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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El principal objetivo del proyecto es estudiar todos los aspectos necesarios para
que un taller mecanico no oficial pueda atender a vehiculos eléctricos. A través de
este estudio queremos realizar dos ejercicios:

- Propuesta de extension de los requisitos exigidos por la Administracion
para crear una licencia especifica para talleres de vehiculos eléctricos.

- Propuesta de modelo de negocio de un taller de vehiculos eléctricos.

Se deberan adaptar los requerimientos exigidos por la Administracién a las
peculiaridades de este tipo de vehiculos, teniendo en cuenta, sobre todo, el peligro
para los operarios a la hora de manipular elementos con altos potenciales
eléctricos y la formacidn necesaria para entender los conceptos basicos de los
vehiculos eléctricos. Por ellos desarrollaremos una propuesta a ofrecer, en este
caso a la Comunidad de Madrid, para extender los requisitos a la concesion de
licencias de actividad a los talleres mecanicos.

Una vez realizado este estudio, el paso inmediato es estudiar la viabilidad de esta
nueva actividad en el contexto actual. Justificaremos los servicios que se podrian
ofrecer en estos talleres teniendo en cuenta las peculiaridades del mercado al que
se va a dirigir; un mercado con mucho potencial de expansion pero que aun
representa muy poco porcentaje del parque de vehiculos.



2. ELEMENTOS FUNDAMENTALES PROPIOS DE VEHICULOS ELECTRICOS

Es imprescindible definir los componentes propios de vehiculos eléctricos que
seran objeto principal de reparaciones o analisis para estudiar el rendimiento y
autonomia de aquellos.

Si bien el motor eléctrico es un elemento clave también, éste no sera en la mayoria
de las ocasiones el componente sobre el que se realizaran operaciones de
mantenimiento ya sea correctivo o preventivo.

Pasaremos a relatar las principales caracteristicas de los siguientes elementos:
- Baterias de potencia
- BMS

Y posteriormente a mencionar de forma tedrica los diferentes testeos que se
podrian hacer sobre las baterias a fin de caracterizar el estado en que se
encuentran. Estos ensayos dependeran del uso al que va destinada cada bateriay
de las caracteristicas constructivas de la misma.

2.1 Baterias de potencia

Las baterias no hay que verlas tinicamente como los elementos de almacenamiento
de energia sino como los elementos que van a determinar la potencia del vehiculo.
De nada sirve poner un motos eléctrico con mucha potencia si la electronica
(bateria e inversor) no son capaces de ofrecer esa alta potencia.

El desarrollo de las baterias no acompafia al desarrollo del resto de sistemas
que constituyen un vehiculo eléctrico (por ejemplo, en electrdnica de potencia
(Ley de Moore) por lo que hoy en dia constituyen el cuello de botella para el
desarrollo definitivo del vehiculo eléctrico en el mercado.

La funcionalidad de una bateria depende mucho de sus condiciones de uso, lo cual
puede ser definitivo para seleccionar uno u otra tecnologia.

El rendimiento varia para cada fabricante segtin sea bateria version:

- Estandar

- Heavy-duty (admiten ciclos continuos y profundos de carga y descarga

- Premium (ademas de muchos ciclos, dan potencias elevadas)

El rendimiento de una bateria depende de:
1. Corriente de carga y de descarga

2. Tiempo de carga y de descarga

3. Profundidad de la carga y la descarga
(dependiendo del tipo de bateria)

4. Temperatura

5. Frecuencia de carga y descarga

Las principales tecnologias actuales empleadas en la fabricacién de baterias son:
- Plomo-acido

- Niquel-hidruro metalico

- [6n litio
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2.1.1 Principales parametros a medir en una bateria:

Tension total y tension individual de cada celda.

Corrientes de entrada y salida de la bateria.

Temperaturas: Externa, interior, de cada celda y media.

Flujo de aire en caso de las baterias con refrigeracion forzada.

State of Charge (SOC): Mide el estado de carga de bateria. Generalmente representa
en % la cantidad de energia que se puede extraer aun de la bateria antes de
considerarla “agotada” (0%).

Dependiendo del tipo de bateria, se pueden usar diferentes métodos para saber el
nivel de carga. Pero los mas tipicos son el método del voltaje y el método por
integracion de la corriente.

- Método del volaje: Convierte la tension de la bateria en % de carga a partir de la
curva de descarga conocida de la bateria:
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En este ejemplo se puede ver que para una tension de 1,2V por celda se puede
considerar que el SOC es un 50%. Si dicha tension por celda alcanza un valor de
0,9, se considera la bateria como agotada.

Hay que tener en cuenta que la tension de cada celda se puede ver afectada por la
corriente que se demanda de la bateria asi como de la temperatura de la bateria. Es
por ello que este método se debe corregir acorde a estas circunstancias para tener
una medida lo mas ajustada a la realidad posible.

Un ejemplo del efecto de la corriente pedida a la curva de descarga podria ser:
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- Método de integracion de corriente: Este método calcula el estado de carga
midiendo la corriente solicitada en cada instante e integrando en t. Como esta
medida no es perfecta, adolece de desviacion tras cierto tiempo, por ello hay que
realizar ajustes frecuentemente. Por ejemplo, ajustando el SOC al 100% cuando el
cargador determina que la bateria esta cargada al maximo.

State of Health (SOH): Medida de la condicion general de la bateria.

El BMS debe asegurar que la bateria trabaja en las condiciones de operacion
seguras, representadas a modo de ejemplo en la siguiente figura:
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2.2 BMS (Battery Management System)

Este sistema es el encargado de controlar y manejar una bateria recargable. Las
principales funciones que se pueden mencionar son: monitorizar su estado,
calcular variables de funcionamiento, equilibrar celdas, controlar el entorno de la
bateria, autentificarla y protegerla evitando que funcione fuera de las condiciones
seguras de operacion.

