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Mads de 50 aros al servicio de la Seguridad Industrial

...y un gran futuro por delante

Avances en la segunda version de la guia de
seguridad baterias de litio de
BEQUINOR.
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INDICE
(® Bequinor
Cada aplicacion de las baterias de litio requiere ur ‘) para con segu-
ridad y no existe un d i6n que sea valido para todas las aplicaciones.
Antes de el o6ptimo, deb el objeto de s dids el

Buenas prdcticas de seguridad S e s bt i o ot aepiedn Mt
en base a su ciclo de vida S
y su clasificacion

£l concepto de proteccién deberd aportar una aproximacién holistica que incluya:

Evaluacion de riesgos
Metas y objetivos de la proteccion
s i6n pasiva / iva frente aincendi
H Prevencion de expansion del incendio a baterias o dreas adyacentes
Gu I G d e g | m GC enq m I e nto y u so Sistema de Gestion de Baterias / Battery Management System (deteccion de fallos en las ba-
de baterias de litio en zonas de terias).

p rOd u C C ' c:) n y 0 I m G C e n e S Tipo de sistema de deteccion de fuego/humo.

Sistema de deteccion de gases de escape.

Sistema de inertizacion automatico.

Sistema de supresion/extincion automdatica,

Efectos colaterales.

Ventilacién / extraccion.

Sistema de alivio de presion.

Estandares relevantes.

Reglamentacién nacional o regional respecto a incendios.

i6n de Bienes de Equipo Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

A continuacién, se incluye un esquema orientativo de cémo podria ser dicha evaluacion de riesgos

GUIA DE ALMACENAMIENTO Y USO DE BATERIAS DE LITIO EN ZONAS DE PROD ON Y ALMACEN
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222222 7. BUENAS PRACTICAS DE SEGURIDAD:
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= Almacenes de baterias 0 mercancias equipadas con
e it baterias
produccion y almacenes

= Zonas de carga de vehiculos de manutencion y limpieza
= Vehiculos eléctricos

= Gestidn de residuos

= Emergencias
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Referencias
normativas y técnicas

Guia de almacenamiento y uso
de baterias de litio en zonas de
produccion y almacenes

icién de Bienes de Equipo Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

8.1.

io (12 version)

INDICE

MARCO LEGAL

Acuerdo sobre el Transporte i de i gt
CTE Cédigo Técnico de la Edificacién

Manual de pruebas y criterios, séptima edicién revisada, Naciones Unidas, seccién 38.3 para
baterias de ion litio y metal litio
Reglamento n° 100 de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE/ONU)
- Di 'mes relativas ala on de vehiculos en relacion con los requisitos
especificos del grupo motopropulsor eléctrico [2016/505]

REGLAMENTO (UE) 2023/1542 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 12 de julio de
2023 relativo a las pilas y baterias y sus residuos y por el que se modifican la Directiva 2008/98/
CE y el Reglamento (UE) 2019/1020 y se deroga la Directiva 2006/66/CE
CTE Cédigo Técnico de la Edificacion
RAPQ de de
RSCIE! de Contra

por Carretera

Quimicos
en Edificios Industriales

8.2. NORMAS TECNICAS

Euralarm: on Intege fire solutions for Lith I
NFPA 88A (2023). Norma para Estructuras de Estacionamiento.

NFPA 70, Cédigo Eléctrico Nacional, contiene un conjunto completo de requisitos para esta-
ciones de carga de vehiculos eléctricos.

NFPA 13. Norma para la 6n de Sistemas de 3

National Fire Protection Association. Hybrid and Clectric Vehicle Emergency Field Guide; Na-
tional Fire Protection Association: Quincy, MA, USA, 2014.

National Fire Protection Association (NFPA). Hybrid and Electric Vehicle Emergency Field
Guide. 2014

NTA 8133. Portable fire
for suitability for extinguishing lithium battery fires

NTP 617:Locales de carga de baterias de eléctricos pl
IEC 63370 Lithium-ion batteries and charging systems - Safety
UNE-EN [EC 62485-6:2021 (Ratificada) - Requisitos de seguridad para las baterias e instala-
ciones de baterias. Parte 6: Funcionamiento seguro de las baterias de iones de litio en aplica-
ciones de traccion

UNE-EN 12101-2 Sistemas para el control de humo y calor Parte 2: Especificaciones para
aireadores de extraccion natural de humo y calor

UNE-EN 12101-3 Sistemas de control de humo y calor. Parte 3: Especificacién para aireadores
mecanicos de control de humo y calor (Ventiladores).

