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iBienvenido!

13 de mayo de 2021

Conferencia:
Innovacion en la Educacion Tecnologica: Aula Especializada de
Electromovilidad

Referente: Maiken Kayser, International Sales Manager, Las Américas a base de la presentacion del Sr.
Gilbert Werner, Product Manager Automotriz

Fuentes:

BiBB — Bundesinstitut fiir Berufsbildung / Instituto Federal de Formacidn Profesional
DGUV — Seguro social aleman de accidentes
ZDK — Bonn / Asociacién Alemana del Comercio del Automdvil - Bonn

Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH & Co KG
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NORMAS Y
R E G LA M E N TOS {omass BGR 157 . v DY .

° | {bisherige ZH1/454)
WBGHM |

e o . nosnation

Qualifizierung fiir Arbeiten
an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen

e Normativa de prevencion de accidentes (UVV)

Fahrzeug-Instandhaltung

e En Alemania, un vehiculo de motor con
tecnologia de alta tension entra en el ambito
de aplicacion de la informacion 200-005 del
DGUV / Seguro social alemdn de accidentes.

Qualifizierung fiir Arbeiten
an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen
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Normativa de prevencion de
accidentes

En Alemania se exige una cualificacion especial para trabajar en vehiculos de alta
tension.

W BGHM

Berufsgenossenschaft

El contenido de la calificacion de alta tension:

200-005

= Normas de seguridad en el trabajo

= Normas de prevencion de accidentes 4 ) QaliizierungflirArbeiten

an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen

= Conceptos acordados conjuntamente con la
industria del automovil y la caja social alemana
de accidentes

= Experiencia de la labor de prevencion de la
institucion de seguros de accidentes

g Achtung
= Modelos de etapas en funcidn de la calificacidn gHochvolt™! |

inicial

April 2012

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH



P, autarepgsu Christiani

DEFINICION “LA ALTA



%) autorex

PERU

ALTA
TENSION (AT)

(en la técnica de la automocién en Alemania)

.... en la tecnologia de vehiculos incluye tensiones
60 Vy > 1500V de corriente continua (CC) o

30 Vy 2= 1000 voltios de corriente alterna (CA),

en particular para la tecnologia hibrida y de
combustible, asi como para vehiculos
eléctricos.
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Peligro de electricidad

(en la técnica de la automocién en Alemania)

....existe al trabajar en sistemas de alta tension

si la tension entre las partes activas es superior
a24V CAo60V CCy la corriente de cortocircuito
en el lugar de trabajo supera el valor de 3 mA

CA 012 mA CC o la energia es superior a
350 mJ.
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TRABAJAR

7 . . 7 o - ‘_-"' :._;\.- \.‘.. . 7 [
(en la técnica de la automocién en Alemania) o - /\f
< / El_. \\‘ \ 2

..... es cualquier forma de actividad electrotécnica
0 no electrotécnica en la que existe la posibilidad
de riesgo eléctrico

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH



TRABAJOS
ELECTRICOS

(en la técnica de la automocién en Alemania)

® ....son aquellos que se realizan en o con los
sistemas eléctricos o en su zona de riesgo,
por ejemplo, la comprobacién y medicion,
la reparacion, la sustitucion, la modificacion,
la ampliacion, la instalacion y las pruebas.
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Evaluacion de riesgos

(en Alemania)

e Segun la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, el empresario debe garantizar la seguridad
y la proteccion de la salud de los trabajadores y, si es necesario, mejorarla. Un paso
importante para ello es la evaluacién de riesgos.

* La evaluacion de riesgos es un proceso para identificar los peligros y evaluar los riesgos
asociados. La evaluacion de los riesgos es el requisito previo para adoptar medidas de
seguridad y de salud laboral eficaces y relacionadas con la empresa.
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Etapas en la formacion
en alto voltaje

Segun DGUV 200-005

Cinco reglas de seguridad

=)  Antes de empezar a trabajar
=) [Desconectar

memmmmm) Asegurar contra el reinicio
Constatar la ausencia de voltaje
Conectar a tierra y cortocircuitar

Cubrir o barrear piezas adyacentes que se encuentren bajo tensidn
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Etapas en la formacion en alto voltaje

Segun DGUV 200-005.

Nivel 1

Trabajos no electrotécnicos.

