correspondiente fueron extraidos
de las siguientes normas IEC 60617, NTC 1461, 1SO 80416-1, ANSI Z535 e I1SO 3864 y que son
conceptos de uso obligatorio para lo cual el responsable debe garantizar su control. El idioma
empleado debe ser castellano y su ubicacion debe ser en puntos previamente seleccionados que
brinden la mayor visibilidad posible (Ministro de Minas y Energia, Abril de 2024).

Para efectos practicos de la actividad el siguiente recuadro relaciona una breve

clasificacion de los codigos de colores empleados para la sefializacion.


https://safetya.co/normatividad/resolucion-0312-de-2019/#a3
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Tabla 6.
Clasificacion y colores para las sefiales de seguridad

Tipo de sefal Forma | COLOR
de seguridad geométrica Color

Advertencia y : T : A
precaucién Triangular Megro MNegro
Prohibicién Redonda Negro

Obligacion Redonda Blanco -
Informacicn
Rectangular o
_ contra cuadrada Blanco - -
incendios

Salvamentoo | Rectangular o Blanco o

SOCOITO cuadrada Blanco

Nota: Resolucion nimero 4 0 1 1 7 de (02 abr 2024) Articulo 1.3.3. Sefalizacion de seguridad:
Por la cual se modifica el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.
https://www.minenergia.gov.co/documents/11563/Resoluci%C3%B3n_40117 de 2024.pdf
7.4 Certificacion o Competencia

Segun lo especifica la resolucion 40117 - articulo 3.2.1. Las certificaciones requeridas para
personas, instalaciones eléctricas desde su fase de planeacion, disefio y puesta en marcha,
diagnostico y pruebas objeto del RETIE, asi como cualquier tipo de mantenimiento o algun tipo
de intervencion, debe contar con personal certificado bajo los lineamientos expuestos en la norma
correspondiente segun lo faculte la ley colombiana que aplique Capitulo 1 — Requerimientos

generales de las instalaciones eléctricas (Ministro de Minas y Energia, Abril 2024).

Por otra parte, a través de normas internacionales tenemos que para el cumplimiento de las
actividades de mantenimiento requeridas en este tipo de tecnologias se clasifican de la siguiente

manera:


https://www.minenergia.gov.co/documents/11563/Resoluci%C3%B3n_40117_de_2024.pdf
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Figura 13.

Categorias en certificacion

No eléctricas Eléctricas Especificas Trabajos en
alta tension
Operario / Encargado E Operario / Operario /
Repparaciones Operario Jefe de de la 5 Agente de Dgector de Jefe de Jefe de
proyecto consignacion IRISNEncion ruebas operaciones operaciones
-
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n[?’w 23 V) f i
it
>
-
BOL BIL-B1VL | B2L-B2VL | BCL BRL BEL B;;‘)‘(-L' B1TL-B2TL
VE1 VE2 VE3
Nota: Eurocontrol: Formacion en vehiculo
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eléctrico.

https://eurocontrol.apave.com/esES/Nuestraslineasdeactividad/Formacion/Automoviles/Formaci

on-en-vehiculo-electrico

8. Procedimiento de Habilitacién en Sistemas de Alta Tension

El presente procedimiento presentado como propuesta a la empresa TecniRacer en la

ciudad de Bucaramanga retne los requisitos minimos en seguridad para la ejecucion de actividades

que representen riesgo eléctrico en el sector automotriz adoptando de esta manera los lineamientos

establecidos en normas técnicas nacionales e internacionales y el cual se encuentra subdividido en

5 etapas:

1. Analisis de riego eléctrico y trabajo seguro.

2. Pre-alistamiento y verificacion de Elementos de proteccion y herramientas.

3. Sefializacion y delimitacion de area.

4. Gestion de mantenimiento y orden de servicio


https://eurocontrol.apave.com/esES/Nuestraslineasdeactividad/Formacion/Automoviles/Formacion-en-vehiculo-electrico
https://eurocontrol.apave.com/esES/Nuestraslineasdeactividad/Formacion/Automoviles/Formacion-en-vehiculo-electrico
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5. Procedimiento de desconexion de alta tension.