UNE-EN 12101-6 Sistemas para el control de humo y de calor. Parte 6: Especificaciones para los
sistemas de diferencial de presion. Equipos.

batteries. (2022)

- Per

, test methods and marking

ido sulfdrico

GUIA DE ALMACENAMIENTO Y USO DE BATERIAS DE LITIOE
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= Sistemas estacionarios de almacenamiento de energia
(BESS)

22 version
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Mds de 50 a. io de la Seguridad Industrial
Ingenieriay consultoria al
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS 12 VERSION Y
AMPLIACION DEL ALCANCE
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12 VERSION DE LA GUIA - PROTECCION CONTRA INCENDIOS <% RepsoL

RSCIEI

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en

RD 2267 / 2004 Establecimientos Industriales

ANEXO | Caracterizacion del Establecimiento
ANEXO Il Proteccion Pasiva '
ANEXO Ill Proteccidon Activa

Determinacion de la carga de fuego y nivel
de riesgo intrinseco

Factores clave:

JUWD ¥

Tamafio y Tecnologia Estado de carga Energia Caracteristicas Sistema de
almacenada constructivas almacenamiento

O idelab. O seaunor
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MEDIDAS DE SEGURIDAD ADICIONALES SEGUN NIVEL DE
PELIGROSIDAD | = - -

I

1. Sectorizacion y separacion

28

2. Bloques de almacenamiento y alturas y volumenes de pila maximos
3. Deteccion de incendios automatica
4. Sistema de Monitorizacion de temperatura
5. Instalacion Rociadores automaticos

6. Superficie de alivio de presion

7. Sistema de deteccion de gases
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RSCIEI

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
Establecimientos Industriales

RD 164/2025
RD 2267/2004

ANEXO | Caracterizacion del Establecimiento

ANEXO | Caracterizacion del Establecimiento

» _ ANEXO Il Proteccion Pasiva
ANEXO Il  Proteccidn Pasiva ‘

. . ANEXO IlIl Proteccién Activa
ANEXO Il Proteccion Activa

ANEXO IV Zonas con Condiciones Particulares

!

Determinacion de la carga de fuego y nivel
de riesgo intrinseco
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SIGUIENTES PASOS
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- Ampliacion de la informacidn sobre Proteccion contra Incendios en Almacenes de Baterias de Litio

AGENTES Y SISTEMAS DE EXTINCION

- Introduccién de Requisitos de Proteccion Contra Incendios en BESS

1.

Ubicacion

Medidas Estructurales
Sectorizacion y separacion
Medidas de Instalacion

Medidas Organizativas
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GUIA BEQUINOR BATERIAS DE LITIO

CAPACITACION COLECTIVOS ESPECIFICOS
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Capacitacion Colectivos Especificos <2 REPsSOL

Marco actual: No existe una capacitacion especifica para personal que trabaje con baterias de litio con temario
orientado expresamente a sus riesgos y particularidades.

En cualquier caso, es de aplicacion:

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95): art 182 y 192 Informacién y Formacion
—> casuisticas particulares de cada puesto de trabajo conforme RD especificos.....

Real Decreto 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

v (CYBEQUINOR
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Capacitacion Colectivos Especificos

Capacitaciones especificas para nuevos profesionales de colectivos que operan sobre vehiculos
eléctricos/hibridos

< Real Decreto 265/2021, sobre vehiculos al final de su vida Util, que establece la necesidad de que los profesionales de los CAT
(Centros Autorizados para el Tratamiento de los Vehiculos al final de su vida util) que trabajen con vehiculos eléctricos y/o
hibridos posean una capacitacion minima que les permita realizar su trabajo de forma segura, dedicando su Anexo VI a la
cualificacidon necesaria para estos profesionales.

+»*Real Decreto 281/2021, que tiene por objeto el establecimiento del curso de especializacién en Mantenimiento de vehiculos
hibridos y eléctricos, con caracter oficial y validez en todo el territorio nacional, asi como de los aspectos basicos de su
curriculo.