*  Conductor de pruebas,
* Trabajo de la carroceria,

* Cambio de Aceite, cambio de ruedas

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH

Nivel 2

Establecer la ausencia de tension
Trabajos de electricidad en estado

libre de tension.

c Desconectar

*  Asegurar contra reconexion.

*  Comprobar la ausencia de tensién.

* Intercambio de componentes de alto voltaje.

*  Desenchufar y intercambio de componentes
(z. B. DC/convertidor, elektrische
Klimaanlage).

Nivel 3

Trabajos en directo en la red de alta tension
y trabajos en las proximidades de
componentes en tension que se puedan
tocar.

* Busqueda de errores
. Intercambiar componentes en tension

wechseln.
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Integracion del tema de |a alta tension.

Formacion profesional en mecanica de automoviles

Seminario basico + Seminario de profundizacion

(formacidn profesional continua

. Nuevos cursos interempresarial
en alto voltaje)

para la formacidn practica

| | T
Nuevo reglamerto de formacion
2008/2012 2013 2015

Contenidos de la
DGUV 200-005 estan integrados en
la formacion para el mecatrénico Qualifzerun fir Arbeiten

an Fahrzeugen mit
Qualifizierung fiir Arbeiten 2

an Fahrzeugen mit de a utomotriz Hochvoltsystemen

Hochvoltsystemen

Achtung |
Hochvolt”!

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH
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2016/2017

Cualificacion en alto voltaje de
nivel 2 con termino exitoso de la
formacioén profesional
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Tema de alto voltaje

es un componente de la formacion para convertirse en técnico en automotriz
mecatronica en las siguientes temas principales:

Técnica en Técnica en Técnica en Técnica en Alta Técnica en
automoviles de vehiculo motocicleta Tension carroceria
pasajeros industrial
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Tema de alto voltaje (Teoria)

Técnico en mecatronica de vehiculos de motor del 1ler al 182 mes de formacion,
extracto del plan marco de formacion.

Nivel Basico:

Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :

* Aplicar las normas especificas del fabricante, reglamentos de seguridad y medidas de proteccidn,
en particular las normas y reglamentos para los trabajos eléctricos en vehiculos de alta tension, asi

Parte del perfil de como las normas de prevencién de accidentes y las reglas de la tecnologia.
formacion:

Identificar el potencial de riesgo de los vehiculos.
Poner fuera de

e Respetar las especificaciones de seguridad de los sistemas de alta tensidn y asegurar la zona de
funcionamiento de sistemas

de tecnologia de vehiculos. trabajo.

Desconecte los sistemas de la fuente de alimentacion de acuerdo con las instrucciones de
funcionamiento, asegurelos contra la reconexion y compruebe que no hay tension.

Comprobar las funciones y documentar los resultados.

Evaluar y analizar los riesgos electrotécnicos.
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Tema de alto voltaje (Teoria)

Técnico en mecatronica de vehiculos de motor del 1ler al 182 mes de formacion,
extracto del plan marco de formacion

Nivel Basico:

Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :
* |dentificacion de los datos previstos, seleccidon de los métodos e instrumentos de medicion.

Sl seiil e * Aplicar medidas de proteccion contra el flujo del cuerpo eléctrico y los arcos de falla.

formacion:  Registrar los valores medidos y compararlos con los datos objetivos, en particular medir, probar y

Medi q = / g ;. q g
2o e evaluar las variables y sefiales eléctricas y electrénicas en componentes, conjuntos y sistemas.

sistemas.
Inspeccione visualmente las conexiones eléctricas, los cables y las conexiones de los cables para
ver si hay dafios mecanicos.

Comprobacion del funcionamiento de los componentes eléctricos, cables y fusibles.

Documentar los resultados de las comprobaciones.
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Tema de alto voltaje (Teoria)

Técnico en mecatronica de vehiculos de motor del 19. al 42. mes de formacion,
extracto del plan marco de formacion

Area de especializacion en general:

Parte del perfil de Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :

formacién: . . . . 2 s ; ..

* Poner en condiciones de trabajo seguras los sistemas técnicos del vehiculo para su mantenimiento
Poner fuera de oz 2 o 2 . . : PO
GRS 3 SEmer G y reparacién, prestando especial atencion a sus sustancias explosivas, combustibles, gases, liquidos
funcionamiento de sistemas y tensiones eléctricas.

de tecnologia de vehiculos.
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Tema de alto voltaje (Teoria)

Técnico en mecatronica de vehiculos de motor del 19. al 42. mes de formacion,
extracto del plan marco de formacion
Area de especializacion en general:

parte del perfil de Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :

formacion:  Comprobar y evaluar el funcionamiento de los conductores de proteccién y de los conductores de
MBI GEEYEL G conexidn equipotencial.
sistemas.

