M Generalitat de Catalunya

NU¥ Departament d’Educacio
Direccio General de Formacio Professional
Inicial i Ensenyaments de Régim Especial

1. Relacié de moduls professionals i unitats formatives

Modul professional 1: Seguretat en vehicles hibrids i eléctrics
Durada: 66 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: Seguretat en vehicles hibrids i eléctrics. 66 hores

Modul professional 2: Sistemes de propulsié en vehicles hibrids i eléctrics
Durada: 165 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: Sistemes de propulsié en vehicles hibrids i electrics. 165 hores

Modul professional 3: Sistemes eléctrics d'alt voltatge, bateries i recarrega
Durada: 99 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: Sistemes eléctrics d'alt voltatge, bateries i recarrega. 99 hores

Modul professional 4: Transmissié de forces i gestio termica
Durada: 165 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: Transmissi6 de forces i gestié térmica. 165 hores

Modul professional 5: Formacié en centres de treball
Durada: 155 hores

2. Descripcié dels moduls professionals i de les unitats formatives
Modul professional 1: Seguretat en vehicles hibrids i eléctrics
Durada: 66 hores
Unitats formatives que el componen:
UF 1: Seguretat en vehicles hibrids i eléctrics. 66 hores
Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio.
1. Descriu la normativa de seguretat relativa als tallers de manteniment de vehicles,

relacionant-la amb les situacions de perill i accidents, que es poden produir en el
manteniment de vehicles hibrids i eléctrics.
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Criteris d'avaluacio:

1.1 Descriu la importancia i I'obligacié de tenir un pla de seguretat actualitzat en les
empreses.

1.2 Identifica els drets i deures més rellevants de I'empleat en materia de seguretat.

1.3 Descriu les normes sobre simbologia i situacio fisica de senyals i alarmes, equips contra
incendis i equips de primers aukxilis.

1.4 Identifica i descriu les propietats i usos de les robes de proteccié personal i els equips
especifics de seguretat.

1.5. Identifica i descriu les caracteristiques i utilitzacio dels equips i mitjans de primers auxilis
i cures.

1.6. Identifica la importancia de mantenir en perfecte estat de funcionament els sistemes de
ventilacio i evacuacio de residus.

1.7 Relaciona la neteja i I'ordre en el lloc de treball amb la seguretat personal.

2. Caracteritza els efectes d'una descarrega electrica d'alt voltatge en la manipulacié
d'elements en vehicles hibrids i eléctrics, aplicant els equips de proteccid individual i
col-lectiva segons la normativa vigent.

Criteris d'avaluaci6

2.1 Descriu els efectes directes d’'una descarrega eléctrica (fibril-lacié, asfixia, tetanitzacio
muscular, cremades, entre d’altres) relacionant-los amb les seves consequéncies.

2.2 Relaciona els efectes indirectes d'una descarrega eléctrica (pérdua d'equilibri, lesions
oftalmologiques per radiacio, per projeccio de particules, entre d’altres) amb les causes que
les produeixen.

2.3. Relaciona les condicions fisiologigues de les persones i la trajectoria del pas del corrent
amb els efectes que poden ocasionar.

2.4. Descriu la funcionalitat dels equips de proteccié individual per a la manipulacié de
vehicles hibrids i eléctrics complint la normativa establerta.

2.5 ldentifica lI'equipament de proteccio col-lectiva (senyalitzacié, pals de delimitaci6 de
zona, extintors tipus ABC, borses aillants entre d’altres) relacionant-ne la funcionalitat.

2.6 Relaciona els elements de proteccié en el vehicle eléctric (detector de fuita eléctrica,
captador d'intensitat, relés de seguretat, entre d’altres) amb la seva aplicacio i funcionalitat.
2.7 ldentifica els motius de riscos electrics (fallada d'aillament, trencament de cables, excés
de tensio, escalfor extrema, arc eléctric, entre d’altres) relacionant-ne les causes que els
produeixen.

3. Senyalitza la zona de treball d'alt voltatge i identifica el vehicle, per realitzar les
intervencions segons les condicions de seguretat establertes en la normativa vigent.

Criteris d'avaluaci6
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3.1 Selecciona els elements de senyalitzacio (cartells, pancartes, cadenes de delimitacio,
cons de senyalitzacio, entre d’altres) per assegurar la zona de treballs electrics.

3.2 Delimita la zona de treball amb els senyals de risc eléctric i abalisaments, aplicant els
protocols establerts.

3.3 Col-loca I'extintor de tipus ABC a la zona de treball d'alta tensio, complint amb els
protocols de seguretat.

3.4 Identifica el tipus de vehicle electric o hibrid amb rétol d’advertiment, segons les seves
caracteristiques eléctriques d'alt voltatge.

3.5 Omple la documentacio per al seguiment de les operacions realitzades en el vehicle
electric complint la normativa establerta.

3.6 Informa a 'immediatament superior de que s'ha procedit a delimitar la zona de treball per
poder realitzar els treballs eléctrics d'alt voltatge, aplicant la normativa de seguretat vigent.
3.7 Compleix les normes de seguretat, utilitzant els equips de proteccio col-lectiva en el
desenvolupament de les operacions realitzades.

4. Posiciona els elements de seguretat en el vehicle hibrid o eléctric, realitzant les
funcions d'acompanyant de seguretat del nivell immediat superior en el procés de
desactivacié d'alt voltatge i comprova l'abséncia de tensid, complint la normativa de
seguretat establerta.

Criteris d'avaluacio

4.1 Informa 'immediat superior pergue es responsabilitzi de la desconnexié d'alt voltatge i
posteriorment poder realitzar els treballs eléctrics, aplicant la normativa vigent.

4.2 Ajuda al posicionament dels elements de seguretat en el vehicle complint la normativa
vigent en vehicles hibrids i electrics.

4.3. Selecciona les eines i (tils especifics (detector d'abséncia de tensio, eines aillades,
borses cobreix terminals, entre d’altres) per assegurar els treballs eléctrics.

4.4 Utilitza els equips de proteccio individual (guants aillants, calcat dieléctric, roba de
proteccid, pantalla anti-arcs, entre d’altres) complint la normativa de seguretat establerta.
4.5 Realitza la comprovacio d'abséncia de tensié aplicant els plans de seguretat en vehicles
electrics o hibrids.

4.6 Protegeix els sistemes eléctrics d'alt voltatge contra la reconnexi6 aplicant la normativa
de seguretat.

4.7 Allla els terminals amb borses cobreix terminals i cinta aillant aplicant els protocols de
seguretat vigents.

4.8 Aplica les normes de seguretat, utilitzant els equips de proteccié individual i col-lectiva en
el desenvolupament de les técniques i mesures utilitzades.

5. Verifica la desconnexi6 i assenyala amb discos de condemnacio els elements que no
s'han de maniobrar en vehicles eléctrics i hibrids, segons la normativa vigent.

Criteris d'avaluacio:
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5.1 Realitza les operacions de verificacié de tensié de cadascun dels elements segons
especificacions técniques, complint la normativa de seguretat vigent.

5.2 Realitza les operacions de col-locacio de discos de condemnacio en els elements
establerts, seguint les instruccions técniques i complint la normativa de seguretat.

5.3 Comprova visualment l'estat de la bateria d'alt voltatge, assegurant que no presenta
danys ni perdues.

5.4 Verifica I'estat de I'aillant dels cables d'alta tensié (color taronja) i de les seves terminals,
assegurant la seva funcionalitat.

5.5 Guarda en lloc segur l'interruptor de servei, evitant la connexié accidental durant els
treballs en vehicles electrics o hibrids.