Esta ultima funcidn del BMS es especialmente interesante, ya que si la a la bateria
se le demandara que trabajase fuera del SOA (Safe Operating Area), podria
suponer:

- Sobre-corriente.

- Sobretension (durante la carga)

- Sub-tensién (durante la descarga), especialmente importante en baterias Pb-
acido y Li-ion

- Sobre-temperatura

- Sub-temperatura

- Sobrepresién (baterias NiMH)



Ademas, un BMS puede calcular los siguientes valores en base a los puntos
variables de funcionamiento de la bateria:

- Corriente de carga maxima ( charge current limit CCL).

- Corriente de descarga maxima ( discharge current limit DCL).

- Energia entregada desde la ultima carga o ciclo de carga.

- Resistencia interna de una celda (para determinar la tension en circuito abierto).
- Carga [Ah] entregada y almacenada en unidades Ah.

- La energia total entregada desde el primer uso

- El tiempo total de funcionamiento desde el primer uso

- Numero total de ciclos

El BMS protege a la bateria con los siguientes mecanismos:

- Incluye un interruptor interno (de tipo relé o interruptor de estado sélido) que
desconecta la bateria de su carga cuando se sale de la SOA.

- Solicitar a los dispositivos a los que conecta la bateria que modifiquen sus niveles
(inversor o cargador) o dejen de utilizar la bateria.

- Control activo de la temperatura ambiental mediante calentadores, ventiladores o
incluso aire acondicionado.

Con el fin de maximizar la capacidad de la bateria, y para prevenir localizada bajo
carga o el exceso de carga, el BMS puede garantizar activamente que todas las
células que componen la bateria se mantienen en el mismo voltaje o estado de
carga, mediante el equilibrio. El BMS puede equilibrar las células por:

- El derroche de energia de las células mas cargadas conectandolos a una carga
(por ejemplo, a través de reguladores pasivos).

- Arrastrando los pies energia a partir de las células mas cargadas a las celdas
menos cargadas (equilibradores).

- La reduccion de la corriente de carga a un nivel suficientemente bajo para que no
dafie las células completamente cargadas, mientras que las células menos cargadas
pueden continuar su carga (no es pertinente a las células de la quimica de litio)
carga modular.

2.3 Andlisis vy testeos de baterias

El objetivo de esta seccion es proporcionar unos procedimientos teéricos de como
medir o calcular el estado de salud (SOH) de una bateria. No vamos a profundizar
en los aspectos practicos y procedimientos precisos de coémo realizarlos ya que
dependera de cada caso (bateria, vehiculo, etc...).

No existe un método directo y corto de cuantificar el SOH de una bateria. No se
puede medir per se, solamente se puede estimar con cierta precisién basandonos
en diferente sintomas. Si estos sintomas son vagos o no muy precisos, el SOH
adolecera de poca fiabilidad.



Hay tres indicadores principales del SOH:
- Capacidad

- Resistencia interna

- Autodescarga

Las caracteristicas de las baterias son sensibles a la recarga reciente, forma de
descarga o si han sido almacenadas durante mucho tiempo.

El mas representativo puede ser la capacidad, buen indicador de la cantidad de
impurezas con las que el electrolito se contamina con el uso de la bateria y que
hace mermar la cantidad de energia que es capaz de almacenar. Este indicador
representa cuando se ha llegado al fin de la vida ttil de la bateria y es el que se usa
para definir las condiciones de garantia de la bateria si cae por debajo del 80%
prematuramente.

Se ha demostrado, que las curvas de pérdida de capacidad con los ciclos de carga
se pueden ajustar con bastante precision a estas:
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Estas curvas se han obtenido empiricamente realizando diferentes ensayos sobre
las baterias que pasaremos a describir someramente a continuacion.

2.3.1 Medida de la resistencia interna

La resistencia interna no esta ligada directamente con la capacidad. La resistencia
interna en baterias de plomo-acido modernas y en las de i6n-litio se mantiene
constante durante la mayor parte de la vida util debido a la adicién de aditivos al



electrolito para evitar su corrosion. Mientras, la capacidad se ve reducida
claramente con el nimero de ciclos.
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(Fuente: http://batteryuniversity.com/learn/article/how_to_measure_internal resistance )
1. Método de carga en corriente continua

Este método representa la bateria como una resistencia 6hmica, sin tener en
cuenta la parte capacitiva.

El procedimiento consiste en colocar una carga sobre la bateria y provocar una
descarga de intensidad conocida durante un corto periodo de tiempo. Un
voltimetro efectiia una medida del potencial entre bornes de la bateria en circuito
abierto y posteriormente otra medida del voltaje con la carga conectada.

Con la diferencia de voltaje y la corriente de descarga, se obtiene la resistencia
interna de la bateria.

2. Método de conductancia en corriente alterna

Este método considera que la bateria contiene una impedancia con valores de
resistencia y de capacitancia. El test mas comun que se realiza inyecta una sefial a
1000Hz y mediante un osciloscopio se mide la impedancia de la bateria
comparando con la sefal de salida.

Los valores obtenido seran diferentes pero ambos seran validos, pues
dependiendo del servicio que vaya a dar la bateria, tendra mas efecto uno u otro.

N



2.3.2 Medida de la capacidad

La capacidad es la variable mas caracteristica del SOH de una bateria pero es muy
dificil de medirlo durante el empleo de la misma. El ciclo carga-descarga es el
método mas fiable de medida de la capacidad.

1. Método de descarga

Se han estandarizado diversos métodos de descarga que determinan como realizar
estos ciclos de descarga. Estos estandares estan mas definidos para baterias de
servicio o de arranque mas que para baterias de potencia de vehiculos eléctricos.