* Mediry evaluar las resistencias de aislamiento.

farte del perfil de Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :
ormacion:
Sesmenials, rEEEEn v Observar las normas de seguridad electrotécnica cuando se trabaje en sistemas eléctricos, en

montaje de componentes, particular en sistemas de alta tension y baterias de combustible.
conjuntos y sistemas.
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Tema de alto voltaje (Teoria)

Técnico en mecatronica de vehiculos de motor del 19. al 42. mes de formacion,
extracto del plan marco de formacion

Area de especializacion con foco en: Automéviles de pasajeros, Vehiculo industrial y Motocicleta

Parte del perfil de Conocimientos, capacidades y competencias a impartir:

formacién: . Lz
e Sustituir los componentes de alta tension.

Poner fuera de
funcionamiento y poner en
funcionamiento de sistemas

de tecnologia de vehiculos.  El técnico en automotriz con enfoque en la tecnologia de la carroceria no debe reemplazar los

componentes de alto voltaje.
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Tema de alto voltaje (Teoria)

Técnico en mecatronica de vehiculos de motor del 19. al 42. mes de formacion,
extracto del plan marco de formacion

Area de especializacion con foco en : Sistema y tecnologia de alta tensién

Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :

a. Realizar la evaluacion de los peligros en los vehiculos de alta tension, analizar los riesgos, derivar

Parte del perfil de las medidas de proteccidon y elaborar las instrucciones de trabajo.

formacion: . p . . .
Poner fuera de b. Desmontar y poner en marcha los sistemas del vehiculo, en particular los sistemas de aire

funcionamiento y poner en acondicionado, los sistemas eléctricos, los sistemas de aire comprimido, los sistemas hidraulicos y
funcionamiento de sistemas los sistemas pirotécnicos, de acuerdo con las especificaciones del fabricante, comprobar las

de tecnologia de vehiculos. .
funciones y documentar los resultados.

c. Realizacién de mediciones y pruebas funcionales en componentes y sistemas de alta tensién vivos
durante el desmontaje, la puesta en marcha y las comprobaciones.

d. Comprobacion de la eficacia de las medidas de proteccion electrotécnicas en el sistema de alta
tension.
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Tema de alto voltaje (Teoria)

Técnico en mecatronica de vehiculos de motor del 19. al 42. mes de formacion,
extracto del plan marco de formacion

Area de especializacion con foco en : Sistema y tecnologia de alta tensién

Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :

Parte del perfil de e. ldentificar y diferenciar la estructura, la funcién y el modo de funcionamiento de los  sistemas

formacion: .,
S ; de alta tension y sus componentes.
Diagnéstico de averias y

fallos en vehiculos y f. Probar los sistemas de alta tension con equipos de diagndstico, en particular, realizar mediciones

sistemas. ) . ., . ] h >

de aislamiento, conexion equipotencial y caida de tension.
fF’arte del perfil de Conocimientos, capacidades y competencias a impartir :
ormacion:

Desmontaje, reparaciony - Reparacion y sustitucion de componentes de alta tension.

montaje de componentes, o 2 DRl G
Conjun]tosysistepmas_ b. Preparar los cables de alta tensidon respetando la compatibilidad electromagnética, procesarlos
con diferentes técnicas de conexidn y conectar los componentes de alta tension.

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH
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Tema de la alta tension (Practica)

= Concepto global en la instruccion interempresarial

= Formacion-accion para alumnos
Cursos de formacion interempresarial

Técnica de reparacion 1 — Electricidad del automovil 1 Semana
Técnica de reparaciéon 2 — Mecatrénica del automavil 1 Semana
Técnica de reparacién 3 — Servicio y mantenimiento de automovil 1 Semana
Técnica de reparacidon 3 — Reparacidon de automoviles 1 Semana
Técnica de diagndstico 1 — Sistemas eléctricos del vehiculo 1 Semana
Técnica de diagndstico 2 — Gestion del motor 1 Semana
Técnica de diagndstico 3 — Chasis/frenos 1 Semana