5.6 Emplena la documentacié de seguiment en vehicles hibrids o eléctrics, complint la
normativa de seguretat i qualitat.

5.7 Senyalitza amb indicatius de «vehicle sense tensio» i «treball en curs» en la part
davantera i posterior del vehicle, informant de la situacié dels treballs.

5.8 Aplica la normativa de seguretat i d'impacte ambiental, utilitzant els equips de proteccio i
comprovant I'estat de la bateria d'alt voltatge.

6. Aplica les normes de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental, identificant els
riscos laborals inherents en la manipulacié de vehicles eléctrics i hibrids per prevenir-los.

Criteris d'avaluacio:

6.1 Identifica els riscos laborals i causes dels efectes d’'una descarrega electrica d'alt
voltatge en la manipulacié d'elements en vehicles hibrids i electrics.

6.2 Descriu les mesures de prevenci6 i protecci6 col-lectiva, delimitant la zona de treball i
aplicant els protocols establerts.

6.3 Posa la senyalitzacié de seguretat segons la normativa vigent.

6.4 Instal-la els elements de seguretat en els connectors eléctrics d'alta tensid.

6.5 Utilitza els equips de protecci6 individual en les operacions de comprovacio de
desconnexié i aillament d'elements d'alta tensié en vehicles eléctrics i hibrids.

6.6 Realitza i completa les fitxes 0 documents de seguretat durant els processos efectuats
complint la normativa establerta.

6.7 Compleix la normativa vigent de prevencié de riscos laborals i de proteccié ambiental en
les operacions realitzades.

Continguts

1. Identificacié de la normativa de seguretat relativa als tallers de manteniment de vehicles:
1.1 Normativa vigent sobre seguretat en els tallers de manteniment de vehicles.

1.2 Apartats que han de figurar en el pla de seguretat de I'empresa.

1.3 Robes de proteccid especifiques.

1.4 Senyals, alarmes, equips contra incendis.
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1.5 Importancia de la neteja i I'ordre en el lloc de treball.

2. Efectes i consequéencies d'una descarrega electrica d'alt voltatge en la manipulacié de
vehicles hibrids i eléctrics:
2.1 El cos huma com a conductor electric.
2.2 Efectes sobre el cos huma depenent de la intensitat.
2.3 Efectes directes:
o Formiguejos i enrampades.
o Atrapament.
o Cremades.
o Parada respiratoria.
2.4 Efectes indirectes.
o Pérdua d'equilibri.
o Lesions oftalmologiques per radiacio.
o Lesions per projecci6 de particules.
2.5 Riscos eléctrics:
o Excés de corrent eléctric
o Inducci6
o Arcs eléctrics.
2.6 Equips de proteccio individual:
o Guants dielectrics
o Calcat de seguretat dielectric
o Ulleres de proteccio
o Pantalla anti arcs
o Mascareta
o Roba de treball.
2.7 Equips de proteccio col-lectiva:
o Senyalitzacions
o Extintors (A-B-C)
o Eines aillades
o Perxa d'extraccio
2.8 Intervencions en cas d'accident d'origen eléctric (PAS)

3. Delimitaci6 de la zona de treball d'alt voltatge i identificacié del vehicle:
3.1 Delimitaci6 de zona de treball d'alt voltatge.
3.2 Acordonament.
3.3 Elements de senyalitzaci6:
o Cartells
o Pancartes
o Cadenes de delimitacio
3.4 Tipus de senyals
3.5 Senyalitzacio de perill
3.6 Senyalitzacio de prohibicio

5/25



Generalitat de Catalunya

Departament d’'Educacio

Direccio General de Formaci6 Professional
Inicial i Ensenyaments de Régim Especial

o Prohibicié d'accés a la zona d'alt voltatge
3.7 Identificaci6 del tipus de vehicle hibrid o eléctric:
o Caracteristiques electriques del vehicle.

o Tensié maxima d'alt voltatge.

4. Posicionament dels elements de seguretat i comprovacié d'absencia de tensio:
4.1 Elements de seguretat en el vehicle.

4.2 Eines i utils especifics de seguretat.

4.3 Caixa d'eines amb protectors de tensi6 fins a 1000V.

4.4 Posada en seguretat de vehicles electrics i hibrids.

4.5 Verificador d'abséncia de tensio.

4.6 Alllament de terminals.

4.7 Alllament de connectors

5. Verificacié de desconnexi6 i senyalitzacié amb discos de condemnacio:
5.1 Verificador/comprovador d'abséncia de tensio.

5.2 Instal-laci6 inactiva.

5.3 Bloqueig de la font d'alimentaci6 d'alt voltatge.

5.4 Dispositius de separacio o tall de circuit eléctric.

5.5 Discos de condemnacio.

5.6 Senyalitzacié de vehicle sense tensio.

5.7 Informacio de treballs en el vehicle.

6. Aplicaci6 de les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental per
prevenir els riscos laborals en vehicles eléctrics i hibrids:

6.1 Riscos laborals inherents als processos i maneig d'alt voltatge.

6.2 Equips de proteccio individual.

6.3 Prevencio i proteccio col-lectiva.

6.4 Senyalitzacié de seguretat en el taller.

6.5 Proteccio ambiental.

6.6 Recollida de residus.

Maodul professional 2: Sistemes de propulsié en vehicles hibrids i eléctrics
Durada: 165 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: Sistemes de propulsié en vehicles hibrids i eléctrics. 165 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio.
1. Caracteritza el funcionament dels diferents sistemes de propulsi6 hibrids i eléctrics,

interpretant les variacions dels seus parametres caracteristics i la funcionalitat dels elements
gue els constitueixen.
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Criteris d'avaluacio

1.1 Relaciona les magnituds i lleis eléctriques i electroniques basiques amb les seves
corresponents unitats associades.

1.2 Descriu la funcionalitat dels sistemes de propulsio hibrids i eléctrics, (propulsié electrica,
hibrida en paral-lel, en serie, combinada, endolla-ble, estesa, pila de combustible, entre
d’altres, relacionant-los amb la seva tipologia i caracteristiques.

1.3 Identifica els components dels diferents sistemes hibrids i electrics i els relaciona amb el
tipus de propulsio.

1.4 Relaciona els elements que constitueixen els sistemes de propulsié eléctrics i hibrids,
(motor de combustié, maquina eléctrica, bateria d'alt voltatge, moduls electronics de
poténcia, entre d’altres) amb la seva aplicacié i funcionalitat.

1.5 Descriu les mesures de seguretat aplicables als sistemes de propulsié dels vehicles
hibrids i eléctrics i els EPI's (Equips de Protecci6 Individual) a utilitzar en les operacions de
manteniment.

2. Aplica els protocols de seguretat establerts en la realitzacié dels treballs de
manteniment, als vehicles eléctrics o hibrids sense tensid, complint la normativa de
seguretat vigent.

Criteris d'avaluacio

2.1 Senyalitza el vehicle electric o hibrid amb retol d'advertiment, segons la normativa
establerta.

2.2 Delimita la zona de treball amb abalisament i senyalitzaci6 (cartells, pancartes, cadenes
de delimitacio, cons de senyalitzacid, entre d’altres) aplicant els protocols establerts.

2.3 Informa l'immediat superior perqué es responsabilitzi de la desconnexi6 d'alt voltatge en
vehicles eléctrics o hibrids, aplicant la normativa vigent.