Por ejemplo, para baterias de 12V y 60Ah, la norma SAE J537 contempla una
corriente de descarga de 25A hasta llegar a una tension en bornes de 10,5V. Estas
baterias a testear han debido sufrir un proceso de carga total, seguido de 24h de
reposo previos a la mencionada descarga. La descarga de la bateria dara una
medida de la capacidad real.

2.3.3 Equipo de ensayos

Sin duda, hara falta un equipo especializado en el andlisis y testeo de baterias que
incluyan el software necesario para realizar los ciclos de ensayo a las baterias. Una
vez realizados los ensayos, estos equipos son capaces de dar una evaluacion del
estado de las baterias.

Ejemplos:
http://www.digatron.com/en/hybrid-electric-vehicle-testing/electric-vehicle-

tester/

11



~© Home Please choose a product :

~© Battery Formation & ELECTRIC VEHICLE TESTER
Testing

--© Hybrid & Electric Vehicle Specification

Testing
The Electric Vehicle Battery Tester (EVT) is

designed for testing traction batteries in electric
vehicles or HEV batteries in hybrid electric
vehicles. The EVT realizes the functions charge
and discharge with freely programmable set values
for current, voltage, power or resistance in test
programs, as well as the registration of the

- © Integrated Plant corresponding measured data.
Engineering

PowerNet Tester
Battery Emulation

Electric Vehicle Testing

--Q Energy Storage,
Charging & Testing

Due to the specific requirements (fast load
changes and simulation of driving cycles) the EVT
is equipped with IGBT-technology.
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This technology allows to feed the energy back to

the AC power lines while discharging which results
in low power heat dissipation. Additional cooling
systems are not required. A variety of options are
available, such as drop out of battery blocks,
additional input/output channels, datalogger, CAN-
Bus interface and RS 232-interface to the climatic
chamber.

- @ Support

L

Applications

The high speed transition from charge to discharge and vice versa makes the IGBT/EVT ideal
for Electric/Hybrid Electric Veehicle battery testing. Particulary the feature to repeat drive cycles
which have been recorded by using a portable datalogger during a real test drive provides
reproducable test results. Beside this, test regimes can be freely programmed for all kinds of
electric vehicle batteries or any other industrial energy storage devices.

http://www.arbin.com/index.php/products/electric-vehicle - /evts

Electric Vehicle Testing Equipment

HE\frs Hardware Applications Options Range of Products

Arbin’s EVTS series is a specially designed linear or regenerative power
potentiostat/galvanostat test station designed for testing all batteries,
packs, or modules intended for the electric vehicle and hybrid electric
vehicle markets.

Arbin’s EVTS test stations are designed

to provide high-speed data acquisition,

while running user-defined test regimes
as well as standard tests such as FUDS,
USABC testing, Dynamic Stress Testing,
Sustained Hill-Climb, Reserve Capacity
Test, and many more.

Each channel operates independently of
the others enabling users to run tests
on multiple devices at the same time.
The EVTS's modular design and
structure also ensures reliability and
ease of maintenance.

The EVTS is capable of advanced
charge and discharge regimes using a
number of unique control types. One of
the most popular features of EVTS is
the simulation control type which
allows the system to charge or
discharge the pack by simulating the actual vehicle’s drive profile in the
lab. Simulation control allows users to easily program advanced test
profiles such as Federal Urban Drive Schedule (FUDS) or Dynamic
Stress Tests (DST) without writing complex test protocols/schedules.
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2.3.4 Ensayos propuestos a realizar

Objeto del test Tipo test Variable ISO 12405 1/2
Temperatura | 252C
Condiciones iniciales Ciclo Carga estandar
Descarga 2C
#ciclos 5
Temperatura | -182C, 02C. 252C, 40°C
Descarga a nd
Energia y capacidad corriente Carga estancar
continua Descarga 1C, 10C, 20C, Imax
#ciclos 2
Temperatura | -182C, 02C. 252C, 40°C
Descarga Imax
Pulsos de |Duracion 0,1s; 2s; 10s; 18s
Potencia y resistencia cargay |Carga 75%Imax
descarga |Dpyracién 0,1s; 2s; 10s
80%, 65%, 50%, 35%,
SOC 20%
Temperatura | 09C. 259C, 40°C
Descarga Ver tabla abajo
. Pulsos de s
Rendimiento carea Duracién
energético d gy Carga Ver tabla abajo
escarga —
Duracién
SOC 65%, 50%, 35%
Tiempo Tiempo acumulado Corriente
0 0 0
12 12 20*I; o Imax
40 52 0
16 68 -15* It o Imax
40 108 0
It se define como:
- C
T

l; representa la corriente de descarga en amperios durante 1 horay C es la
capacidad medida de la bateria.




3. LEGISLACION Y NORMATIVA SOBRE VEHICULOS ELECTRICOS

Los vehiculos eléctricos tienen que cumplir con la legislacion aplicable a los
vehiculos convencionales en aquellos sistemas o componentes comunes.

Ademas, se han desarrollado reglamentos y normativas exclusivos para los
sistemas o componentes de vehiculos eléctricos. Este marco legal se centra en la
normalizacion de los elementos de la infraestructura de cargay en la
homologacion y normalizacién del vehiculo y sus componentes. Asi se garantiza
que los vehiculos eléctricos sean seguros para sus ocupantes y para el resto de
personas que entren en contacto con aquéllos.

De entre toda la normativa, la que resulta de especial interés para este proyecto
cabe destacar:

UNE-EN 62196-1:2015: Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de

vehiculo. Carga conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61851-1:2012: Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61851-21:2002: Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos.
Parte 21: Requisitos del vehiculo eléctrico para conexion conductora a red en
c.a./c.c.

UNE-EN 1821-1:1997: Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente.
Medicion del funcionamiento en carretera. Parte 1: Vehiculos totalmente
eléctricos.