Técnica de diagndstico 4 — Tecnologia de alto voltaje 1 Semana

Técnica de diagndstico 5 — Transmisidon de datos del vehiculo 1 Semana
Técnica de diagndstico 6 — Sistemas de vehiculos conectados 1 Semana
Tecnologia de la carroceria 1 — Técnicas de unidén 1 Semana
Tecnologia de la carroceria 2 — Sustitucidon de piezas 1 Semana

Tecnologia de la carroceria 3 — Tecnologia de superficie 1 Semana
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Tema de alta tension (practica)

= Ensefianza interempresarial, Participacion es obligacion

= Duracion total es de 10 semanas, distribuido sobre un periodo de formacién técnica (3,5 anios)

Tema especializada
Vehiculo Vehiculo . Sistema .
Temas Semana ) _ Motocicleta Chassis
Pasajero Industrial Alta Tensién
Técnica de reparacion 1
. . 2 2ot 1 Semana * 3 x * x ler Ao
Electricidad del automovil
Tecmcal dg reparacion 2 . 1 Semana ¢ ® »® Y % ler Afio
Mecatrénica del automovil
Técnica de reparacion 3
Servicio y mantenimiento de 1 Semana x x x x x ler Afio
automovil
x * x 3 =
Técnica de reparacion 3 1Semana »® ler Afio
Reparacion de automoviles
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Tema especializada
Vehiculo Vehiculo ' Sistema :
Temas Semana ) _ Motocicleta Chassis
Pasajero Industrial Alta Tension
Técnica de diagndstico 1 — b 4 b 4 B PR
. " 5 , 1Semana x x x 2do afio
Sistemas eléctricos del vehiculo
Técnica de diagnéstico 2 — 1 Semana x * * 3 A partir
.. 2do afo
Gestidn del motor
Técnica de diagndstico 3— % B 4 A partir
- dlag 1 Semana x x *x 2do afio
Chasis/frenos
Técnica de diagnostico 4— »® »® B PR
; i 1 Semana x * x 2do afo
Tecnologia de alto voltaje

Técnica de diagndstico 5 — » *

Transmisién de datos del 1Semana x x 2do afio
vehiculo
Técnica de diagndstico 6 — A partir
Sistemas de vehiculos 1 Semana x x x x 2do afo
conectados
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Tema especializada
Vehiculo Vehiculo : Sistema :
Temas Semana ) _ Motocicleta Chassis
Pasajero Industrial Alta Tensién
Tecnologia de la carroceria 1 - S [OETlY
e . 1Semana x 2do afio
Técnicas de unidn
Tecnologia de la carroceria 2 - 1 Semana * AdpartNir
Sustitucion de piezas 2do ano
, , A partir
Tecnologia de la carroceria 3 - e *® 2do afio

Tecnologia de superficie
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Tema de la alta tension (Practica)

Curso de formacién “Tecnica de reparaciéon 1” — Duracion : 1 semana

Curso de formacidn (Formacion practica) 1. dia

6. Normas de calidad - técnica de diagndstico 1 - sistemas eléctricos del vehiculo.
Distribucion del tiempo de los contenidos del curso Tecnica de Diagnosis 1 - Sistemas eléctricos de los
vehiculos
Instruccion, instruccion de seguridad e instruccion para vehiculos de alta tensiong

ipos de medicién y ensayo

Reclamaciones de los clientes sobre el sistema de alimentacién a bordo.

Diagnostico y solucion de problemas.

Reclamaciones de los clientes sobre los sistemas de corriente de arranque y de carga.

Diagnostico y solucién de problemas.

Reclamaciones de los clientes sobre los sistemas de iluminacion.

Diagnostico y solucion de problemas.

Adaptar los sistemas de accesorios.

5 Dia

Diagndstico y solucién de problemas.

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH



« autorex
Tema de la alta tension (Practica)

Contenido del curso de formacidén de alta tension en el tema “Tecnica de reparacion 1”7 — 1
Dia.

Desmantelamiento y puesta en marcha.

Identificar los datos tedricos

Especificaciones del fabricante

Dispositivos y métodos de medicion

Peligros y medidas de proteccion.

Equipo de proteccion personal.

Desconectar los sistemas de la tension.

1 Dia Seguridad contra el reinicio

Determinar la ausencia de tension

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH
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Tema de la alta tension (Practica)

= Curso de formacion — Duracion 1 semana

= Lista de equipamiento minimo para 12 participantes

Cantidad Nombre

Puesto de formacién de alto voltaje/tension}

Vehiculos estandar.