2.4 Selecciona les eines i Gtils especifics (comprovador de tensid, eines aillades, borses
cobreix terminals, entre d’altres) per evitar els riscos laborals durant els treballs eléctrics.
2.5 Utilitza els equips de protecci6 individual (guants aillants, calcat dieléctric, roba de
proteccid, pantalla anti-arcs, entre d’altres) durant el desenvolupament dels treballs, aplicant
la normativa de seguretat establerta.

2.6 Comprova la desconnexi6 eléctrica i I'abséncia d'alta tensio, seguint els plans de
seguretat en vehicles eléctrics o hibrids.

2.7 Ailla els terminals amb borses cobreix terminals i cinta aillant aplicant els protocols de
seguretat.

2.8 Guarda en lloc segur l'interruptor de posada en servei, evitant la connexi6 accidental
durant els treballs en vehicles electrics o hibrids.

2.9 Senyalitza amb els cartells indicatius de «vehicle sense tensié» i «treball en curs» en la
part davantera i posterior del vehicle, informant de la situacié dels treballs.

3. Realitza el manteniment dels sistemes de propulsi6 eléctrica, efectuant els controls i

els processos establerts en la documentacio técnica, complint la normativa de seguretat i
amb la qualitat establerta.

7/25



Generalitat de Catalunya

Departament d’'Educacio

Direccio General de Formaci6 Professional
Inicial i Ensenyaments de Régim Especial

Criteris d'avaluacio

3.1 Identifica els elements que constitueixen els sistemes de propulsié eléctrica BEV (motor-
generador eléctric, cables d'alt voltatge, modul electronic de poténcia, bateria d'alt voltatge,
carregador extern, entre d’altres) per realitzar el manteniment, descrivint les seves
caracteristiques i funcions.

3.2 Interpreta la documentaci6 técnica dels sistemes identificant les operacions a realitzar en
els processos de manteniment.

3.3 Estableix els processos de manteniment i/o substitucié d'elements en vehicles eléctrics,
segons les instruccions tecniques del fabricant i la simptomatologia i errades identificades.
3.4 Selecciona els materials, equips, Utils i eines per al manteniment dels elements dels
sistemes de propulsié eléctrica.

3.5 Realitza les operacions de desmuntatge, muntatge i connexions seguint les
especificacions técniques del fabricant i complint la normativa de seguretat establerta en
vehicles eléctrics.

3.6 Realitza els controls i ajustaments dels parametres establerts, seguint les
especificacions de la documentacié técnica del fabricant.

3.7 Comprova les unitats de control dels sistemes de propulsio eléctrica i verifica que
contenen l'Gltima versi6 del programari, realitzant la seva actualitzacio en els casos
necessaris.

3.8 Comprova gue es restitueix la funcionalitat requerida en els sistemes de propulsié
eléctrica després de les operacions realitzades.

3.9 Emplena la documentacié de seguiment durant les operacions realitzades en el vehicle
eléctric complint la normativa establerta.

3.10 Aplica les normes de seguretat, utilitzant els equips de proteccio individual i col-lectiva
en el desenvolupament de les mesures i operacions realitzades.

4 . Manté els sistemes de propulsié hibrids purs i hibrids endollables, aplicant els métodes i
técniques requerides, restituint la funcionalitat establerta als components.

Criteris d'avaluacio

4.1 Relaciona els elements que constitueixen els sistemes de vehicles hibrids purs i hibrids
endollables (motor térmic, maquina eléctrica, inversors, convertidors, bateria d'alt voltatge,
entre d’altres) amb el tipus de manteniment a realitzar.

4.2 Interpreta la documentacio técnica dels sistemes de vehicles hibrids, identificant el
desenvolupament dels processos a seguir en les diferents operacions.

4.3 Determina els protocols de seguretat, aplicant la normativa vigent en vehicles hibrids.
4.4 Selecciona els materials, equips, Utils i eines per al manteniment i substitucié d'elements
del motor térmic i/o del sistema de propulsié eléctrica.

4.5 Realitza les operacions de desmuntatge i verificacié de I'estat dels elements segons
especificacions tecnigues, complint la normativa de seguretat establerta.

4.6 Efectua la sequiéncia d'operacions de muntatge i connexio dels elements, seguint les
instruccions técniques.
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4.7 Realitza els controls i ajustaments dels parametres del motor térmic i/o del sistema de
propulsio eléctrica, seguint les especificacions de la documentacio técnica del fabricant.

4.8 Comprova les unitats de control dels diferents sistemes i verifica que contenen la darrera
versio del programari.

4.9 Comprova després de les operacions realitzades, que es restitueix la funcionalitat
requerida en els sistemes.

4.10 Emplena la documentacié de seguiment durant les operacions realitzades en el vehicle,
complint la normativa establerta.

4.11 Aplica la normativa de seguretat i d'impacte ambiental, utilitzant els EPI’s (Equips de
Proteccio Individual) corresponents en I'execucié de les operacions, dipositant els materials
d'un sol Us en els llocs i diposits predeterminats per al seu reciclatge.

5. Aplica les técniques de manteniment en sistemes de propulsié amb pila de
combustible, utilitzant els equips, eines i utillatge necessaris, seguint especificacions
tecniques i complint la normativa de seguretat i qualitat establertes.

Criteris d'avaluacio

5.1 Identifica els elements que constitueixen el sistema de propulsio eléctrica amb pila de
combustible (bateria d'alt voltatge, pila de combustible, dipdsit d'hidrogen, maquina eléectrica,
cables d'alt voltatge, modul electronic de poténcia, entre d’altres) i la seva ubicacio en el
vehicle per realitzar el manteniment.

5.2 Interpreta la documentacio técnica dels elements del sistema de propulsié eléctrica amb
pila de combustible, identificant els parametres de funcionament.

5.3 Determina els processos de manteniment dels components del sistema de propulsio
eléctrica amb pila de combustible, aplicant els plans de seguretat i qualitat establerts.

5.4 Selecciona els materials, equips, utils i eines per al manteniment i/o substitucié dels
elements del sistema de propulsié eléctrica amb pila de combustible, tenint en compte les
operacions a realitza i les especificacions del fabricant.

5.5 Realitza les operacions de desmuntatge, muntatge i connexions segons les
especificacions técnigues i complint la normativa de seguretat.

5.6. Realitza els controls i ajustos dels parametres seguint les especificacions de la
documentacio técnica del fabricant.

5.7 Comprova les unitats de control del sistema de propulsié amb pila de combustible i
verifica que contenen la darrera versié del programari.

5.8 Verifica que es restitueix la funcionalitat requerida en el sistema, després de les
operacions realitzades.

5.9 Emplena la documentacié de seguiment durant les operacions realitzades en el vehicle
eléctric, complint la normativa establerta.

5.10 Aplica les normes de seguretat en la realitzacié del manteniment, utilitzant els EPls
(Equips de Proteccié Individual) en el desenvolupament de les operacions de desmuntatge,
muntatge i connexions
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6. Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental,
identificant els riscos laborals en els processos de manteniment dels sistemes de propulsié
en vehicles eléectrics i hibrids, per prevenir-los.

Criteris d'avaluacio

6.1 Identifica els riscos laborals i causes de perill inherents als processos de manipulacié de
sistemes de propulsié eléctrica en vehicles electrics.

6.2 Relaciona els riscos laborals en manipular els components dels sistemes hibrids, eines i
equips amb les seves causes i perills.

6.3 Descriu els elements de proteccio col-lectiva, delimitant la zona de treball i aplicant els
protocols establerts.

6.4 Identifica la senyalitzacié de seguretat segons la normativa vigent.

6.5 Utilitza els equips de protecci6 individual en les operacions de desmuntatge i muntatge
de sistemes de propulsio eléctrica.