La alta direccion se compromete en hacer seguimiento y aportar positivamente al desarrollo
de este protocolo para posteriormente tomar las medidas correspondientes y en un futuro no muy
distante pasar del disefio a la implementacion, seguimiento y control bajo los requerimientos
minimos en seguridad y calidad.

8.1 Analisis de Riegos Eléctrico y Trabajo Seguro

Los factores de riesgo mas comunes estimados para el desarrollo de la actividad en las
instalaciones de la empresa TecniRacer Bga los podemos categorizar de la siguiente manera junto
con una propuesta basica en medidas de proteccion encontrando asi:

Tabla 7.

Factores de riesgo

Tipo de riesgo Medidas de proteccion

Arco eléctrico e Delimitacién de area minima de seguridad
e Elementos de proteccion personal y colectiva

e Verificacion de aislamiento eléctrico.

Ausencia de electricidad e Delimitacién de area minima de seguridad
e Elementos de proteccion personal y colectiva

¢ Sistema de iluminacion de respaldo

Contacto directo e Delimitacién de area minima de seguridad
e Elementos de proteccion personal y colectiva
¢ Sefializacion segun requerimientos técnicos de seguridad para trabajos

en sistemas de alta tension.

Equipo defectuoso e Control de actividades a través de formato trabajo seguro.
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Tipo de riesgo Medidas de proteccion

e Inspeccion de equipos y herramientas

Nota: Elaboracién propia.
8.1.1 Matriz de Riesgos

Se presenta a continuacion la matriz asociada a los factores de riesgo eléctrico se plantea a
continuacion partiendo de la evaluacion las medidas correspondientes para mitigarlos segun se
especifica en el Reglamento para instalaciones eléctricas (Retie, 2024).
Tabla 8.

Analisis de riegos segun especificaciones técnicas.

RIE A Muerte / Quemaduras / Paro cardiaco por __ Arco eléctrico {al) o (en) Bateriac400V / DC
IESGO EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: OAUSA)
(EJ: Quema: duras) (EJ: Arco eléctrica) (EJ: Celda de 13,8 KV)
RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO || PROBABILIDAD
E D C A
En la imagen
En personas Economicas Ambientales de la empresa Ngr:!;m(’lﬂ p
c Dano grave e
o Una o mas "“’;;“;‘;“'“;;;; Contaminacisn P— -] MEDIO
muenes imeparable
N regional
Dancs mayores,
Incapacidad
s roil Contaminacisn 4 MEDIO
E petmanens subsstacion mayor Nacional
8 Danos severos. o
oo
E 'f;"’;z‘ temporal localzada Regional 3
N Dafios
C | testomena | imponmnms
| “aé:"gdm ""‘"‘;“'xm Efecto menor Local 2
A Molestia
=
s funcional
widmiosio | Nometupeiin | Smelecto mems | 1 I
laboral)

Ing. a cargo / ARL
Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Nota: Resolucion numero 4 0 1 1 7 de ( 02 abr 2024 ): Por la cual se modifica el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.
https://www.minenergia.gov.co/documents/11563/Resoluci%C3%B3n_40117 de_2024.pdf
8.1.2 Medidas de Proteccion

Medidas de proteccién requeridas partiendo del analisis de riesgo elaborado entre los
cuales encontramos entonces:

e Formato trabajo seguro.


https://www.minenergia.gov.co/documents/11563/Resoluci%C3%B3n_40117_de_2024.pdf
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e Elementos de proteccion individual y colectiva.

e Sefalizacion y area de trabajo.

8.1.2.1 Formato Trabajo Seguro. Para garantizar un trabajo seguro se debe de tener
claridad total sobre en qué condiciones sera ejecutada la actividad de mantenimiento por parte del
profesional encargado quien debe indiscutiblemente contar con las certificaciones adecuadas, para
ello a través de la empresa administradora de riesgos profesionales ARL se realiza una solicitud y

se nos apoya con el disefio de un formato para el analisis de trabajo seguro el cual se presenta a

continuacion.
Figura 14.