Vehiculo con iluminacién LED.

Motor en funcionamiento .

Dispositivo de ajuste de faros incl. estacion de medicion.

Modelos de formacion "Sistema de iluminacion.
Equipo de diagndstico, por ejemplo, EURODFT con acceso a los datos del fabricante.

Multimetro.
Cajas de conmutacion y medicion con adaptadores de medicion y juegos de cables de prueba.
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Tema de la alta tension (Practica)

m  Curos de formacion — Duracion 1 semana

= Lista de equipamiento minimo para 12 participantes

Cantidad Nombre

Cargadores de baterias.
Probador de baterias.
Sistema de arranque rapido
Osciloscopio

Impresora de red.

Portatiles con sistema de informacion de reparaciones y aceptacion de pedidos de software.

Equipos de ensayo y medicidn para sistemas de alta tensionf

w - M P PPN D

Estaciones de carga.
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Tema de la alta tension (Practica)

=  Curso de formacion — Tecnica de Diagnostico Duracion 1 semana

=  Curso de formacion de alta tension (formacién practica) 5 Dias.

9. Normas de calidad - Tecnologia de diagndstico 4 - Tecnologia de alta tensién

Distribucion tiempo Contenido de ensenanza - Tecnologia de diagndstico 4 — Alto Voltaje

4 hrs Instruccion e informacion de seguridad.
1 Dia '
4 hrs. Vision general de los sistemas de accionamiento e identificacion de los componentes
de alta tension
4 hrs. ; >
7 Dia Reconocer los vehiculos de alta tension.
4 hrs. Realizar ejercicios de medicion y ensayo.
1 hr. Peligros de la corriente eléctrica.
3 Dia 2 hrs. Conceptos basicos: Desconectar el vehiculo de la red eléctrica.
5 hrs. Conceptos basicos: Desconectar el vehiculo de la red eléctrica
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Tema de la alta tension (Practica)

Curso de formacion “Tecnica de diagnostico — Tecnologia de alta tension” - Duracién 1 semana
=  Curso de formacion (formacion practica) 5 Dias.

9. Normas de calidad - Tecnologia de diagndstico 4 - Tecnologia de alta tension

Distribucion tiempo  Contenidos de ensenanza - K4/15 Tecnologia de diagndstico 4 - Tecnologia de alta tension

4 hrs Medir la resistencia del aislamiento y realizar la medicion de la conexidén equipotencial.
4 Dia '
hrs. Determinar las caracteristicas de los vehiculos de alta tension sin seguridad intrinseca
e identificar los componentes.
5 Di 4 frs. Diagnosticar de sistemas de vehiculos de alta tensién y conjuntos de vehiculos de alta tension.
Ia
4 hrs.

Identificacién de piezas y componentes en las baterias de alto voltaje.
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Tema de la alta tension (Practica)

Curso de formacion “Tecnica de diagnostico — Tecnologia de alta tension” — Duracién: 1
Semana.

Instrucciones de seguridad.
Identificar los componentes de alta tension.

Tipos de vehiculos de alta tensidn.
Vehiculos de alta tension con seguridad intrinseca.
Medir e ensayar.

Peligros de la corriente eléctrica.

Conceptos basicos: desconectar la tension de la red.

1-3er Dia Ejercicios: desconectar la tension de la red.

Linea Piloto/Circulo de interbloqueo.
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Tema de la alta tension (Practica)

Curso de formacion “Tecnica de diagnostico — Tecnologia de alts tensidon” — Duraciéon: 1 semana

PERU

Aislamiento de los cables de alta tension.

Medicidn de la resistencia de aislamiento.
Medicién de la compensacion de potencial.

Fabricar cables de alta tension.

Vehiculos sin seguridad intrinseca.

Diagnosticar de conjuntos de alta tension.