6.6 Realitza i completa les fitxes 0 documents de seguretat durant els processos efectuats,
complint la normativa establerta.

6.7 Compleix la normativa vigent de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental en
les operacions realitzades, dipositant els residus en els llocs i recipients establerts.

6.8 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i del lloc de treball com a primer factor de
prevencio de riscos laborals.

Continguts

1.Caracteritzaci6 dels sistemes de propulsié hibrids i eléctrics:
1.1 Lleis i fonaments de I'electricitat.
1.2 Circuits eléctrics basics i elements que els constitueixen.
1.3 Dades: Xarxa CAN i Xarxa LIN.
1.4 Identificacié de components dels sistemes de propulsié hibrids.
1.5 Identificacié d'elements dels sistemes de propulsié electrics.
1.6 Caracteritzaci6 dels sistemes de propulsio hibrida i eléctrica:
o Propulsié eléctrica
o Propulsié hibrida en paral-lel
o Propulsié hibrida en série
o Propulsié de pila de combustible.

2. Aplicaci6 dels protocols de seguretat en vehicles eléctrics o hibrids:
2.1 Identificaci6 del tipus de vehicle eléctric i hibrid.

2.2 Elements de senyalitzacié.

2.3 Discos de condemnacio.

2.4 Comprovaci6 d'abséncia de tensié (comprovador de tensio).

2.5 Aillament de terminals.

2.6 Senyalitzacio de vehicle sense tensio.

2.7 Equips de mesurament i control.
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2.8 Documentaci6 de treballs sobre el vehicle.
2.9 Verificacio i ajust dels sistemes.

3.Realitzacié del manteniment de sistemes de propulsio eléctrica (BEV):

3.1 Conductors i aillants.

3.2 Elements de connexio.

3.3 Identificaci6 de cables i aillants utilitzats en vehicles eléctrics.

3.4 Components electronics.

3.5 Rectificacié de corrent. Elements.

3.6 Elements eléctrics i electronics empleats en els sistemes de propulsié eléctrica.
3.7 Tipus, caracteristiques i parametres de funcionament de les maquines eléctriques.
3.8 Inversors DC/AC.

3.9 Convertidors DC/DC.

3.10 Carregadors AC/DC.

3.11 Moduls electronics de potencia.

3.12 Bateria de servei (12V).

3.13 Bateria d'alt voltatge en vehicles de propulsié eléctrica.

3.14 Sistemes de traccié amb motors eléctrics depenent dels eixos.

3.15 Vehicles de propulsio electrica amb rang estés (RXBEV).

3.16 Equips de mesurament i control.

3.17 Verificacio i ajust dels sistemes.

4. Manteniment del sistema de propulsié de vehicles hibrids purs (HEV) i hibrids endollables
(PHEV):

4.1 Tipus de motors de combustié emprats en vehicles hibrids.
4.2 Motors de Gasolina.

4.3 Motors Diesel.

4.4 Motors de Gas.

4.5 Diferencies entre cicle Otto i cicle Atkinson.

4.6 Interruptor de servei.

4.7 Maquina eléctrica.

4.8 Convertidors.

4.9 Inversors.

4.10 Modul electronic de poténcia.

4.11 Bateries d'alt voltatge en vehicles hibrids.

4.12 Compressor d'aire condicionat amb CC.

4.13 Vehicles hibrids purs (HEV).

4.14 Vehicles hibrids endollables (PHEV).

4.15 Equips de mesurament i control.

4.16 Verificacio i ajust dels sistemes.

11/25



Generalitat de Catalunya

Departament d’'Educacio

Direccio General de Formaci6 Professional
Inicial i Ensenyaments de Régim Especial

5. Aplicaci6 de les tecniques de manteniment en els sistemes de propulsié amb pila de
combustible:
5.1 Funcionament de la pila de combustible:
o Diposit d'hidrogen.
o Eléctrodes: Anode i Catode. Caracteristiques principals.
o Reacci6 dels protons lliures de I'hidrogen.
o Subministraments de tensié continua.
5.2 Hidrogen per a la pila de combustible:
o Pressions.
o Reductors de pressio.
5.3 Funcionament del sistema de propulsié amb pila de combustible (FCBEV).
5.4 Equips de mesurament i control.
5.5 Verificaciéi ajust dels sistemes.

6. Aplicaci6 de les normes de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental en el
manteniment dels sistemes de propulsio de vehicles eléctrics i hibrids:

6.1 Riscos laborals inherents al maneig dels components dels sistemes de propulsio
eléctrica.

6.2 Riscos laborals inherents al maneig dels components dels sistemes de propulsié hibrida,
equips i eines.

6.3 Senyalitzacié de seguretat al taller.

6.4 Prevencio i proteccio col-lectiva.

6.5 Equips de proteccio individual.

6.6 Normativa d'impacte ambiental i de classificacié i emmagatzematge de residus en els
processos.

Modul professional 3: Sistemes eléctrics d'alt voltatge, bateries i recarrega
Durada: 99 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: Sistemes eléctrics d'alt voltatge, bateries i recarrega. 99 hores

1.ldentifica els elements dels sistemes eléctrics d’alt voltatge, bateries i circuit de recarrega
en vehicles hibrids i eléctrics, descrivint la funcionalitat i caracteristiques fonamentals de
cadascun d'ells.

Criteris d'avaluacio:

1.1 Relaciona les magnituds eléctriqgues amb les seves corresponents unitats.

1.2 Diferencia les magnituds utilitzades en els circuits eléctrics d'alt voltatge, descrivint els
valors més caracteristics.

1.3 Descriu els circuits eléctrics d'alt voltatge en vehicles hibrids i eléctrics, relacionant-ne la
funcionalitat i la simbologia.

1.4 Relaciona els components dels diferents circuits electrics d'alt voltatge (estesa de cables
d'alt voltatge, unitats de control de xarxa d'a bord, modul electronic de poténcia, carregador
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de bateria d'alt voltatge, bateria d'alta tensid, compressor de climatitzacié, calefaccio d'alt
voltatge, entre d’altres) amb el seu sistema associat, descrivint la seva funcionalitat.

1.5 Identifica els tipus de cables, aillants, connexions d’alt voltatge, descrivint-ne les
caracteristiques eléctriques i mecaniques relacionant-ne I'aplicacio.

1.6 Descriu els elements dels sistemes de carrega de bateries d'alt voltatge (presa de
carrega, modul de control de carrega, connectors de carrega de CA i CC entre d’altres).

1.7 Caracteritza la funcionalitat i tipologia d'acumuladors o bateries d'alt voltatge que munten
els vehicles eléctrics o hibrids.

1.8 Descriu les mesures de seguretat aplicables als circuits eléctrics d'alt voltatge dels
vehicles.

2. Realitza la comprovacio i el manteniment de sistemes eléctrics d'alt voltatge, complint la
normativa de seguretat i qualitat establertes.

Criteris d'avaluacio

2.1 Delimita la zona de treball amb abalisament i senyalitzacid, aplicant els protocols
establerts.

2.2 Informa al nivell immediat superior perqué es responsabilitzi de la desconnexi6 d'alt
voltatge en vehicles eléctrics o hibrids, aplicant la normativa vigent.

2.3 Interpreta la documentacio tecnica dels sistemes eléctrics d'alt voltatge, relacionant-la
amb l'aplicacié de cadascun d'ells, i selecciona els equips, Utils i eines per a la comprovacio i
manteniment.