+»*Real Decreto 019/2022, que tiene por objeto el establecimiento del curso de especializacion en Mantenimiento y seguridad en
sistemas de vehiculos hibridos y eléctricos con caracter oficial y validez en todo el territorio nacional, asi como de los aspectos

basicos de su curriculo.
wew (™) BEQUINOR
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Capacitaciones especificas para profesionales que ya estuvieran ejerciendo su actividad de colectivos
que operan sobre vehiculos eléctricos/hibridos

+» Espaia: no existe ninguna regulacion especifica adicional

+»*Referencias Europeas con criterios formativos, niveles de cualificacion y métodos de trabajo:

= Alemania: DGUV 209-093 ( anterior 200-005 y BGI /GUV -8686), imprescindible para operar en este tipo de vehiculos.
=  Francia: NFC 18-550

Mas valor.

e . (Y BEQUINOR
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Evaluacion de riesgos en baterias de litio




EVALUACION DE RIESGOS EN BATERIAS DE LITIO

OBIJETIVO:

== |dentificacién de peligros.

== Estimacion de los riesgos.

SEVERIDAD

CATASTROFICO

MUY GRAVE

GRAVE

SERIO ‘

LEVE |

EXCLUIDO
IMPROBABLE
EXTREMADAMENTE
RARO
RARC
PROBABLE
OCASIONAL

HABITUAL

1002107 10%a10°|10*a10°|10% 210" 107 a 107|100 a 107

FRECUENCIA

10%a 107

TECNICAS DE EVALUACION:
Tempranas:

* HAZID (Hazard Identification): lluvia

de ideas estructurada
* What-If: "équé pasa si...?"

* Checklist: listas de verificacion

Avanzadas:

* FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

« Arbol de eventos / de fallos

* LOPA (Layer of Protection Analysis)

* Andlisis cuantitativo (modelos,

simulaciones...)

Probabilidad
de ocurrencia

Severidad de Iaw

Colabora:
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* Gases toxicos

* Explosiones
Impacto a:

* Personas

* Medio Ambiente
* Econdmico

* Reputacion

* Energia almacenada

* Propagacion

consecuencia

ﬁIBLES CONSECUENCIAS: \
* Fuego

Factores que influyen en la gravedad:

Qoximidad a personas / areas sensibles

5 DEKRA 100, (O BEQUINOR




ESTIMACION DE FRECUENCIAS/PROBABILIDADES

CAUSAS INICIADORAS

ORIGEN DEL FALLO

DESCRIPCION DEL FALLO

Fallo del BMS (sistema de gestién de bateria)

Probabilidad de Severidad de la
ocurrencia consecuencia

FRECUENCIA DE FALLO APROX.

1 cada 10 afios

Origen eléctrico

Fallo del convertidor de corriente

1 cada 10 afios

Anomalias en la red eléctrica (p. ej. sobretension)

Depende de la fiabilidad de la red

Dafio fisico por impacto fuerte durante mantenimiento (cortocircuito
interno)

1 cada 100 aiios

Origen mecanico

Dafio fisico por impacto durante el transporte (cortocircuito interno)

1 cada 100 afios

Defecto de fabricacién (cortocircuito interno) que afecta a multiples
celdas

1 cada 1 millén de celdas (durante su vida util)

Origen ambiental

Temperaturas extremas, actividad sismica, humedad

Depende de condiciones locales

Fallo térmico

Fallo de climatizacidon (HVAC) del contenedor

1 cada 10 afios

Fallo térmico

Fallo del sistema de refrigeracion del BESS

1 cada 10 aiios

Error humano

Error humano durante puesta en marcha, instalacion, reparacion...