ISO 12405-1:2011, Electrically propelled road vehicles - Test specification for
lithium-ion traction battery packs and systems

Part 1: High-power applications

Part 2: High energy applications

1A



4. LEGISLACION Y NORMATIVA RELATIVA A PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES FRENTE A RIESGO ELECTRICO

Uno de los cambios fundamentales a la hora de empezar a trabajar con vehiculos
eléctricos es el riesgo eléctrico dado los altos potenciales que se dan en los bornes
de las baterias. Teniendo en cuenta que las diferencias de potencial entre bornes
son del orden de 500V y en corriente continua, las medidas de proteccion sobre los
trabajadores han de ser estrictas. Es por ello que se han definir unos
procedimientos a seguir a la hora de operar sobre las baterias de los vehiculos
eléctricos, y se ha de garantizar que los operarios que los llevaran a cabo lo
cumplen.

La legislacion que se ha de seguir en este apartado sera:
Real Decreto 614/2001 articulado por las Instrucciones Técnicas ITC-BT01 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Obligaciones del empresario:

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que de la utilizacion o
presencia de la energia eléctrica en los lugares de trabajo no se deriven riesgos
para la salud y seguridad de los trabajadores o, si ello no fuera posible, para que
tales riesgos se reduzcan al minimo. La adopcidn de estas medidas debera basarse
en la evaluacion de los riesgos contemplada en el articulo 16 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y la seccion 12 del capitulo II del Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

a) Las caracteristicas, forma de utilizacién y mantenimiento de las instalaciones
eléctricas de los lugares de trabajo deberan cumplir lo establecido en el articulo 3
de este Real Decreto y, en particular, las disposiciones a que se hace referencia en
el apartado 4 del mismo.

b) Las técnicas y procedimientos para trabajar en las instalaciones eléctricas, o en
sus proximidades, deberan cumplir lo dispuesto en el articulo 4 de este Real
Decreto.

De acuerdo con los articulos 3 y 4 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, las instalaciones eléctricas de baja tension son aquellas cuya tension
nominal es igual o inferior a 1.000 V para corriente alterna y 1.500 V para
corriente continua.

Vamos a considerar que los trabajos que se van a realizar sobre estos vehiculos
seran trabajos en tensidn, pues aunque la bateria se encuentre en mal estado, el
potencial en bornes puede mantenerse en niveles muy altos y peligrosos.

Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados,
siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o
novedad lo requiera, ensayado sin tensidn, que se ajuste a los requisitos indicados
a continuacidn. Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su
orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando
presentes, al menos, dos trabajadores con formaciéon en materia de primeros
auxilios.

El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan
15



asegurar la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en
particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier
otro elemento a potencial distinto al suyo. Entre los equipos y materiales citados se
encuentran:

- Guantes aislantes para trabajos en baja tension

- Pantalla facial o gafas adecuadas al arco eléctrico

- Arnés o cinturon de seguridad, si procede

- Casco de seguridad aislante con barboquejo

- Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos

- Guantes de proteccion contra el arco eléctrico

Existen tres métodos de trabajo en tension para garantizar la seguridad de los
trabajadores que los realizan:

a) Método de trabajo a potencial, empleado principalmente en instalaciones y
lineas de transporte de alta tension.

b) Método de trabajo a distancia, utilizado principalmente en instalaciones de alta
tensidn en la gama media de tensiones.

c) Método de trabajo en contacto empleando equipos de proteccion individual
adecuados, utilizado principalmente en baja tension, aunque también se emplea en
la gama baja de alta tension.

De ellos, el método que vamos a analizar sera el método en contacto.

Este método, que requiere la utilizacidon de guantes aislantes en las manos, se
emplea principalmente en baja tension. Para poder aplicarlo es necesario que las
herramientas manuales utilizadas (alicates, destornilladores, llaves de tuercas,
etc.) dispongan del recubrimiento aislante adecuado, conforme con las normas
técnicas que les sean de aplicacion

Las principales precauciones que deberan ser adoptadas son las siguientes:

- Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados.

- Realizar el trabajo sobre una alfombra o banqueta aislantes que, asimismo.
aseguren un apoyo seguro y estable.

- Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos conductores y disefiada
para el riesgo de arco eléctrico.

- No portar pulseras, cadenas u otros elementos conductores.

- Usar herramientas aisladas, especificamente disefiadas para estos trabajos.

- Aislar, en la medida de lo posible, las partes activas y elementos metalicos en la
zona de trabajo mediante protectores adecuados (fundas, capuchones, peliculas
plasticas aislantes, etc.).

Un listado de equipos de proteccion individual se pueden encontrar detallados en
el Anexo VI.
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5. NORMATIVA PARA CREACION DE UN TALLER MECANICO EN MADRID

En este apartado estudiaremos la legislacion vigente en la Comunidad de Madrid
exigible para establecer un taller mecanico.

Los Reales Decretos y Normativa aplicable en el proceso de apertura de un taller
mecanico, son los siguientes:

- Real Decreto 455/2010, de 16 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
1457/1986.

- Comunidad de Madrid. Decreto 2/1995.

- Resolucion de 12 de noviembre de 2013, de la Direcciéon General de Industria,
Energia y Minas.

Segun el Real Decreto 455/2010, antes de la apertura de un taller de reparacion de
automdviles, dada su vinculacion a la seguridad vial, la persona fisica o juridica que
desee ejercer esta actividad debera presentar en la comunidad auténoma del
territorio donde esté ubicado el taller, una declaracién responsable en la que el
titular del taller o el representante legal del mismo indique la clasificacion del
taller, manifieste que:

1. cumple los requisitos establecidos en los apartados 7 y 8 de este articulo

2. dispone de la documentacion que asi lo acredita

3. se compromete a mantener su cumplimiento durante la vigencia de la
actividad

4. seresponsabiliza de que la ejecucion de los trabajos se efectia de acuerdo
con las normas y requisitos que se establecen en este real decreto.