Diagnosticar Sistemas de alta tension.
4-5to Dia

Componentes de los sistemas de almacenamiento de energia
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EXAMEN
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e /
Reglamento de formacion
Areas de evaluacidn definidas
Areas de evaluacién definidas
‘ 9 Ol be compra 3. TécniFa automotriz 4. Tecnalogia de 5. Ci‘? cias
1. Ordende del cliente y mantenimiento diagnéstico sociales
servicio Parte 2 Parte 2 Parte 2 Parte 2

A

Parte 1 Practico 561 EeE

Por escrito

n
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Realizacion

del tema de alta tension en el area de examen "Tecnologia de Automocion y Mantenimiento"
(examen escrito) ;
Areas de examen por escrito parte 2

4. Tecnologia de

) : 5. Ciencias sociales
diagnostico

3. Ingenieria de
Tarea de examen:

g) "Demostrar el trabajo aUtom(_)Cl_on y
eléctrico en componentes de mantenimiento
alta tensién en aplicacion de |

las normas de seguridad". Sistema de

examen 1

Sistema de
examen 2

Sistema de
examen 1

Sistema de
examen 2
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Realizacion

del tema de alta tension en el area de examen "Tecnologia de Automocion y Mantenimiento"
( orden de compra / examen practico)
Para la demostracion de competencias,

conocimientos y habilidades, se tomaran como
base las siguientes actividades

2.1 Comprobar 2.2 Diagnosticar 2.3 Reparar
Tarea de prueba:
d) "Desactivar y poner en
servicio los sistemas de la
tecnologia automotriz . :
De vehiculos o sistemas de De los fallos, las averias y sus De vehiculos o sistemas de
vehiculos segun las causas en al menos uno de los vehiculos
especificaciones del fabricante o siguientes sistemas:
la normativa de permisos de |
circulacion 1. Sistema de frenos,
2.  sistema de suspension,
3.  Sistema de transmision de energia
4. Sistema de accionamiento
5. Sistema de seguridad
6. Sistema de alta tension o sistemas en red
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Titulos

En la formacion automotriz.

Formacion Formacion continua Formacion continua

» Mechatronico Técnico de servicio , Maestro automotriz
automotriz automotriz e desde 2000

e desde 2013 e desde 1998

3,5 afios incl. 40 semanas 1 afio
Cualificacion de alta + Cualificacion de alta + Cualificacion de alta
Tension (Nivel 2) Tension Tensién
al finalizar la formacion
antes de 2016/2017
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EQUIPAMIENTO TECNICA
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Aula técnica para
tecnologia de alto voltaje

Aula técnica para tecnologia de alta tension

en vehiculos con sala de teoria

Nuestro concepto de mobiliario eyquipamiento:

%) autorex

PERU

Flexible, modular y ampliable

Holistica en la teoria y en la practica

Se adapta perfectamente a las necesidades de

la formacion técnica y el perfeccionamiento profesional
Amplia gama de productos
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Aula técnica para tecnologia de alto voltaje

Aula técnica para tecnologia de alta tensidon en vehiculos con sala de teoria.

* Lasala especializada en tecnologia de alto voltaje estd equipada con modelos funcionales practicos y puestos de formacion para
trabajar con sistemas de accionamiento hibridos y puramente eléctricos. En combinacién con los medios de ensefianza y
aprendizaje adecuados, la sala especializada crea las condiciones ideales para la formacidon y el perfeccionamiento modernos en
tecnologia de alta tensidn. Las normas de seguridad aplicables se aplican de forma practica y cumplen los estandares
requeridos. Los futuros especialistas se preparan de forma sistematica y segura para su trabajo diario.

* Temas / objetivos de aprendizaje

Cumplimiento de las normas de prevencioén de accidentes
Manejo y uso de equipos de seguridad, electricidad y sustancias peligrosas

Desconectar los componentes de alta tension, asegurandolos para que no se vuelvan a conectar, asegurando que estén
libres de tension

Seleccion de equipos de prueba y medicion adecuados y seguros
Realizacidon de mediciones de tension, resistencia de aislamiento y conexién equipotencial
Evaluacién de la plausibilidad de los valores y seiales medidos

Creacién de protocolos de prueba
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Aula técnica para tecnologia de alta tension.

Equipamiento para una aula técnica de tecnologia de alta tension para 12 aprendices.

Area de taller

Cantidad Nombre
1 Puesto de formacion con médulos AT1 a AT 5 Carro porta modulos completo
2 Puesto de formacion de alto voltaje Christiani" Sistema de entrenamiento E-drives y sistemas de alto
voltaje en vehiculos de motor
1 Banco de trabajo con herramientas como mordaza
Dif. Diferentes Motores electricos: de la caja de cambio, refrigerado por agua, motor hibrido
1 Estacion de carga movil
1 Piramide de advertencia
1 Sistemas de marcacion, barreras para prevenir accidentes
13 Ropa de seguridad, proteccion personal, como gafas especiales, protectores de cara y manos, etc
1 AVL DIiTEST HV Safety 2000 con con maleta de capacitacion para comprobar ausencia de AT mas accesorios

1 Modelos funcionales de formacion
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Aula técnica para tecnologia de alta tension.