2.4 |dentifica els elements dels sistemes eléctrics d’alt voltatge que necessiten comprovacio i
manteniment (cables d'alt voltatge, terminals, connectors, compressor de climatitzacio,
calefaccié d'alt voltatge, entre d’altres) interpretant la informaci6 dels valors obtinguts en els
mesuraments realitzats.

2.5 Realitza les operacions de desmuntatge, muntatge i connexions, dels elements dels
sistemes electrics d'alt voltatge, seguint les especificacions tecniques i complint la normativa
de seguretat per a vehicles eléctrics.

2.6 Comprova que les intervencions realitzades, han restituit la funcionalitat establerta en els
sistemes.

2.7 Comprova les interconnexions de les unitats de control dels diferents sistemes eléctrics
d’alt voltatge i verifica que contenen la darrera versié del programari.

2.8 Relaciona les avaries dels sistemes electrics d'alt voltatge amb les causes que les
produeixen.

2.9 Aplica les normes de seguretat establertes, utilitzant els equips de protecci6 individual i
col-lectiva en el desenvolupament de les operacions.

3. Realitza el desmuntatge i muntatge de la bateria d'alt voltatge de vehicles eléctrics,
aplicant les técniques requerides i complint la normativa de seguretat vigent.

Criteris d'avaluaci6
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3.1 Delimita la zona de treball amb abalisament i senyalitzacié, aplicant els protocols
establerts.

3.2 Informa al nivell immediat superior perqué es responsabilitzi de I'operacié de posada fora
de tensi6 del vehicle eléctric, aplicant la normativa vigent.

3.3 Relaciona els elements que intervenen en el desmuntatge de la bateria d'alt voltatge
(connectors d'alt voltatge, bateria, conductes de refrigeracié de la bateria, entre d’altres) amb
la intervencid i tipus de bateria.

3.4 Interpreta la documentacio técnica del desmuntatge i muntatge de la bateria d’alt
voltatge, identificant la simbologia associada i el desenvolupament dels processos a seguir
en les diferents operacions.

3.5 Selecciona els materials, equips, Utils i eines per al desmuntatge i muntatge de la bateria
d’alt voltatge.

3.6 Realitza les operacions de desconnexid dels conductes de refrigeracié de la bateria d'alt
voltatge.

3.7 Retira els protectors i les tapes cobreix terminals de la bateria, comprovant I'abséncia de
tensié amb el comprovador de voltatge.

3.8 Realitzat la desconnexié dels terminals que connecten la bateria amb els sistemes
electrics d'alt voltatge del vehicle i protegeix els terminals amb borses aillants, complint la
normativa vigent.

3.9 Retira la subjecci6 de la bateria d'alt voltatge, desacoblant-la del vehicle segons les
indicacions del fabricant.

3.10 Col-loca la bateria d’alt voltatge a la zona de seguretat especifica per a aquest tipus de
bateries.

3.11 Substitueix la bateria d'alt voltatge, i comprova després de les operacions realitzades la
funcionalitat de la bateria i dels sistemes associats a ella.

3.12 Aplica la normativa de seguretat i d'impacte ambiental, utilitzant els EPIs (Equips de
Protecci6 Individual) corresponents en I'execucio de les operacions tenint en compte el tipus
de bateria d'alt voltatge

4. Aplica les técniques de manteniment i comprovacio en els sistemes de recarrega externa
de la bateria d'alt voltatge, complint la normativa de seguretat i qualitat establertes.

Criteris d'avaluacio

4.1 Identifica els elements a verificar en el manteniment del sistema de recarrega (bateria,
elements a verificar en el manteniment del voltatge, modul de control del sistema de carrega,
connectors domestics o industrials, preses de carrega, entre d’altres).

4.2 Interpreta la documentacio técnica dels components del sistema de recarrega,
diferenciant I'aplicacié de cadascun d'ells i identificant les operacions a realitzar en el
manteniment i comprovacio.

4.3 Selecciona els materials, equips, Utils i eines per al manteniment i comprovacié dels
elements del sistema de recarrega d’alt voltatge.
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4.4 Realitza les operacions de desmuntatge, muntatge i connexions de les preses de
carrega, del carregador, dels terminals, entre d’altres, segons les especificacions tecniques i
complint la normativa de seguretat vigent.

4.5 Executa els ajustaments dels parametres eléctrics establerts, verificant els valors
especificats.

4.6 Comprova les unitats de control dels sistemes de recarrega externa i verifica que
contenen la darrera versio del programari, efectuant l'actualitzacié en els casos necessaris.
4.7 Comprova la funcionalitat de les unitats de control dels sistemes de carrega d'alt voltatge
(unitat de control del carregador, unitat de control de la presa de carrega, entre d’altres).

4.8 Verifica després de les operacions realitzades, que es restitueix la funcionalitat requerida
en el sistema de recarrega d'alt voltatge.

4.9 Aplica les normes de seguretat, i utilitza els EPIs (Equips de Proteccié Individual) en el
desenvolupament de les diferents operacions.

5. Aplica la normativa de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental, identificant
els riscos laborals associats als processos de manteniment de sistemes eléctrics d'alt
voltatge, bateries i recarrega, per prevenir-los.

Criteris d'avaluacio

5.1 Identifica els riscos laborals i causes de perills inherents als processos de manipulacio
d'estesa de cables d'alt voltatge, modul electronic de poténcia, carregador de bateria d'alt
voltatge, bateria d'alta tensié, entre d’altres.

5.2 Descriu les mesures de prevencié i proteccio col-lectiva, els components de delimitacioé
de la zona de treball i els protocols establerts.

5.3 Identifica la senyalitzacié de seguretat segons la hormativa vigent.

5.4 Utilitza els equips de protecci6 individual en les operacions de desmuntatge i muntatge
de sistemes de propulsié eléctrics i hibrids.

5.5 Realitza i completa les fitxes, documents de seguretat durant els processos efectuats
complint la normativa establerta.

5.6 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i equips com a primer factor de prevenci6 de
riscos laborals.

5.7 Compleix la normativa de prevencié de riscos laborals i de proteccié ambiental en les
operacions realitzades.

Continguts

1.ldentificacié dels elements de sistemes eléctrics d’alt voltatge, bateries i recarrega:
1.1 Fonaments basics de l'electricitat.
1.2 Circuits eléctrics d'alt voltatge.
1.3 Elements que constitueixen els sistemes eléctrics d'alt voltatge.
1.4 Elements que constitueixen els sistemes de carrega de bateries d'alt voltatge:
o Presesde carrega CAiCC
o Moduls de control.
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o Connectors de carrega.

2. Comprovacio i manteniment de sistemes eléctrics d'alt voltatge:
2.1 Cables d'alt voltatge (color taronja).

2.2 Connectors d'alt voltatge.

2.3 Cables amb aillament total de la carrosseria.

2.4 Electronica de potencia.

2.5 Circuits de potencia.

2.6 Circuits de control.

2.7 Unitats electroniques de control de carrega de bateries.

2.8 Convertidor de carrega DC/DC

2.9 Connexi6 de circuits eléctrics amb bateria auxiliar (12V).

2.10 Relés de control d'alta tensio.

2.11 Fusibles d'alta tensi6.

2.12 Equips de mesurament i control.

2.13 Establiment de processos de desmuntatge, muntatge i connexié dels elements de
sistemes eléctrics d'alt voltatge.

2.14 Verificacié i ajust dels sistemes.

3. Realitzaci6 del desmuntatge i muntatge de la bateria d'alt voltatge de vehicles eléctrics:
3.1 Voltatge o diferéncia de potencial en les bateries.