Esta declaracidn responsable se presentara en el 6rgano competente dentro de
cada comunidad auténoma, siendo éste la Consejeria de Economia, Empleo y
Hacienda en el caso de la Comunidad de Madrid. Dicho 6rgano debe posibilitar la
presentacion de esta declaracion responsable por medios electronicos, y esta
habilita por tiempo indefinido para el ejercicio de la actividad al taller.

Los apartados 7 y 8 referidos anteriormente, establecen la documentacion a
disponer por parte del responsable del taller asi como la obligacién de disponer de
los medios técnicos necesarios para realizar su actividad en condiciones técnicas,
los cuales deberan aparecer en los estudios técnicos.

Estos requerimientos son articulados en detalle en el Decreto 2/1995 de la
Comunidad de Madrid. La documentacién necesaria para la inscripcion de nuevos
talleres o la ampliacion y traslado de los existentes, que se presentara ante la
Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid, sera
la siguiente:

a) Proyecto General redactado y firmado por técnico competente y visado
por el correspondiente Colegio Oficial. Este proyecto constara, al menos,
de Memoria, Planos y Presupuestos. En él se detallaran la relacion de
magquinaria, puestos de trabajo, titulacion técnica o titulacién o
certificacion de caracter profesional o laboral de los mismos. [gualmente,
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se indicara una relacion detallada de los diversos trabajos y servicios que
podra prestar el taller, justificado tanto por la maquinaria como el
personal técnico y especializado de que disponga.

b) Certificado de direccidn técnica, expedido por técnico competente y
visado por el correspondiente Colegio Oficial, en el que se ponga de
manifiesto la adaptacion de la obra al proyecto y el cumplimiento de las
condiciones técnicas y prescripciones reglamentarias que, en su caso,
correspondan.

c) Sera necesaria la presentacion de Proyecto complementario y su
correspondiente certificado de direccion técnica, redactados y firmados
por técnico competente y visados por el correspondiente Colegio Oficial.

Ademas este Decreto detalla como obtener la placa identificativa distintiva de los
servicios que se ofrecen en un taller mecanico:

Ramas de actividad

M Taller de reparacién de motocicletas

Codigo de pro;/incia

Mecanica Electricidad Carroceria  Pintura
Contraste

Especialidades

@) 4ﬁil§ m e

Ruedas y Equipos de Radiadores Lunas
neumaticos inyeccién

(Ca | B |

Autorradios y ARy Enganches
comunicaciones  climatizacion

N2 de inscripcion en el registro industrial

i

=1

CETRAA
CONFEDERACION ESPANOLA
DE TALLERES DE REPARACION
DE AUTOMOVILES Y AFINES
www.cetraa.com

Cada una de las especialidades exige la instalacion de los siguientes equipos para
poder llevar a cabo las tareas pertinentes.
(Ver Anexo V)

En la Resolucion de 12 de noviembre de 2013 de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, publica (entre otros) el modelo correspondiente a la “Inscripcion
de talleres de reparacion de vehiculos”

Ademas queda definido el proceso a seguir en la tramitacion de la licencia de

actividad como taller de reparacion de vehiculos.
(Ver Anexo VI)
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6. PROPUESTA DE VALOR DE ESTE PROYECTO

Dentro de el estudio de un proyecto que tiene como finalidad generar valor y dar
salida a un negocio que cree riqueza y solucione una necesidad no satisfecha de
momento (0 que se prevea que se dara en el futuro), es importante la fase
realizada hasta ahora, que analizaba los diferentes aspectos y actores
intervinientes.

En primer término orquestaremos una propuesta dirigida a la Administracion (en
este caso la Comunidad de Madrid) para que incorpore ciertos requerimientos a la
licencia de actividad de talleres mecanicos para que estos puedan atender a
vehiculos eléctricos.

A continuacidn, estudiaremos la viabilidad de un proyecto de negocio basado en
este nuevo mercado abierto por la propuesta de regulacion; los talleres no oficiales
con capacidad de atender a vehiculos eléctricos. Para ello sera necesario estudiar
el contexto y las peculiaridades del mercado de estos vehiculos.

6.1 Extension de requerimientos para la concesion de licencia para talleres
de vehiculos eléctricos

1. Exigir certificacion de los empleados que vayan a operar sobre vehiculos
eléctricos que han recibido formacién en prevencién de riesgos laborales
frente a choque eléctrico. Esta formacion debe ser impartida por una
entidad reconocida como proveedora de estos cursos.

Ejemplo:
http://www.applusformacion.com/cursos/Pr/prevencion-de-riesgos-
laborales-sector-electrico

a. Nombrar los derechos y obligaciones de los trabajadores sobre
prevencidn de riesgos laborales.

b. Identificar los principales conceptos relacionados con la electricidad
y el riesgo eléctrico, asi como conceptos especificos de prevencion.

c. Aplicar las medidas de proteccion frente a riesgos eléctricos y
emplear las cinco reglas de oro de seguridad en trabajos eléctricos.

d. Clasificar los equipos de proteccion individual y las herramientas
especificas para riesgo eléctrico.

e. Efectuar los trabajos en instalaciones eléctricas acorde con las
disposiciones generales y particulares, conforme a lo establecido en
el RD 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

f. Actuar en caso de accidentes eléctricos y gestionar las
intervenciones de primeros auxilios segun la causa del accidente.

2. Dichos empleados también deben recibir formaciéon complementaria a su
titulacion de formacidn profesional acerca de las generalidades del vehiculo
eléctrico asi como profundizar en el funcionamiento de las baterias. Estos
cursos complementarios podrian ser impartidos por organismos como el
INSIA, CIEMAT, etc...

