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PRECAUCIONES EN LA INTERVENCION DE 
VEHICULOS ELECTRICOS 
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    CONCEPTOS 

VEHICULO  

ELECTRICO 
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    CONCEPTOS 

VEHICULO  

HIBRIDO 
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    CONCEPTOS 

 SISTEMA SERIE 
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    CONCEPTOS 

 SISTEMA PARALELO 
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    CONCEPTOS 

 SISTEMA HIBRIDO PARALELO 



     PELIGROS DE LA ELECTRICIDAD 

 La extremada diversidad de los efectos que puede 
producir, tales como quemaduras,  

 La gran variabilidad de la resistencia óhmica del cuerpo 
humano 

  La rapidez y facilidad con la que se transforma en otras 
fuentes de energía, fundamentalmente calor.  

  La extremada variabilidad de las condiciones de 
aislamiento de las instalaciones 

7 



      CAUSAS DE ACCIDENTES 

 Omisión de las Normas Básicas de Seguridad.  

 No utilizar los sistemas de protección colectiva e 
individual.  

 Utilizar herramienta o equipos de trabajo inadecuados.  

 Existencia de defectos en los receptores eléctricos en 
servicio.  

 Existencia de defectos en la instalación eléctrica en 
servicio. 
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      CAUSAS DE ACCIDENTES 

 Fallos en los sistemas de protección de las 
instalaciones.  

 Existencia de defectos en las protecciones mecánicas.  

 Falta operativa del accidentado.  

 Acciones de terceras personas. 
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     DAÑOS OCASIONADOS 

 Choque eléctrico por 
contacto con elementos 
en tensión (CONTACTO 
DIRECTO) 
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     DAÑOS OCASIONADOS 

 Choque eléctrico por 
contacto con masas 
conductoras puestas 
accidentalmente en 
tensión (CONTACTO 
INDIRECTO) 
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     DAÑOS OCASIONADOS 

 Quemaduras por choque 
eléctrico (con paso de 
corriente) 
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     DAÑOS OCASIONADOS 

 Quemaduras por arco 
eléctrico 
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     DAÑOS OCASIONADOS 

 Daños derivados de 
incendios o explosiones 
originados por la 
electricidad 
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     DAÑOS OCASIONADOS 

 Daños derivados de 
caídas o golpes como 
consecuencia de 
choques o arcos 
eléctricos 
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      DAÑOS OCASIONADOS 
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     FACTOR: TIPO DE CORRIENTE 
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     FACTOR: FRECUENCIA DE LA RED 
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     FACTOR: INTENSIDAD 
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     FACTOR: TIEMPO 
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     EFECTOS 
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     RECUPERACION 
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     FACTOR: TENSION 
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     FACTOR: RESISTENCIA 
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     FACTOR: TRAYECTORIA CORPORAL 
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     OTROS FACTORES  
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     PROTECCION CONT. DIRECTO 
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     PROTECCION CONT. INDIRECTO 
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     TRABAJO SEGURO 
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     REPOSICION 
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     EQUIPOS DE TRABAJO 
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     EQUIPOS DE TRABAJO 

35 



        
      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 BANQUETA Y ALFOMBRA AISLANTE 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 VAINAS O CAPERUZAS AISLANTES 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 TELAS VINILICAS AISLANTES 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 HERRAMIENTAS Y PERTIGAS AISLANTES 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 DETECTORES DE TENSION 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 PUESTA A TIERRA Y CORTOCIRCUITO 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 VALLAS Y CINTAS DELIMITADORAS 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA 

 CARTELES Y BANDEROLAS 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL 

 CASCO DE SEGURIDAD 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL 

 CALZADO Y ROPA DE SEGURIDAD 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL 

 GAFAS – PANTALLAS DE PROTECCION 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL 

 GUANTES DIELECTRICOS 
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      HERRAMIENTA AUTOMOCION 

 HERRAMIENTA AISLADA 
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      HERRAMIENTA AUTOMOCION 

 VERIFICADOR DE ALTA TENSION 

49 



        
      HERRAMIENTA AUTOMOCION 

 CONTROLADOR DE AISLAMIENTO 

50 



        
      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA: AUTOMOCION 

 CABLES Y CONECTORES: COLOR NARANJA 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA: AUTOMOCION 

 TELAS VINILICAS AISLANTES 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA: AUTOMOCION 

 SEÑALIZACION Y BALIZADO 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA: AUTOMOCION 

 SEÑALIZACION Y BALIZADO 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA: AUTOMOCION 
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 PERCHAS AISLANTES 