3.2 Densitat energetica.

3.3 Capacitat de la bateria.

3.4 Poténcia de la bateria.

3.5 Acumuladors. Connexions seérie i paral-lel.

3.6 Elements principals de les bateries.

3.7 Tipus de bateries i caracteristiques tecnigues.

3.8 Equips de mesurament i control.

3.9 Verificacio i ajust dels sistemes.

3.10 Senyalitzacié de seguretat en zones especifiques per bateries d’alt voltatge.

4. Aplicacié de les tecnigues de manteniment i comprovacio en els sistemes de recarrega
externa de la bateria d'alt voltatge:

4.1 Carregador d'alta tensio.

4.2 Convertidor de carrega. AC/DC. Conversi6 i adaptacié de tensio.
4.3 Connectors de carrega.

4.4 Ports o preses de carrega.

4.5 Tipus de recarrega.

4.6 Convertidor DC/DC

4.7 Distribuidor de la xarxa de carrega d'alt voltatge.

4.8 Unitat de control del carregador.

4.9 Unitat de control de la presa de carrega.

4.10 Modul de presa de carrega.
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4.11Caixa de connexio6 de la bateria d'alt voltatge.
4.12 Carrega amb corrent altern (CA).

4.13 Carrega amb corrent continu (CC).

4.14 Equips de mesurament i control.

4.15 Verificacio6 i ajust dels sistemes.

5. Aplicaci6 de les normes de prevencid de riscos laborals i de proteccié ambiental en el
manteniment de sistemes eléctrics d'alt voltatge, bateries i recarrega:

5.1 Riscos laborals inherents al maneig de circuits eléctrics d'alt voltatge.

5.2 Riscos laborals inherents al maneig de substancies quimiques de la bateria.

5.3 Prevencio i proteccio col-lectiva.

5.4 Equips de protecci6 individual.

5.5 Senyalitzaci6é de seguretat al taller.

5.6 Senyalitzacié de seguretat en zones especifiques per bateries d’alt voltatge.

5.7 Normativa de proteccié ambiental.

Modul professional 4: Transmissio de forces i gestié térmica
Durada: 165 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: Transmissio de forces i gestié térmica. 165 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio.

1.Caracteristiques de funcionament dels diferents sistemes de transmissio de forces i gestio
térmica en vehicles eléctrics i hibrids, interpretant les variacions dels seus parametres
caracteristics i la funcionalitat dels elements que els constitueixen.

Criteris d'avaluacio

1.1 Identifica les magnituds i lleis fisiques basiques que intervenen en els sistemes de
transmissio de forces i de gestié térmica.

1.2 Descriu la funcionalitat dels sistemes de transmissié de forces en vehicles hibrids i
eléctrics, (trens epicicloidals, canvis automatics de doble embragatge, canvis d'una marxa,
frens regeneratius, ABS, entre d’altres) relacionant-ne I'aplicacio.

1.3 Relaciona els elements que constitueixen els sistemes de transmissio de forces (trans-
eix, grup diferencial epicicloidal, unitat mecatronica, servofré electromecanic, acumulador de
pressio, entre d’altres) amb la funcionalitat del sistema.

1.4 Descriu la funcionalitat dels sistemes de gesti6 térmica en vehicles hibrids i eléctrics,
(climatitzaci6 de I'habitacle, refrigeracié de maquines eléctriques, de transformadors de
tensio i de la bateria d'alt voltatge, entre d’altres) relacionant-ne I'aplicacio.

1.5 Relaciona els components dels sistemes de gesti6é termica (compressor de climatitzacio
d’alt voltatge, agent frigorific, bombes electriques de liquid refrigerant, sensors de
temperatura, bloc de valvules, calefactor o bomba de calor, entre d’altres) amb la
funcionalitat del sistema.
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1.6 Descriu les mesures de seguretat aplicables als sistemes de transmissio de forces i
gestio termica en vehicles electrics i hibrids i els EPIs (Equips de Proteccid Individual) a
utilitzar en les operacions de manteniment.

2.Realitza el manteniment dels sistemes de canvis automatics d'una marxa i canvis de doble
embragatge amb la qualitat requerida, seguint els controls i processos establerts en la
documentacio técnica.

Criteris d'avaluacio

2.1 Identifica els elements que constitueixen els sistemes de canvis de velocitats
(transmissio epicicloidal d'una velocitat, diferencial, doble embragatge, unitat mecatronica,
bloqueig d'aparcament, palanca selectora, entre d’altres) per realitzar el manteniment,
descrivint les seves caracteristiques i funcions.

2.2 Interpreta la documentacio técnica dels sistemes de canvis automatics, identificant les
operacions a realitzar en els processos de manteniment.

2.3 Estableix els processos de manteniment i/o substitucié de components en els canvis
automatics, segons les instruccions técniques del fabricant.

2.4 Selecciona els materials, equips, Utils i eines per al manteniment i/o substitucié dels
elements dels sistemes de canvis automatics d'una marxa i dels canvis de doble
embragatge.

2.5 Realitza les operacions de desmuntatge, muntatge i connexions, segons les
especificacions tecnigues complint la normativa de seguretat establerta per a vehicles
electrics.

2.6 Realitza els controls i ajustos dels parametres establerts, seguint les especificacions de
la documentacio técnica.

2.7 Comprova les unitats de control dels sistemes de canvis de velocitats i verifica que conté
la darrera versio del programatri.

2.8 Comprova que, després de les operacions realitzades, s‘ha restablert la funcionalitat
requerida en els sistemes.

2.9 Emplena la documentacié de seguiment durant les operacions realitzades en el vehicle
eléctric, complint la normativa establerta.

2.10 Aplica les normes de seguretat, utilitzant els equips de proteccié individual i col-lectiva
en el desenvolupament dels processos realitzats.

3. Manté els sistemes de frens regeneratius, electromagnetics, ABS i hidraulics, aplicant les
técniques requerides per restituir la funcionalitat establerta als equips.

Criteris d'avaluacio

3.1 Relaciona els elements que constitueixen els sistemes de frens regeneratius (servofré
electromecanic, sistema ABS, acumulador de pressid, frens hidraulics, motor-generador a
corrent trifasic, entre d’altres) amb la seva ubicacié en el vehicle, per realitzar els processos
de desmuntatge, muntatge i ajustos estipulats.
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3.2 Interpreta la documentacio técnica dels sistemes de frens regeneratius, identificant la
simbologia associada i el desenvolupament dels processos a seguir en les diferents
operacions.

3.3 Selecciona els materials, equips, Utils i eines per realitzar els processos de manteniment
i substitucio d'elements del sistema de frens.

3.4 Estableix els processos de manteniment de frens regeneratius, aplicant els plans de
seguretat i qualitat en vehicles hibrids i electrics.

3.5 Realitza les operacions de desmuntatge i verificacié de I'estat dels elements segons
especificacions técniques, complint la normativa de seguretat vigent.

3.6 Efectua la seqiiéncia d'operacions de muntatge, connexions dels elements i substitucid
de fluids, seguint les instruccions técniques establertes.

3.7 Realitza els controls i ajustos dels parametres d'elements del sistema de frens
regeneratius, seguint les especificacions de la documentacié técnica del fabricant.

3.8 Comprova les unitats de control dels sistemes de frens regeneratius i verifica que conté
la darrera versio del programari, efectuant la seva actualitzacio si escau.

3.9 Comprova que després de les operacions realitzades es restitueix la funcionalitat
requerida en els sistemes de frens regeneratius.