Formato control y analisis de trabajo seguro

ANALISIS SEGURO DE TRABAJO

Empresa: Ciudad:

Ubicacién dende se realiza el trabajo:

‘el Trabaje (dd/mm/aaaa): Lugar de Trab

Hora de Fin.

PARA ESTE TRABAIO SE REQUIERE PERMISO DE:

TRABAIO EN ALTURA ESPACIO CONFINADO CALIENTE
ENERGIA PELIGROSAS OTRO, CUAL?

Cedula, Nombres y Apellidos de los trabajadores

Firma
(Ejecutor)

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

EQUIPOS Y N - -
HERRAMIENTAS Indigue cada una de las herramientas a utilizar.

ANALISIS DE LA TAREA

ué tan alto se encuentra el lugar de trabajo?
abajo?

ia de caida?

n y proteccion
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¢ Cuantos trabajadores se reguieren?
4Qué materiales y recursos van a utilizarse?

¢Existen hoyos o grietas debajo del drea de trabajo?

¢Hay peligro de resbalar o tropezar alrededor del area
de trabajo?

¢Qué otros peligros hay en el lugar de trabajo?
(chispas, electricidad, guimicos, superficie resbaladiza,
superficies calientes, objetos filosos, cargas pesadas,
etc.)

Peligros existentes y

Pasos detallados de |a tarea q
potenciales

Consecuencias Controles Requeridos

EVALUACION DEL RIESGO
£Es posible, probable o casi-seguro que ocurra un incidente?
[ si, deténgase y no proceda con la tarea. Analice con el supervisor encargado el paso a paso, revisen controles y res

O Mo, continde con la tarea con precaucién, implemente los controles establecidos.
£Es seguro proceder ahora en la tarea con los controles adicionales?
D Si, proceda con la tarea.

[ Mo, consulte al supervisor antes de tomar cualguier decisidn.

Nombre y Cedula de los trabajadores (Ejecutor) Firma

Nombre y Cedula de la persona (Emisor) Firma

8.1.2.2 Elementos de Proteccién Individual y Colectiva. Dentro de los requerimientos
minimos de seguridad se propone el uso de los siguientes elementos de proteccion para mitigar el

riesgo asociado a los trabajos en sistemas de alta tension.
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Tabla 9.

Elementos de proteccion individual y colectiva

Nombre de Herramienta

GUANTES AISLANTES
1.000V / 300 A o Superior

Descripcion/Funcion.

Se utilizan cuando se comprueba o
se trabaja con los componentes de
alto  voltaje. [Rendimiento de
aislamiento 1.000V / 300 A O MAS]

CALZADO DE AISLAMIENTO
1.000V / 300 A o Superior

Se utizan cuando se comprueba o
se trabaja con los componentes de
Alto Voltaje. La punta del calzado
no debe ser en aceros o materiales
ferrosos.

PERTIGA DE SALVAMENTO ALTO VOLTAIE

(GANCHO DE VIDA).

Se utiliza para proteger al tecnico
ante un riesgo de electrocucién.

POSTES Y CINTA DE ADVERTENCIA
(6 piezas)

Se utiliza para anunciar el peligro
sobre esta linea.

ROPA DE AISLAMIENTO

CASCO DE AISLAMIENTO

Se utizan cuando se comprueba o
se trabaja con los compaonentes de
Alto Voltaje

Se utizan cuando se comprueba o
se trabaja con los componentes de
Alto Voltaje

MONOGAFAS DE SEGURIDAD

Se utiliza en los siguientes casos: -
Durante el desmontaje, montaje o
comprobacion de losterminales de
la bateria de alto voltaje o los
cables donde se puedan producir
chispas. -Durante el trabajo del
Pack de bateria HV.