El temario propuesto seria el siguiente:
- 1. La bateria: conceptos, modelo, caracterizacidn, parametros - 5h
10



- 2. La operacion de la bateria dentro del vehiculo eléctrico. Sistema de
potencia - 3h

- 3. Tipos de baterias. Especial atencion a la bateria de Litio. 4h

- 4. El BMS y su comunicacion con el exterior - 3h

- 5. Integracidn de los mddulos de baterias en los vehiculos. Montaje,
desmontaje y manipulacion - 2h

- 6. Sesion practica de operacién y revision de médulos de baterias - 6h

3. Exigencia de disponer de los elementos de proteccion individual frente a
riesgo eléctrico asi como equipos medidores de aislamiento y continuidad
con resolucion suficiente para las tensiones que se manejan en las baterias
y dos cargadores de pared tipo Wallbox para las tareas de recarga de los
vehiculos entrantes.

Ver listado detallado en el Anexo .

4. Incorporacion de nueva especialidad en la placa identificativa distintiva
para talleres mecanicos:

Ramas de actividad / \
Taller de reparacién de motocicletas
i D Taller de reparacion de vehiculos eléctricos

Mecénica Electricidad Carroceria  Pintura

Especialidades

O || i | |

Ruedas y Equiposde  Radiadores Lunas
neumaticos _inyeccion

IAE IS

Autorradios y AAY Enganches
comunicaciones  climatizacién

Caédigo de provincia

Contraste

N2 de inscripcion en el registro industrial

6.2 Descripcion de laidea

Los propietarios de vehiculos eléctricos estan a dia de hoy muy supeditados al
mantenimiento ofrecido por las marcas, teniendo que aceptar condiciones que
encarecen el precio del vehiculo. Ejemplo de ello es la politica de alquiler de
baterias o de garantia de vida de la bateria por un nimero determinado de
kilémetros.

Esto es determinante a la hora de tomar la decisiéon de comprar un vehiculo
eléctrico. Si bien en el caso de particulares entra en juego la componente de
comodidad, innovacion, etc... en el caso de clientes profesionales como flotas o
taxis lo es aun mas, pues lo vehiculos eléctricos son activos que han de generar
valor a la empresa.

Los talleres mecanicos generales, de momento no tienen acceso a la tecnologia del
vehiculo eléctrico. No pueden intervenir en ellos mas alla de actuaciones comunes
con loe vehiculos convencionales. Y la ampliacion de dichos talleres para atender
vehiculos eléctricos seria una inversion dificil de justificar dado el parque total de
vehiculos eléctricos actualmente y las previsiones de crecimiento.

Este taller, especialista en vehiculos eléctricos, ofrecera sus servicios
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principalmente a flotas de vehiculos que quieran sacar el mayor rendimiento a la
inversion realizada en vehiculos eléctricos, poniendo el foco especialmente sobre
las baterias.

Asi, los servicios que ofrecera seran:

- Servicios basicos sobre elementos de desgaste comunes como ruedas, frenos,
luces, chapa y pintura, etc...

- Estudio del estado de la bateria.

- Sustitucion de celdas dafiadas (si fuera posible).

- Sustitucion de baterias.

- Segunda vida de baterias sustituidas.

- Formacion a conductores en técnicas de conduccion eficiente.

La propuesta de valor de este proyecto es ofrecer servicios de analisis, sustitucion
de celdas de baterias o de baterias completas, para que los profesionales sacaran
mayor provecho de la inversion realizada en los vehiculos eléctricos y ademas
asesorar en el empleo de las baterias reemplazadas, dandoles una segunda vida
util. Estos servicios se podria catalogar como de consultoria energética.

Un aspecto muy a tener en cuenta también es la segunda vida que las baterias
pueden tener tras perder parte de su capacidad por aumento de la impedancia
interna. La capacidad o “salud” de una bateria viene dada por la de sus celdas. Es
comun que por culpa de unas pocas celdas, las baterias tenga una pérdida
significativa de capacidad o prestaciones.

En el caso de poder abrir y reemplazar las celdas en peor estado, la salud de la
bateria en su conjunto se veria mejorada sin tener que optar por cambiar la bateria
entera, incurriendo en costes mucho menores. Aun asi, si las celdas no fueran
accesibles, la bateria podria emplearse de otra forma distinta sacan partido a la
capacidad remanente. Por ejemplo, en instalaciones fotovoltaicas para almacenar
energia y emplearla por la noche.

6.3 Mercado / Clientes

El parque actual de vehiculos eléctricos es actualmente muy marginal y representa
una parte minuscula de las ventas de turismos y vehiculos comerciales ligeros.

La cuota mensual de ventas vehiculos eléctricos respecto al total se suele mantener
constante, representando alrededor del 2,5%:

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Aiio

Gasolina 357 404 405 41,1 41,1 - - - - - - - 400
Diesel 613 573 572 565 562 - - - - - - - 575
Hibrido+Eléc 30 23 23 25 27 - - - - - - - 25

Este dato refleja el estancamiento de las medidas y ayudas ofrecidas para la
compra de este tipo de vehiculos, que aun sufren de un precio muy superior a sus
versiones homologas de motor de combustidn.
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Es por ello que quienes mas pueden beneficiarse de las ventajas de estos vehiculos
son los que hagan un uso muy intensivo, por ejemplo las flotas. En 2015 se
vendieron 1461 turismos eléctricos frente a 615 vehiculos industriales ligeros
eléctricos. Estos ultimos representan un 29,6% de las ventas.

En el caso de vehiculos de combustion interna, las cifras son 500.000 frente a
69.700 de enero a mayo de 2016, lo que representa un 12,2% del total.

Vehiculos de Combustion Interna Vehiculos Eléctricos
b
“ Turismos - “Turismos
_—
& Comerciales & Comerciales

Es por estas diferencias que los clientes profesionales que adquieren vehiculos
industriales ligeros eléctricos estdn mas preocupados por su mejor rendimiento
como inversion frente a los compradores de turismos, y los primeros estaran mas
interesados en sacar el mayor partido a la inversion que es la compra de vehiculos
eléctricos. Es a estos clientes a los que un taller especialista en vehiculos eléctricos
se debera dirigir para ofrecer sus servicios.