3.10 Comprova que les operacions realitzades restitueixen la funcionalitat al sistema de
frens i emplena la documentacié de seguiment en les operacions realitzades, segons la
normativa establerta.

3.11 Aplica la normativa de seguretat i d'impacte ambiental, utilitzant els EPIs (Equips de
Protecci6 Individual) corresponents en I'execucio de les operacions i dipositant els materials
d'un sol Us en els llocs i diposits predeterminats per al seu reciclatge.

4. Aplica les técniques i metodes necessaris en els processos de manteniment dels sistemes
de climatitzacié de I'habitacle, utilitzant els equips, eines i utillatge necessaris, seguint
especificacions técniques.

Criteris d'avaluacio:

4.1 Identifica els elements que componen el sistema de climatitzaci6 de I'habitacle i la seva
ubicacié en el vehicle (unitat de control de gesti6é térmica, compressor d'alt voltatge,
condensador, evaporador, entre d’altres).

4.2 Interpreta la documentacio técnica del sistema de climatitzacié per determinar el
manteniment a realitzar i identificar els parametres de funcionament i els fluids necessaris
per recarregar els circuits.

4.3 Determina els processos de manteniment dels elements del circuit frigorific i del circuit
de calefacci6 amb bomba de calor o calefactor aplicant els plans de seguretat i qualitat
establerts.

4.4 Selecciona els materials, equips, Utils i eines per al manteniment de components del
sistema de climatitzaci6é de I'habitacle (aire condicionat i calefacci6).

4.5 Realitza les operacions de desmuntatge, muntatge, i/o substitucié d'elements i fluids,
segons les especificacions tecniques.

4.6 Realitza la recuperacio i recarrega dels fluids del sistema.
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4.7 Realitza els controls i ajustos dels parametres establerts, i comprova que s'ha restituit la
funcionalitat del sistema.

4.8 Comprova les unitats de control dels sistemes de climatitzacio de I'habitacle i realitza
I'actualitzacié del programari si escau.

4.9 Aplica les normes de seguretat i ambientals, en el desenvolupament de les operacions
realitzades i utilitza els EPIs (Equips de Proteccié Individual) estipulats.

5. Realitza el manteniment en sistemes de refrigeracio de la bateria i elements eléctrics d'alt
voltatge, complint la normativa de seguretat i qualitat establertes.

Criteris d'avaluacio:

5.1 Identifica els elements que constitueixen el sistema de refrigeracioé de la bateria i
elements electrics d'alt voltatge (liquid refrigerant, bateria d'alt voltatge, bomba refrigerant,
radiador, unitat de control térmica, bescanviador de calor, entre d’altres), per realitzar el seu
manteniment.

5.2 Interpreta la documentacié técnica dels elements del sistema de refrigeracié de la bateria
i elements eléctrics d’alt voltatge, identifica les operacions a realitzar en els processos de
manteniment.

5.3 Determina els processos de manteniment dels elements del sistema, aplicant els plans
de seguretat i qualitat establerts.

5.4 Selecciona els materials, equips, utils i eines per al manteniment i/o substitucié dels
elements del sistema de refrigeracié de la bateria i elements electrics d'alt voltatge.

5.5 Realitza les operacions de desmuntatge, muntatge i connexions, segons les
especificacions tecnigues i complint la normativa de seguretat i ambiental.

5.6 Realitza larecuperacio i recarrega dels fluids refrigerants dels sistemes de refrigeracié de
la bateria i elements eléctrics d'alt voltatge.

5.7 Realitza els controls i ajustos dels parametres establerts, seguint les especificacions de
la documentacié técnica del fabricant i verifica que estan dins dels rangs determinats.

5.8 Comprova les unitats de control del sistema i verifica que contenen la darrera versio del
programari.

5.9 Comprova que després de les operacions realitzades, es restitueix la funcionalitat
requerida en el sistema.

5.10 Completa la documentacié de seguiment de les operacions realitzades en els circuits
d'alt voltatge del vehicle eléctric, complint la normativa establerta.

5.11 Aplica les normes de seguretat, utilitzant els EPIs (Equips de Protecci6 Individual)
adequats als processos i efectua la recollida i emmagatzematge dels fluids contaminants en
el desenvolupament de les operacions complint la normativa ambiental.

6. Aplica les normes de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental, identificant els
riscos laborals associats als processos de manteniment de sistemes de transmissio de

forces i de gestio térmica.

Criteris d'avaluaci6
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6.1 Identifica els riscos laborals i causes de perill inherents als processos de manipulacio de
trens epicicloidals, canvis d'una marxa, canvis de doble embragatge, frens regeneratius,
ABS, entre d’altres

6.2 Relaciona els riscos laborals en la manipulacio dels elements dels sistemes de gestio
termica (compressor de climatitzacio d'alt voltatge, agent frigorific, bombes eléctriques de
liquid refrigerant, calefactor, bomba de calor, entre d’altres) amb les seves causes de perill.
6.3 Descriu les mesures de prevencid i proteccio col-lectiva, delimitant la zona de treball i
aplicant els protocols establerts.

6.4 Identifica la senyalitzacio de seguretat segons la normativa vigent.

6.5 Utilitza els equips de proteccié individual en les operacions de desmuntatge i muntatge
de sistemes de propulsio electrics i hibrids.

6.6 Realitza i completa les fitxes, documents de seguretat durant els processos efectuats
complint la normativa establerta.

6.7 Compleix la normativa vigent de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental en
les operacions realitzades, dipositant els residus en els llocs i recipients establerts.

6.8 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i del lloc de treball com a primer factor de
prevencio de riscos laborals.

Continguts

1. Caracteritzacio dels sistemes de transmissi6 de forces i gestié térmica:
1.1 Lleis i fonaments de la fisica.

1.2 Fisica de transmissio de forces.

1.3 Mecanismes de transmissio de moviment.

1.4 Sistemes de transmissié amb trens epicicloidals.

1.5 Grups diferencials i reductores

1.6 Fisica de climatitzacio.

1.7 Fisica de refrigeracio.

1.8 Circuits i elements que constitueixen la climatitzacié de I'habitacle.
1.9 Circuits i components que constitueixen la refrigeracié de la bateria i elements eléctrics
d'alt voltatge.

2. Realitzacio del manteniment de sistemes de canvis automatics d'una sola marxa i canvis
de doble embragatge:
2.1 Principis de funcionament del canvi d'una marxa:
o Relacions de transmissio.
o Arbre primari i secundari.
o Diferencial i corona del diferencial.
2.2 Palanca selectora del canvi.
2.3 Electronica de la palanca selectora.
2.4 Principis de funcionament del canvi de doble embragatge:
o Unicament amb la propulsio eléctrica.
o Unicament amb la propulsié del motor de combustid.
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o Amb tots dos sistemes de propulsio (boost).
2.5 Palanca selectora del canvi de doble embragatge.
2.6 Unitat mecatronica.
2.7 Alimentacié d'oli per al canvi amb bomba d'engranatges.
2.8 Circuit d'oli d'alta pressio.
2.9 Electrovalvules, sensors i actuadors.
2.10 Establiment de processos de muntatge i manteniment.
2.11 Verificacio i ajustament dels sistemes.