        
      EQUIPOS DE PROTECCION               
COLECTIVA: AUTOMOCION 
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 EXTINTORES 



        
      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL: AUTOMOCION 

 GUANTES AISLANTES 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL: AUTOMOCION 

 SOBREGUANTES DE CUERO 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL: AUTOMOCION 

 CARETAS DE PROTECCION FACIAL 
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      EQUIPOS DE PROTECCION               
INDIVIDUAL: AUTOMOCION 

 CALZADO Y ROPA AISLANTES 
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      CONCEPTOS  

VEHICULO ELECTRICO B9E 
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   CONCEPTOS 

 VEHICULO ELECTRICO: IMPLANTACION DE 
COMPONENTES 
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   CONCEPTOS 

 VEHICULO ELECTRICO: IMPLANTACION DE 
COMPONENTES 
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      COMPONENTES 

                            BATERIA DE TRACCION 
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COMPONENTES 

BATERIA DE TRACCION 



Este parámetro dependerá de: 

 

 el perfil de uso (potencia media consumida), 

 

 la edad de la batería (y/o su inactividad), 

 

 la temperatura de la batería, por tanto, en parte, también la temperatura 

ambiente, 

 

 el uso de consumidores como la calefacción o la climatización 

Autonomía: 

150 km 

   Autonomía 



    Calculador de Batería de Tracción (BMU) 

 

El calculador de batería de tracción tiene las siguientes funciones:  

 

el control de la batería de tracción, 

la gestión de la temperatura de la batería de tracción, 

el control de los Calculadores de Control de Célula de Batería de 

Tracción 

 



    Calculador de control de las células de la batería de tracción (CMU) 

BAT CAN 

Módulo de 4 células 



   Célula de la batería de tracción 

Zona de sobrecarga 

Zona de 

“sobredescarga” 3,5 V (308 V) => SOC* = 0% 

4,1 V (361 V) => SOC* = 100% 

CAPACIDAD 

DE LA CÉLULA 

Tensión nominal 

3,75 V (330 V) 

Si la batería de tracción está completamente descargada:  

En sus bornes la tensión es de 308 V (3,5 V x 88) 

C:/Users/usuario/Desktop/xornadas innovacion/VIDEOS/Equilibrado de baterías.swf


   Corta-circuito (Service Plug) 

El Service Plug separa la batería en dos partes iguales 

Contactor 
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 CONECTOR DE SEGURIDAD 
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 CONECTOR DE SEGURIDAD 



   Captador de intensidad y detector de fugas 

Captador de intensidad eléctrica Detector de fugas eléctricas 

 

Estos elementos no se pueden sustituir 

Están situados en la batería de tracción 

La batería se encuentra en un bloque sellado y hermético 

A 
V 



   Relés de seguridad 

Calefacción (+) Compresor de climatización (+) 

Calefacción (-) 
Compresor de climatización (-) 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

+ 

- 

MCU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 330 V 

EV_ECU 

Incluido en el pack de batería 



   
                MOTOR ELECTRICO 
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 COMPONENTES 



Composición 

1 

5 

3 

2 

4 

6 7 

9 

8 

10 

Alimentación eléctrica 330 AC (3 fases) 

Eje del motor 

Rotor 

Masa polar 

Bobinado 

Estátor 

Líquido para 

refrigeración 

Captador de 

temperatura de 

fase 

Resólver 

Rodamiento 

C:/Users/usuario/Desktop/xornadas innovacion/VIDEOS/Motores eléctricos.swf


Recuperación de energía 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En las fases de desaceleración y de frenado la máquina eléctrica de tracción 

suministra energía para recargar la batería de tracción 

W 

+ 

+ 

- 

- 



Función del resólver  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El resólver permite sincronizar el rotor de imán permanente con el estator de la 

máquina eléctrica de tracción 



Composición y funcionamiento del resólver 

3 

2 

1 

4 
Posición angular  Sentido de rotación 

Régimen de rotación 

Composición del resólver: 

1: Bobina de señal de excitación 

2: Bobina de señal senoidal 

3: Bobina de señal cosenoidal 

4: Leva 
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 COMPONENTES 

TRANSMISION 



1 sólo cambio con una desmultiplicación de 6,066 

Bloqueo mecánico en posición P 

No tiene piñón de marcha atrás 

Aceite: DiaQueen ATF SP-III  (aceite de baja viscosidad para aumentar la 

autonomía, ref. 9979.A7, capacidad 0.75 l) 