MASCARA PROTECTORA

Se utiliza en los siguientes casos: -
Durante el desmontaje, montaje o
comprobacion de losterminales de
la bateria de alto voltaje o los
cables donde se puedan producir
chispas. -Durante el trabajo del
Pack de bateria HV.

ALFOMBRA DE AISLAMIENTO
1.000V / 300 A o Superior

Los componentes de alto voltaje
desmontados se colocanen una
alfombra aislante para
evitaraccidentes.

38
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10

LAMINAS DE AISLAMIENTO
1.000V / 300 A o Superior

Se usa una lamina aislante para
cubrir los componentes de alto
voltaje para proteger contar
accidentes a los que no lleves el
equipo PPT.

11

GUANTES DE ALGODON

Se utilizan cuando se comprueba o
se trabaja con los componentes de
alto voltaje, ademas es una barrera
para absorcion de la sudoracion de
las manos del tecnico.

12

GUANTES DE CUERO

Se utilizan cuando se comprueba o
se trabaja con los componentes de
alto voltaje, .

13

Nota: Elaboracién propia

CUBREBOTAS DIELECTRICO

Se utiliza para poner enciama del
calzado al momento de maniobrar
componentes de alto voltaje, este
tipo de elemto permite ponerselo
sin la la necesidad de retirarse el
calzado de aislamiento.

39

8.1.2.3 Sefalizacion y area de trabajo. El area de trabajo debe estar debidamente

sefializada cumpliendo con los requisitos minimos seguridad buscando transmitir al usuario

cualquiera o prevencién o prohibicion y se plantea la siguiente alternativa seguin el reglamento

técnico para instalaciones eléctricas RETIE.

Tabla 10.

Elementos de proteccion individual y colectiva

uso

DESCRIPCION
PICTOGRAMA

Uso obligatorio de proteccién
para los ojos

Cabeza de persona con
gafas

Uso obligatorio de proteccién
para los oidos

Cabeza de persona con
auriculares

Uso obligatorio de proteccién
para las manos

Guante

Equipo de primeros auxilios

Cruz griega

Q@@
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DESCRIPCION

uso PICTOGRAMA

SENAL

)

=i

Uso obligatorio de proteccién Cabeza de persona con N
para los ojos gafas

Uso obligatorio de proteccién Cabeza de persona con
para los oidos auriculares

Uso obligatorio de proteccién Guante
para las manos

Equipo de primeros auxilios Cruz griega

[ @€

Nota: Resolucion nimero 4 0 1 1 7 de ( 02 abr 2024 ): Clasificacion de las sefiales de seguridad
Por la cual se modifica el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.
https://www.minenergia.gov.co/documents/11563/Resoluci%C3%B3n_40117_de 2024.pdf

Por otra parte, segun lo especifica la resolucion 5018 del 2019 y bajo esta orientacion se
establece las condiciones minimas en organizacion segin su Articulo 23. Talleres de
mantenimiento.

Todas las empresas dedicadas al mantenimiento deben tener:

e Amplitud, iluminacion y ventilacion

e Condiciones de orden y aseo.

e Equipo para el control de incendios.

e Sefalizacion y demarcacion.

e Guardas protectoras en los equipos que lo requieran.

e Equipos y herramientas en buen estado de operacion y mantenimiento. Contar con un
programa de mantenimiento.

e Todos aquellos requerimientos de seguridad que sean necesarios.


https://www.minenergia.gov.co/documents/11563/Resoluci%C3%B3n_40117_de_2024.pdf
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Figura 15.

Demarcacion y delimitacion de area

Nota: Imagen tomada del laboratorio del Instituto Sena
8.2 Procedimiento de Habilitacion Sistemas de Alta Tension.
8.2.1 Diligenciamiento Orden de Servicio
Se debe diligenciar un documento que certifique la puesta en modo seguridad eléctrica que
contenga datos como identificacion del vehicul6 fecha, empresa, nombre, teléfono firma tanto para

la consignacién y de consignacion.