6.4 Inversion en equipos y formacion

Para la creacion de un taller mecanico en Madrid, hay que seguir el procedimiento
explicado anteriormente e incorporar al menos el material y equipos listados en el
Anexo III. Teniendo en cuenta que nos queremos especializar en vehiculos
eléctricos, escogeremos los equipos minimos para poder obtener una licencia de
actividad como taller de mecanica. Ello implica la compra de:

Elevador de 2 columnas HYMAX 2 3000 E fabricado en Alemania
Compresor Comba 4 CV 270 | fabricado en Espana

Desmontadora de neumaticos TC110 fabricada en Alemania
Equilibradora para ruedas BM 11 fabricada en Alemania

Recogedor de aceite mixto 100l Drainer fabricado en Espafia

Gato de carretilla de 2 Tn. Mega fabricado en Espana

Carro de herramientas Facom Jet+M3 de 6 cajones fabricado en Francia
Pistola de impacto de 1/2 pulgada fabricada en Espafia
http://www.maquinariataller.net/kits-para-montar-tu-taller/

El total de este equipamiento es de 9100<€.

Hay que tener en cuenta que los equipos de analisis de baterias descritos en el
apartado 2.3.3 tienen un precio elevado y su empleo no esta muy extendido
actualmente. Se emplean principalmente en laboratorios. Estos equipos son los
que tendran mayor peso en la inversion total en equipamiento.
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6.5 Consultoria energética: Segunda vida de las baterias.

El hecho de que una bateria pierda capacidad de almacenamiento, hasta cierto
nivel, no tiene porqué suponer la retirada y reciclaje de la misma. Se pueden
considerar ciertos escenarios dependiendo de la merma de capacidad, en que la
bateria puede seguir siendo util.

Escenario 1: Adaptacion a la autonomia

Un gestor de flotas podria recalcular la ruta de sus vehiculos con menor autonomia
para explotar al maximo la capacidad remanente de la bateria evitando la
sustitucidn de la misma.

Escenario 2: Bateria sustituida en aparcamiento solar

La actividad consiste en el almacenamiento de la energia generada por placas
solares fotovoltaicas en las baterias sustituidas, de modo que puedan recargar los
vehiculos de la flota con energia 100% renovable e independiente de la compaifiia
eléctrica.

La instalacion es facilmente escalable en funcidn de las baterias que se van
sustituyendo, pudiendo con el tiempo ir ganando capacidad de almacenamiento y
pudiendo cargar a mas coches de la flota.

Una instalacion bastante corriente con paneles solares de 2kW tiene un precio de
menos de 3000<€. Esta instalacion incluye el controlador de la carga de la bateria y
el inversor para transformar la corriente continua que suministra la bateria en
alterna para que el cargador del vehiculo pueda ser usado como en un enchufe
Schuko corriente.
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ANEXO I

Equipos individuales de proteccion frente a riesgo eléctrico.

L Equipos de proteccion individual frente al choque eléctrico’
Denominacién Normas técnicas aplicables Proteccion dieléctrica
V., <1000V
Clase 0 ca
UNEEN 50365. Cascos eléctricamente ais- Vec <1500V
Casco aislante de la electricidad lantes parasu utilizacion en instalaciones de| « NOTA: la evaluacién de riesgos determinara la
baja tensién necesidad de que el casco disponga de elementos
adicionales (barboquejo, etc.)
Guantes aislantes para trabajos eléctricos® Clase V.. (k \Y
® Los guantes aislantes de la electricidad ca(kV) cc (V)
que incorporan proteccién mecéanica se de- 0 <05 <075
nominan “guantes compuestos” y si ade- [UNE-EN 60903. Trabajos en tensién. Guan- 0 <1 <15
mas de esta proteccién mecanica extienden |tes de material aislante
su proteccién a parte del brazo (aproxima- 1 <75 <125
damente hasta la axila) se denominan 2 <17 <255
guantes largos compuestos 3 <265 <3975
. . UNE-EN 60984. Manguitos de material ais- 4 <36 <54
Manguitos aislantes lante para trabajos en tension
UNE-EN 50286. Ropa aislante de protec- V.. <500V
Ropa aislante de la electricidad cién para trabajos en instalaciones de baja Clase 00 ca
tension Vee <750V
Vea <500V
X Clase 00
UNEEN 50321. Calzado aislante de la elec- Ve <750V
Calzado aislante de la electricidad tricidad para trabajos en instalaciones de
bai o V., <1000V
ja tension Clase 0 ca
Ve <1500V

Medidores de Aislamiento y Continuidad

Para mantenimiento industrial y telecomunicaciones

Serie MIT400

Prueba de aislamiento

= Tensiones de prueba de aislamiento de 50 V a 1000 V
disponibles con resistencia a 200 GQ

= Comprobador de tensién variable exclusiva de 10 Va 100 V
(MIT40X)

= Blogueo de prueba - Bloquea la prueba de aislamiento en

curso
= El display analégico reproduce la resp de una pantalla
de bobina mévil

= Funciones de indice de polarizacién (P1), relacion de
absorcién dieléctrica (DAR) y temporizador

= Conexiones de silicona para evitar errores en rangos G
superiores

= La inhibicién de prueba evita la prueba de aislamiento si las
tensiones superan los 50 V o 75 V en los comprobadores de
telecomunicaciones

= Deteccién de circuitos con corriente y proteccion frente a
ellos

= Zumbador de aislamiento -

Prueba de continuidad
= La prueba automatica de continuidad permite realizar la

peracion con amb ) Caracteristicas especiales
= Seleccion de corrientes de prueba de continuidad de 200 mA

0 20 mA para aumentar la vida Gtil de las baterias = CAT.IV60OV
= Conexién nula - hasta 9 0 de resistencia = Medida de tension con Verdadero Valor Eficaz
= Zumbador - Activacién/desactivacién con sélo pulsar un = Ensayos Pl, DAR y temporizador

botén = Sonda de ensayo remoto

= Limite del zumbador ajustable de 1 Q a 20 02 en cinco etapas
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ANEXO II

- Real Decreto 614/2001 articulado por las Instrucciones Técnicas ITC-BT01 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Real Decreto 455/2010, de 16 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
1457/1986.