Periodicidad de cambio de 

aceite 

Normal Severa 

100 000 km o 

5 años 

40 000 km o 2 

años 

     COMPONENTES 



Captador secundario de posición de 

la palanca de cambio 

Palanca del mando de inmovilización mecánica del 

vehículo (posición P de la palanca de cambio) 

Barra de reenvío Captador principal de posición 

de la palanca de cambio 

  

Cable de mando 

Sistema de selección de marcha: palanca, cable, captadores de posición  

No se debe modificar nunca la longitud de la barra, ya que se perdería 

la sincronización definitivamente de los captadores de posición 



Mecanismo interno de bloqueo en posición de aparcamiento 

Lámina de bloqueo Mecanismo de 

bloqueo 

Placa de selección 

Barra de enlace 

Rueda de 

aparcamiento 



                   
                      ONDULADOR 
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     COMPONENTES 



Vehículo eléctrico: motores del mismo tipo que en la industria (en cuanto al 

coste, fiabilidad …) 

Imposible almacenar la corriente alterna  necesidad de conversión AC / DC 

Esa es la función del calculador de control de la máquina eléctrica durante la 

fase de recuperación de energía 

Durante la fase de propulsión, el calculador genera corriente alterna a partir de 

la corriente continua de la batería para alimentar el motor eléctrico 

Funcionamiento 



Captador de temperatura de los 

transistores de potencia 

Circuito de 

mando 

Composición 

Condensateur de lissage 

Ensemble de transistors de 

puissance 

Diffuseur de chaleur 

Circuit de commande 

Condensateur de lissage 

Ensemble de transistors de 

puissance 

Diffuseur de chaleur 

Circuit de commande 

Chargeur embarqué – 

convertisseur DC/DC 

Machine 

électrique 

Capteur température des phases 

de la machine électrique 

Résolveur 

CCME 

Batterie de 

traction 

Calculador 

de vehículo 

eléctrico 

Capteur de 

tension Fusible de 

charge 
Condensateur de lissage 

Ensemble de transistors de 

puissance 

Diffuseur de chaleur 

Circuit de commande 

Cargador de a 

bordo / convertidor 

DC/DC 

Máquina 

eléctrica 

captador de temperatura de 

las fases de la máquina 

eléctrica 

Conjunto de transistores de potencia 

Batería de 

tracción 

Captador 

de tensión Fusible de 

carga 

MCU 

EV_ECU 

Captadores de caudal de 

corriente 

Circuito de conversión 

A/D de la señal del 

resólver 

Circuito de 

descarga 

Condensador de 

filtrado 



El calculador de vehículo eléctrico lleva a cabo el control eléctrico de los siguientes 

elementos :  

 los relés principales de la batería de tracción  

 la bomba de vacío eléctrica de asistencia a la frenada  

 el motoventilador  

 el encendido de las luces de freno  

 el encendido de las luces de marcha atrás  

 la bomba de agua eléctrica  

 el encendido del testigo del freno de estacionamiento en el combinado  

Presentación 



Presentación 

Aunque no pertenece estrictamente a la cadena de tracción, El Calculador de 

Vehículo Eléctrico (EV_ECU) interactúa con el conjunto de los equipamientos 

de tracción de los que dispone el vehículo 

El software del calculador de vehículo eléctrico incorpora :  

 La estrategia de regeneración de la energía  

 La estrategia del agrado de conducción  

 La función antiarranque  

 La gestión del mando del motoventilador  

 La estrategia de refrigeración de los componentes de la cadena de tracción  

 La estrategia de carga normal  

 La estrategia de carga rápida  

 La estrategia de conexión de la alimentación alta tensión (Cierre de los relés 

principales) 

 El diagnóstico con memorización de los defectos  



Hay 3 formas de recargar la batería de tracción: 

 

 

Carga rápida 

 

 

 

Carga normal 

 

 

 

 

“Recuperación”: en las fases de frenado y desaceleración 

Batería 

MCU Recuperación 

Motor 

              Conducción 



Carga rápida 

La carga rápida se hace con los terminales 

correspondientes dotados con enchufes JARI 

LV3, 

 

De esta forma se puede cargar el 80% de la 

batería de tracción en 30 minutos, 

 

El terminal de carga se conecta directamente a 

la batería de tracción, 

 

El terminal de carga mantiene un diálogo 

permanente con el vehículo para cerrar los relés 

de carga rápidamente y gestionar la corriente 

generada a través de la temperatura de la 

batería de tracción. El diálogo se realiza por la 

red CHARGING-CAN (protocolo TEPCO) 