HABILITACION A TREN DE POTENCIA BEV Y HEV

Figura 16.

Formato Orden de servicio.

' CODIGO. _AT-FOA5 ™
ORDEN DE TRABAJO — '
FECHS, OE ENEIDH: 20210618
TALLER ALIADO SOPORTE: FISICD
FECHA DE IRGRESD A LAS INSTALACIONES IDRDEN DE TRABAJD K. PLACA:
TECNIRACER
[ ———————
DWTOS DEL CLIENTE
HNEMBRE: TELEFOA:
CEDULA: E-MAIL:
DIRECCIN: F. MACMAERTE:
OATOS DEL VEHICULO:
MARTA: MODELD: CILINDRAJE:
LIKER: CLASE: RLOTETLE INTERDL
VIR COLoR: WA 6 OO ||n | |:1.| o |-nz.
04T RTMYEC: FECH CAVBID JE ALETE
LACEITE ! VSC0SI0AR: A= CousRcaL ke |DEL jm TRAIM: TRORE RCETE: hebtwsbfica] |/ Mociriea] |- | b
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F | Agerura y ciere de pueras Antena
Pio Copes [ Rin f Lianizs
% Jire arondicionade Lz de repuedo
% = Vitkios: fies y minales Parta lania
Sislema de iuminacin s y espimages
Talesn accesmrios y iestign Miveles
Comandas de Arcrsmis de lus
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.y JO (TR £ =1 Pumiles f.l'l:::\cfmr:s Uaiere
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Expens redmesres Hemamienta kg
Encendeder cigarans W canelera | Baoliquin
ot Mo y .'- 0 . E=pejn reirmaser intemo Etirdcr
LN n e~ Expejos mimssmes eeemns Consumitles
= - ] | GRS Fardlas
Conrel abma Dooomemos
OBSERVACIONES:
TR O A REALITART
1
]
z
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3
TECKICD ESPECIALISTA: 'I:::'EME:I:II_E;E
Modo Seguridad FIRMA GERENTE

dha procecincin con il o, e hicuk s
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w
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ki fac s sciora e i por I ermpres por koa dias de e,

0l naEeCCA  un o 8

OBSERVACIONES GENERALES E INFORMACION TECNICA COMPLEMERTARIA

COTIZACION

REMISION

GARANTIA

S ne liegase haber un acuerdo con of propianc oresporsable del suomeior para la entrega y pasienon recepcin momenio despus del reporic o nodficacién de cumplimienio de actividades,
el wehiculo pasara a contar con servido exiome y cusiodia de parqueadera para sakaguandar [a iniegridad del painmonia

Se eniende que quicn conirata y ordena o Fabag descrio os o propkdano del wehicu oo esia auiorizade por o
propiciara ded aulomoior guien conooe ¥ acema ks condiciones que san parie iniegranie ded conirabo que aqul se colebr,

FIRMA

'\H.ILE.ETELIEE EMTREGA |

| POLIEA TODO RESG0 AUTOS |

] REFERENC DE BRTERLS |

PROPIETARID

Nota: Elaboracion propia

[y — e T
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8.2.2 Proceso de Puesta en Modo Seguridad Eléctrica -Individualizacion

La empresa debe suministrar la informacion técnica del vehiculo para garantizar de que
efectivamente se sigue el paso a paso establecido por el fabricante en términos de seguridad y
analisis técnico.

La informacion contenida en el manual técnico debe ser trazable con la tarjeta de propiedad
y numero VIN correspondiente del vehiculo, el cual el técnico estd en su responsabilidad de
ubicarlo en el chasis, sefialarlo y garantizar que la unidad a intervenir sea la adecuada.