Equipamiento para una aula técnica de tecnologia de alta tension para 12 aprendices.

Area de almacen

Cantidad Nombre

Armario con puerta

4 Estanteria

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH



P, autorex Christiani

PERU

Aula técnica para tecnologia de alta tension.

Equipamiento minimo para una aula técnica de tecnologia de alta tension para 12 aprendices.

Sala de teoria

Cantidad Nombre
1 Mesa con silla para el profesor

12 Mesas con sillas para los estudiantes
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Aula técnica para tecnologia de alto voltaje

Aula técnica para tecnologia de alta tensidon en vehiculos con sala de teoria.

Web Based Training Kfz-Technik
Elektro- und Hybridfahrzeuge

Christiani HV-Trainer - Schu- HV-Gefahren und Unfallverhutung
lungssystem E-Antriebe und HV- - Schulungsstand mit
Systeme in Kraftfahrzeugen Modultragerwagen

Puesto de formacion para Puesto de formacion de la alta Formacion a través de la web

tensién y prevencion de accidentes Tecnologia del automovil

accionamientos eléctricos y
Vehiculos eléctricos e hibridos

sistemas de alta tensién en con carro porta médulos
vehiculos de motor
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Descripcion de EQUIPAMIENTO PARA
AULAS TECNICAS
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Christiani Puesto de
formacion de Alta tension

Sistema de enseflanza para técnica de

alta tension en vehiculos

izacion en clases practicas especializadas en la institucion de

macion profesional o en la formacidn interempresarial
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Christiani Puesto de formacion de Alto Voltaje

Sistema de gestion de la bateria totalmente funcional.

Cell details Cell details
Group 1 U(V) T(°C) B(%)| Cell 18
Cell1 329 21 | Cell 19
Cell 2 3,28 21 | Cell 20
Cell 3 3,28 21 | Cell 21
Cell 4 3,29 22 | Cell 22
Cell 5 332 22 | Cell 23
Cellg 329 21 Cell 24
Cell 7 3,30 21 Cell 25
Cell 8 330 21 Cell 26
Cell 9 3,28 22 Cell 27

328 23 Cell 28
329 21 Cell 29
3,30 21 Cell 30
329 21 Cell 31
330 21 Cell 32

o000 OoOO0OO0OO0DO0OO0CDOO0OO0O
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Christiani Puesto de formacion.

Conmutacioén de averias en la red de alta tension a través de una aplicacion y una tableta.

anmaAw ¢

Residual energy discharge
Discharge time

Main contactor coil

Main contactor defective
Main contactor welded
DC/DC converter enable
Motor temperature sensor
Encoder phase A

Can bus

Motorphase A

9 % . 1533

defective
narmal
functional

off

on

functional

functional

functional

open

--

< o]

a

L] O W, §1532

Insulation resistance error
Disconnect interlock
Cell temperature

Charger, DC connection

HVB+ contactor doesn't closefiITEEI
HVB+ contactor welded normal
Chargingcommunication narmal
AUX systern supply functional

Cell communication ok

17.05.2021 Gilbert Werner, Dr.- Ing. Paul Christiani GmbH

Insulation resistance warning
Insulation resistance error
Disconnect interlock

Cell temperature

Charger: DC connection ok
HVB+ contactor doesn't close normal
HVB+ contactor welded normal
Chargingecemmunication normal
AUX system supply functional

Cell communication interrupted

Residual energy discharge
Discharge time

Main contactor coil

Main contactor defective
Main contactor welded
DC/DC converter enable
Motor temperature sensor
Encoder phase A

Can bus

Motorphase A

functional

narmal

functional

off

on

functional

functional

functional

functienal

JJ auto

rex

PERU
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Christiani Puesto de formacion “de alto voltajc.

Objetivos de ensenanzas

*  Cumplimiento de las normas de prevencion de accidentes.

* Evitar los riesgos de la manipulacion de la corriente eléctrica y de las sustancias peligrosas.
* Seleccion de equipos de ensayos y medicion adecuados y seguros.