Pistola 

Toma doméstica 

Caja electrónica 

Carga normal 

91 / 73 

C:/Users/usuario/Desktop/xornadas innovacion/DOCUMENTACIÓN POSVENTA/Citroen_FCC_BlueMobility.doc
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Carga normal: caja electrónica 



3 

5 

4 

1 

2 

Carga normal: pistola 

3 

5 

4 

1 

2 

Vía 3: línea piloto 

Vía 4: línea control cierre 

Vía 1 o vía 2: fase 

Vía 2 o vía 1: neutro 

Vía 5: tierra 



Carga normal: precauciones a tener en cuenta 

Para iniciar la carga normal es necesario que: 

el contacto esté en posición “LOCK”; 

la palanca del cambio de velocidades esté en posición P; 

La temperatura de la batería sea de entre -20 ºC y 59 ºC 

Nota: mientras esté conectado el cable de recarga es imposible 

pasar a modo READY 
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 CONECTOR CARGA NORMAL 



      
                       CARGADOR 
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COMPONENTES 



Carga normal: cargador de a bordo / convertidor DC/DC 



Batería 

MCU Recuperación 

Motor 

Conducción 

Recuperación de energía 

Cuando se desacelera o se frena, las ruedas del vehículo accionan la máquina eléctrica 

de tracción. La rotación del motor crea una corriente eléctrica (recuperación) con la que 

se recarga la batería de tracción (recorrido inverso a la tracción) 

Por tanto, conducir con bastante anticipación sirve para recuperar energía y aumentar la 

autonomía 

La recuperación es indicada en el combinado por una zona azul en el indicador de 

consumo/generación de energía 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 



102 

     CONCEPTOS 

 VEHICULO HIBRIDO PSA 
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    CONCEPTOS 

 VEHICULO HIBRIDO: IMPLANTACION DE 
COMPONENTES 
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     CONCEPTOS 

              VEHICULO HIBRIDO: INTERCONEXIONES 
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     CONCEPTOS 

              VEHICULO HIBRIDO: FUNCIONAMIENTO 
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       COMPONENTES 

      BATERIA DE ALTA TENSION 
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COMPONENTES 
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COMPONENTES 
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COMPONENTES 
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COMPONENTES  

 BATERIA DE LA RED DE ABORDO 
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COMPONENTES 

 

ALTERNADOR REVERSIBLE 
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    COMPONENTES 



       COMPONENTES  
             
     
    MAQUINA ELECTRICA 
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    COMPONENTES 



115 

    COMPONENTES 

 

REDUCTOR 
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    COMPONENTES 



117 

      INVERSOR - CONVERTIDOR 
BT 

     COMPONENTES 
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     COMPONENTES 



119 

     COMPONENTES 



120 

      CABLERIA DE TENSION DE TRACCION 

LOS CONDUCTORES DE  

TENSION DE TRACCION SON DE 

COLOR NARANJA 

BT 

     COMPONENTES 
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     COMPONENTES 

C:/Users/usuario/Desktop/xornadas innovacion/VIDEOS/DS5Hibryd.mpeg
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   DESCONEXION DE TENSION 
 

 

INTERVENCION SOBRE  

EL VEHICULO 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 



126 

 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 



137 

 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 COMPONENTES 
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 Advertencia de seguridad: 

 Las intervenciones deben ser realizadas por personal 
autorizado y cualificado; sólo estas personas pueden 
intervenir en la red eléctrica de tracción 

 Para cualquier intervención, queda terminantemente 
prohibido llevar cualquier tipo de objeto metálico 
conductor de la corriente eléctrica (hebilla del 
cinturón…); 

 

 DESCONEXION DE TENSION 
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 Es obligatorio realizar un control de la tensión con la 
ayuda de un verificador ausencia de tensión, en un 
vehículo accidentado 

 Está terminantemente prohibido realizar intervenciones 
o controles eléctricos la red eléctrica conectada; 

 Desconecte los cables de carga de corriente antes de 
realizar una intervención en el vehículo; 

 La temperatura de la cabina de pintura no debe exceder 
los 70 °C; 

 

 DESCONEXION DE TENSION 
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     SEÑALIZACION 
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 DESCONEXION DE TENSION 



     SEPARACION 
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 DESCONEXION DE TENSION 



     CONDENACION 
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 DESCONEXION DE TENSION 
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     VERIFICACION 
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 DESCONEXION DE TENSION 



     ACCIDENTE 
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     PROTEGER 
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      AVISAR 
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      SOCORRER 
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      INCENDIO 
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     INCENDIO 
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      INCENDIO 
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     INCENDIO 
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     INCENDIO 
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     INCENDIO 
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     INCENDIO 
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