El formato de analisis de trabajo seguro sintetiza la actividad a ejecutar la cual se subdivide
en 3 etapas:

Etapa I.:

Aspectos generales de seguridad y lectura de parametros

e Verificaciones antes de la corte de corriente (voltaje nominal de alimentacion de baja
tension)

o verificar que el auto no conectado a la red eléctrica de carga.

e verificar que todas las luces indicadoras del tablero estén apagadas (auto apagado)

e Luz advertencia HVIL / Problemas de aislamiento eléctrico

e Retirar llaves del vehiculo y asegurar en un punto de referencia bajo llave

e Desconectar la bateria de 12v (accesorios)
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Figura 17.

Aspectos generales

Nota: Elaboracién propia
Figura 18.

Desconexién de bateria

Nota: Elaboracién propia

44
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Etapa Il
8.2.3 Proceso de Puesta en Modo Seguridad Eléctrica Corte de Corriente (Voltaje)
Se ha hace por medio del punto de conexidn del acumulador estableciendo los controles de
seguridad y validacion de voltaje.
8.2.4 Proceso de Puesta en Modo Seguridad Eléctrica Aseguramiento
Se evita en este paso, que a través de un conector falso que reemplaza el real de alguna
manera se dé una reconexion involuntaria de las baterias de alta tension.
8.2.5 Proceso de Puesta en Modo Seguridad Eléctrica
Descarga de condensadores después de la desconexiéon del acumulador, esperamos 5
minutos para permitir la descarga del sistema y se realiza su respectiva verificacion de ausencia de
tension.
Figura 19.

Montaje de conector

Nota: Elaboracion propia
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8.2.6 Proceso de Puesta en Modo Seguridad Eléctrica y verificacion de aislamiento
Con el equipo conocido como Megadhmetro se realiza la verificacion del asilamiento

inyectando una tension de 500v para verificar su resistencia quien debe registrar infinito

Etapa IlI
8.2.7 Proceso de puesta en modo seguridad eléctrica

Medida de voltaje por procedimiento Solo se puede utilizar una herramienta que sea creada
para la medicion de ausencia de voltaje Comprobante de puesta en modo seguridad Eléctrica
Figura 20.

Proceso de Puesta en Modo Seguridad Eléctrica

Nota: Elaboracion propia

9. Conclusiones

En principio se busca garantizar que todas las personas que participan en el procedimiento
de habilitacion de alta tension en este tipo de vehiculos conozcan los lineamientos técnicos y de
seguridad relacionados sin importar si la norma técnica consultada es de origen nacional e

internacional.



HABILITACION A TREN DE POTENCIA BEV Y HEV 47

La planificacion de este tipo de protocolos permite a través del analisis del riesgo tener una
perspectiva mas amplia y no solo de un proceso sino de todos los procesos involucrados en la
empresa pues al final apuntan a la mejora continua y colectiva para garantizar la seguridad y
satisfaccion del cliente.

Por otra parte el desarrollo de nuevas tecnologias y los retos del mercado requiere de
personal técnico capacitado en diversas areas de la mecanica y electrénica, contar con
capacitaciones contantes en seguridad y gestion de taller, conceptos que deben alinearse

perfectamente con los objetivos de la empresa.

En resumen, la implementacion de este protocolo no solo posiciona a TecniRacer Bga
como lider en el cumplimiento normativo y la innovacion tecnoldgica, sino que también refuerza
su compromiso con la seguridad, la eficiencia operativa y la sostenibilidad marcando un factor

diferenciador con los demas servicios prestados por otros talleres externos.

10. Recomendaciones

Es muy importante una vez se implemente y ejecute esta propuesta en las instalaciones de
la empresa TecniRacer Bga. se implementen controles de seguridad y verificacion rutinaria en el
cumplimiento de buenas practicas de actividades de mantenimiento, control diligenciamiento de
los formatos asociados, verificacion y analisis de riesgo periddico y capacitacion constante de
personal y si lo requieren establecer indicadores de desempefio.

La empresa debe ser responsable y consiente que este tipo de actividades requiere
supervision constante, inversion en equipos, herramientas idéneas y nuevas tecnologias para un

cumplimiento adecuado de este tipo de actividades de alto riesgo.
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