3.Manteniment dels sistemes de frens regeneratius: electromagnétics, ABS i hidraulics:
3.1 Principis de funcionament del servofre electromecanic:
o Unitat de control del servofre.
o Unitat de transmissio/motor
3.2 Acumulador de pressi6 del sistema de frens:
o Unitat de control de I'acumulador de pressio.
o Motor en l'acumulat de pressio de frenada regenerativa.
3.3 Importancia del modul de propulsio a corrent trifasic i del modul electronic de poténcia en
el sistema de frens regeneratius.
3.4 Interaccio entre la desacceleracio electrica i la hidraulica en el sistema de frens (brake
blending).
3.5 Sistema de regulaci6 de frens.
3.6 Bateria auxiliar.
3.7 Sistemes ABS.
3.8 Equips de mesurament i control.
3.9 Establiment de processos de muntatge i manteniment.
3.10 Verificaci6 i ajustament dels sistemes.

4. Aplicacié de les tecniques de manteniment en els sistemes de climatitzacié de I'habitacle:

4.1 Principis de funcionament de la climatitzaci6 de I'habitacle
o Agent frigorific.

4.2 Unitat de control de la gestio térmica.

4.3 Compressor d'alta tensio.

4.4 Lubrificants dielectrics per a compressors.

4.5 Condensador.

4.6 Evaporador.

4.7 Valvula expansora.

4.8 Bomba de calor.

4.9 Calefactor d'alt voltatge.

4.10 Equips de mesura i control.

4.11 Establir processos de muntatge i manteniment.

4.12 Verificacio i ajustament dels sistemes.
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5. Realitzacié del manteniment en sistemes de refrigeracié de la bateria i elements eléctrics
d'alt voltatge:
5.1 Principis de funcionament de la refrigeracié de la bateria i elements electrics d'alt
voltatge:
o Circuit de refrigeracio.
o Circuit frigorific.
o Unitat de control de gesti6 térmica.
5.2 Bomba de liquid refrigerant.
5.3 Intercanviador de calor de I'agent frigorific.
5.4 Principis de funcionament de la refrigeraci6 per aire.
5.5 Equips de mesurament i control.
5.6 Establiment de processos de muntatge i manteniment.
5.7 Verifica I'ajustament dels sistemes.

6. Aplicaci6 de les normes de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental en el
manteniment de sistemes de transmissié de forces i gestié térmica:

6.1 Riscos laborals inherents al maneig d'equips eléctrics i electronics.

6.2 Riscos laborals inherents al maneig de fluids dels circuits de lubricacié, de refrigeracio,
de frens i gasos de climatitzacio...

6.3 Prevencio i proteccio col-lectiva.

6.4 Equips de proteccio individual.

6.5 Senyalitzacié de seguretat al taller.

6.6 Normativa d'impacte ambiental, classificacié i emmagatzematge de residus en els
processos.

Maodul professional 5: Formacio en centres de treball
Durada: 155 hores

Resultats d’aprenentatge i criteris d’avaluacié

1. Identifica I'estructura, I'organitzacié i les condicions de treball de I'empresa, centre o
servei, relacionant-les amb les activitats que realitza.

Criteris d’avaluacié

1.1 Identifica les caracteristiques generals de 'empresa, centre o servei i 'organigrama i les
funcions de cada area.

1.2 Identifica els procediments de treball en el desenvolupament de I'activitat.

1.3 Identifica les competéncies dels llocs de treball en el desenvolupament de I'activitat.

1.4 Identifica les caracteristiques del mercat o entorn, tipus d’usuaris i proveidors.

1.5 Identifica les activitats de responsabilitat social de 'empresa, centre o servei envers
'entorn.

1.6 Identifica el flux de serveis o els canals de comercialitzacido més frequients en aquesta
activitat.
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1.7 Relaciona avantatges i inconvenients de I'estructura de 'empresa, centre o servei,
davant d’altres tipus d’organitzacions relacionades.

1.8 Identifica el conveni col-lectiu o el sistema de relacions laborals al qual s’acull 'empresa,
centre o servei.

1.9 Identifica els incentius laborals, les activitats d’integracié o de formacio i les mesures de
conciliacio en relacié amb l'activitat.

1.10 Valora les condicions de treball en el clima laboral de 'empresa, centre o servei.

1.11 Valora la importancia de treballar en grup per aconseguir amb eficacia els objectius
establerts en l'activitat i resoldre els problemes que es plantegen.

2. Desenvolupa actituds étiques i laborals propies de I'activitat professional d’acord amb les
caracteristiques del lloc de treball i els procediments establerts pel centre de treball.

Criteris d’avaluacié

2.1 Compleix I'horari establert.

2.2 Mostra una presentacio personal adequada.

2.3 Es responsable en I'execucio de les tasques assignades.

2.4 S’adapta als canvis de les tasques assignades.

2.5 Manifesta iniciativa en la resoluci6 de problemes.

2.6 Valora la importancia de la seva activitat professional.

2.7 Manté organitzada la seva area de treball.

2.8 Té cura dels materials, equips o eines que utilitza en la seva activitat.
2.9 Manté una actitud clara de respecte vers el medi ambient.

2.10 Estableix una comunicacié i relacio eficag amb el personal de I'empresa.
2.11 Es coordina amb els membres del seu equip de treball.

3. Realitza les activitats formatives de referéncia seguint protocols establerts pel centre de
treball.

Criteris d’avaluacié

3.1 Executa les tasques segons els procediments establerts.

3.2 Identifica les caracteristiques particulars dels mitjans de produccid, equips i eines.

3.4 Aplica les normes de prevencio de riscos laborals en 'activitat professional.

3.5 Fa servir els equips de proteccioé individual segons els riscos de 'activitat professional i
les normes establertes pel centre de treball.

3.6 Aplica les normes internes i externes vinculades a 'activitat.

3.7 Obté la informacié i els mitjans necessaris per realitzar I'activitat assignada.

3.8 Interpreta i expressa la informacié amb la terminologia o0 simbologia i els mitjans propis
de l'activitat.

3.9 Detecta anomalies o desviacions en I'ambit de I'activitat assignada, n’identifica les
causes i hi proposa possibles solucions.

Activitats formatives de referéncia
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1. Activitats formatives de referencia relacionades amb el manteniment dels sistemes de
propulsio hibrids i eléctrics:

1.1 Maneig d’equips de comprovacio i diagnosi.

1.2 Manteniment i substitucié d’elements dels sistemes de propulsié eléctrica (BEV)

1.3 Manteniment i substitucié d’elements dels sistemes de propulsio de vehicles hibrids purs
(HEV) i hibrids endollables (PHEV)

1.4 Operacions de desmuntatge, muntatge i comprovacié d’elements dels sistemes de
propulsio.

2. Activitats formatives de referencia relacionades amb el manteniment de sistemes eléctrics
d'alt voltatge, bateries i recarrega en vehicles hibrids i electrics:

2.1 Maneig d’equips de comprovacié i manteniment de sistemes eléctrics d’alt voltatge.

2.2 Diagnosi d’avaries.

2.3 Desmuntatge i muntatge de la bateria d’alt voltatge de vehicles eléctrics

2.4 Manteniment i comprovaci6 dels sistemes de recarrega externa de la bateria d’alt
voltatge

3. Activitats formatives de referencia relacionades amb el manteniment dels sistemes de
transmissio de forces i frens regeneratius:

3.1 Manteniment de sistemes de canvis automatics d'una sola marxa i de doble embragatge.
3.2 Manteniment dels sistemes de frens regeneratius: electromagnétics, ABS i hidraulics.

4. Activitats formatives de referencia relacionades amb el manteniment dels sistemes de
gestio termica del vehicle

4.1 Desmuntatge, muntatge i comprovacio del sistema de climatitzacio de I'habitacle.
4.2 Desmuntatge i muntatge de components del sistema de refrigeracié de la bateria i
d'elements eléctrics d'alt voltatge.
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