- Comunidad de Madrid. Decreto 2/1995.

- Resolucion de 12 de noviembre de 2013, de la Direcciéon General de Industria,
Energia y Minas.
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ANEXO III

Equipo necesario para incorporar la insignia de cada una de las especialidades en

la placa distintiva.

Mecanica

Electricidad

Carroceria

Pintura

Utiles y herramientas
de equipo motor, de
caja de cambios, de
direccidn, de ejes,
ruedas

y frenos.

Dispositivos para la
medida de la
compresion.

Prensa hidraulica.
Grua o aparato de
elevacion de hasta 500
kilogramos.

Cuentarrevoluciones
de hasta 6.000 rpm.

Taladro portatil de
hasta 10 milimetros
de diametro.

Foso o elevador
adecuado.

Gato hidraulico sobre
ruedas.

Bancos de trabajo y
carrillos de
transporte.

Juegos de ttiles,
herramientas
manuales y material
complementario.

Controlador de
encendido.

Controlador de
inducidos.

Cargador de baterias.

Soldador eléctrico.

Pesa-4cidos.
Aparato para
comprobacion de
proyectores.

Banco de trabajo y
carrillos de
transporte.

Juego de ttiles,
herramientas
manuales y material
complementario.

Equipo completo para
reparacion de chapa.

Estirador, bancada
con utillaje auxiliar
(caso de realizar
reparaciones que
afecten la
estructura
autoportante).

Equipo para soldadura
eléctrica.
Equipo para soldadura
autdgena.

Equipo para soldadura
de puntos.

Electromuela portatil.

Pistola para aplicacién
de pasta dura.

Juego de ttiles,
herramientas
manuales y material
complementario.

Equipo de pintura a
pistola.

Cabina o recinto
acondicionado para
pintar.

Lijadora.

Pistola para aplicacién
de pastas duras.

Juego de tutiles de
pintura, espatulas y
material
complementario.
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ANEXO VI

Proceso de tramitacion de la licencia de actividad para un taller de reparacién de
vehiculos, segtin la Consejeria de Economia, Empleo y Hacienda de la Comunidad
de Madrid:

http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_Tramite FA&cid=1142641456808&de
finicion=ComunicacionesDeclaraciones&pagename=ComunidadMadrid%2FEstruc
tura&tipoServicio=CM_Tramite FA

1.- Presentacion de la Declaracion Responsable en el impreso oficial. Segiin modelo
de impreso normalizado (ver apartado de Gestidn en la columna derecha de la
ficha). Debe rellenarse en su totalidad, cumplimentando todos los campos
afectados por la actividad del taller.

2.- Estudio de la documentacion. En el supuesto de falta de datos, enmiendas, datos
manifiestamente erréneos o incoherencias en la declaracion presentada, se
requerira al interesado para que en el plazo de 10 dias habiles, subsane los
defectos.

3.- Acta de Inscripcion. Una vez aportada la documentacion anterior y realizadas
las verificaciones informaticas que procedan, se remitira al interesado el acta de
inscripcion y se notificara al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio para su
inclusion en el Registro Integrado Industrial. En dicha acta figuraran, tanto el
numero de inscripcion en el Registro Industrial, como el nimero de Registro
Especial del taller.

4.- Contraste. Cumplimentados los tramites anteriores, el taller debera presentar
la placa distintivo para su contraste oficial.

5.- Verificaciones Posteriormente puede requerirse al taller para que presente
cualquier documentacion probatoria del cumplimiento reglamentario y/o de
indole juridica, mercantil y fiscal. En todo caso, el titular del taller debera disponer
de la siguiente documentacién cuando proceda:

- Escritura de constitucién de sociedad y poderes
- Alta en la seguridad social - Contrato de alquiler del local o escritura de
propiedad.
- Documento justificativo de transmisidn de titularidad.
- Estudio técnico de la actividad, que incluira al menos, relacion detallada de ttiles,
equipos y herramientas que dispone, de acuerdo con las ramas de actividad y
especialidades a desarrollar, asi como una relacion detallada de los diversos
trabajos y servicios a prestar. Debera indicar asimismo los productos quimicos
almacenados en su caso con detalle de clase y cantidades, justificando si esta o no
afectado por la normativa vigente de productos quimicos.
- Memoria relativa a los focos contaminantes de la atmoésfera, describiendo las
medidas correctoras implantadas y los resultados de las mediciones realizadas.
- En su caso, autorizaciones administrativas que afecten a la instalaciéon
(contaminacion atmosférica, impacto ambiental, evaluacién ambiental de
actividades, accidentes graves).
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- Certificados de registro de todas las instalaciones sometidas a control
reglamentario.

- Declaracion de conformidad de la maquinaria y equipos.

- Documentacion que acredite que los instrumentos, aparatos, medios y sistemas
de medida que sean necesarios para hacer las reparaciones y estén sujetos a la
normativa especifica de control metroldgico del Estado que les sean de aplicacion,
cumplen dicha normativa y han ido verificados con la periodicidad establecida por
la misma

- Autorizacion de fabricante para los talleres oficiales de marca.

- Boletin de instalaciones eléctricas de baja tension, debidamente legalizado.

- En su caso, documentacion que acredite la legalizacion de los centros de
transformacion.
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