1 cada 100 aios

Fuente: DNV whitepaper “Risk assessment of battery energy storage facility sites” (2024)
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ESTIMACION DE FRECUENCIAS/PROBABILIDADES

SALVAGUARDAS

TIPO DE SALVAGUARDA

EJEMPLOS DE MEDIDAS DE SEGURIDAD
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Probabilidad de
ocurrencia

X

Severidad de la
consecuencia

Sistemas de seguridad

Controladores maestros que pueden aislar sistemas de baterias y equipos de media tensidn externos

Disefio inherentemente seguro Disefio de baterias basado en normas de seguridad y pruebas de abuso 0,1
. . Controles activos de refrigeracion / gestion térmica
Controles basicos g /'g 0,1
HVAC con redundancia
BMS (sistema de gestidn de bateria) que puedan aislar racks de baterias. 0,1

(o mejor si fiabilidad

al BESS. certificada)
Proteccién eléctrica Fusibles e interruptores automaticos 0,1
Proteccion contra explosiones Paneles de venteo de explosidn en armarios 0,01
Supresién de incendio Sistemas de supresion 0,1
P HVAC de emergencia !
Procedimental Monitorizacion continua y posibilidad de aislamiento 0,1

Fuente: DNV whitepaper “Risk assessment of battery energy storage facility sites” (2024)

B DEKRA “100. ) BEQuINOR
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ESCENARIOS TIPO
Posibl : .
osibles causas Medidas para: IMPACTO MECANICO Medidas para: INCENDIO
= Defecto de disefio/fabricacion

= Error durante el proceso de carga v’ Formacién (general y especifica manejo v’ Sistemas de deteccién temprana (COy H2 /

= Envejecimiento durante el almacenamiento baterias) calor / incendio)

= Cortocircuito por agua v Formacién conductores vehiculos internos v’ Sistema de control y extincidn de incendios

= |mpacto de rayo v Estanterias adecuadas (+ proteccién contra v’ Suministro agua contra incendios (capacidad)

= Radiacidén externa choques, inspecciones periddicas, v’ Resistencia al fuego minima

* Impacto mecanico desde el exterior procedimientos reparacion) v’ Plan de emergencia interior

= Dafo por caida v Restriccién de acceso v" Accesibilidad bomberos

= |nfluencia de otras sustancias v’ Almacenamiento especial para baterfas v' Rutas de escape e iluminacién de emergencia
(almacenamiento mixto) dafiadas (o caidas sin signos externos de v Inspecciones periddicas (sistemas deteccion,

dafio) extincion, ventilacion...)

Posibles consecuencias:
v’ Sefializacion de peligros
= Incendio

= Sobrepresién o explosién
Fuente: Adaptado de directriz neerlandesa PGS 37-2:

* Liberacién de sustancias corrosivas y toxicas 10 0
Y “Portadores de energia que contienen litio: Aimacenamiento” > DE KRA ol BEQUINOR
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TRANSPORTE DE BATERIAS DE LITIO

QP

GI0l®] _



elala

TRANSPORTE DE BATERIAS DE LITIO




1

4
4
J

Metal litio
lon litio
lon sodio (ADR 2025)
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J Bateria SUELTA
(1 Bateria INSTALADAS o EMBALADAS
d  VEHICULO propulsado por baterias




Q Sindafios Ef&
O Dafiada o defectuosa Ef&
O Critica g

£ £ £
T ndior | Dwmsdaodefectvosa | s

O Correcto estado fisico y sin O Presentan dafios fisicos en su estructura. [ Presentan dafios criticos en su estructura.
deformaciones. ) )
O Falta de piezas o componentes. O Fuga de gases o electrolito.
L No presenta fugas ni marcas de humedad. o o
U No conformes con los criterios U Desprendimiento de calor.
L Presencia de protectores de la bateria. constructivos. _ _
U Presentan reacciones peligrosas.

L Ausencia de olores.

emler BEQUINOR



PILAS
Metal litio < 1gr de litio
lon litio < 20Wh

BATERIAS
Metal litio/< 2gr
lon litio/lon sodio < 100Wh

f‘é emler (O seauinor



d Metal litio
d lon litio
J lon sodio

Bateria SUELTA
Bateria INSTALADAS o EMBALADAS
VEHICULO propulsado por baterias

N
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Sin dafios B
Dafiada o defectuosa Ef&
Critica Ef®

PILAS
Metal litio < 1gr de litio
lon litio < 20Wh
BATERIAS

Metal litio/< 2gr
lon litio/lon sodio < 100Wh

—

Disposiciones Especiales
3.3 ADR

f‘é emler (O seauinor
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Muchas gracias a todos los que nos habéis ayudado a

ser un referente.
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