* Manejo y uso del equipo de seguridad.

* Desconectar los componentes de alta tensidn, asegurandolos para que no se vuelvan a conectar, asegurando que estén libres de
tension.

* Reconocimiento de los peligros que emanan de los dispositivos de almacenamiento eléctrico (condensador, baterias de alto voltaje).
* Resolucion de problemas e interpretacion del diagndstico de los sistemas afectados.

* Analizar el funcionamiento y la interaccion de los componentes, teniendo en cuenta el intercambio de informacion entre las unidades
de control implicadas.

* |dentificar las interrelaciones del sistema con la ayuda de diagramas de circuitos y graficos de funciones.

* Evaluacion de los riesgos durante las mediciones en vivo, derivacidon de las medidas de proteccidon y comprobacién de la eficacia de las
medidas electrdnicas de proteccion del sistema de alta tension.

* Realizacién de mediciones en vivo (aislamiento, conexién equipotencial y mediciones de caida de tension, tensiones de celdas de
bateria, determinacién de la temperatura).

* Pruebas de funcionamiento de los sistemas de alta tension (sefiales de control del motor eléctrico durante la conduccidn).
* Evaluacion de la plausibilidad de los valores y sefales medidos y preparacion de los informes de las pruebas.

* Planificacion del diagnostico y la reparacion del sistema de alta tensidn y sus componentes.
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Christiani Puesto de formacion de alto voltaje.

Unidad de carga "Mobile Wallbox “ de 22 KW
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MATERIAL DIDACTICO
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Documentos de formacion de alta tension

e Literatura técnica y documentos de seminarios para la formacion o Calificacion de alta tensidn

e Basic training

Por qué hay que tener una cualificacidon de alto voltaje para poder trabajar en vehiculos
_Christiani
T modernos con e-drives?.
¢Qué conocimientos basicos de ingenieria eléctrica hay que repasar para ser "apto" para

Henning Wagner - Reinhard Maler - Jorgen Schubert

Alternative Drive Systems — E-Mobility , . , o . , .
Basic training la tecnologia de alto voltaje de los vehiculos hibridos y eléctricos modernos?.
Qualified Electrician for HV systems in Motor Vehicles ) ) L. , ) . , ., , )
3. ¢Qué maquinasy dispositivos eléctricos se utilizan en los vehiculos de traccion eléctrica?.
¢Qué peligros surgen para el personal de fabricacion, desarrollo o talleres cuando se manipulan

vehiculos de motor con motor eléctrico y componentes de alta tension, y cdmo se contrarrestan?.

¢Qué normas legales deben respetarse en el manejo de la tecnologia de alta tensién en los

vehiculos de propulsidn eléctrica? ¢ Qué requisitos se exigen al personal?.

Descripcion de la tecnologia y la desconexidn mediante ejemplos de vehiculos especificos

de produccioén en serie.
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Documentos de formacion de alta tension

e Literatura técnica y documentos de seminarios para la formacion o Calificacion de alta tensidn

* Trabajar bajo tension

Por qué es necesaria esta cualificacion adicional?.
. En qué situaciones puede ser necesario trabajar bajo tension en el vehiculo?.
Base legal para trabajar bajo tension.

Peligros por fallos en el sistema de alta tensidon del vehiculo.

Alternative Drive Systems — E-Mobility
Live working (LW) ) ) .,
Qualified Electrician for HV systems in Motor Vehicles * Tra baJ a r baJ O te n S I 0 n *
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Formacioén de alta tension: E-Learning
Vehiculos eléctricos e hibridos

1. Objetivos de aprendizaje:

Conocimientos basicos y fundamentos de los accionamientos eléctricos e hibridos
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TECNOLOGIA DE PRUEBA
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AVL DiTest HV-Safety 2000

Sistema de medicion para la tecnologia de alta tension.

DC voltage measurement
HV insulation measurement

I
Il-pole DC voltage measurement] DITEST
Equipotential bonding check

Insulation monitor check
Diode test SAEJ1766 measurement

Capacity measurement Full measurement

Zero DC potential
HV+ = HV-
-
»

HV- =
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MUCHAS GRACIAS

Wilfredo Hurtado
+51 994 137 719
wilfredo.hurtado@autorex.com.pe

Yoshi Higa
+51 998 316 540
yvoshi.higa@autorex.com.pe
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