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Evolución de los estándares de seguridad en BESS
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Que veremos hoy
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1. Por qué fallan las baterías y cómo se produce el thermal runaway
La física, los mecanismos y los incidentes reales que cambiaron la 
industria.

2. Cómo se diseña la seguridad en un BESS moderno
Prevención, detección temprana, contención, supresión y protocolos.

3. Qué exige hoy la normativa (NFPA, UL 9540A, IEC, UNE) y cómo se 
aprueba un LSFT
Distancias, ensayos, pruebas a escala real y responsabilidades del 
ecosistema.



Cuando el almacenamiento falla: 
entender el riesgo antes de mitigarlo
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Lecciones escritas con fuego: lo que 
aprendió la industria
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De los incidentes se aprende… y TODA la industria toma medidas… cuando digo TODA es TODA

McMicken (abril 2019)  EEUU Victorian Big Battery (julio 2021) Australia

Moss Landing Fase I y II (sept. 2021 / feb. 2022)
California

Elkhorn (septiembre 2022) EEUU
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De los incendios a la prevención: cómo se integran las 
lecciones aprendidas en el ciclo de vida del producto 
BESS
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El Principio Fundamental: 
La Seguridad como 
Ecosistema

La seguridad en BESS no es
un componente aislado,
sino un compromiso
continuo a lo largo de todo el
ciclo de vida del activo. El 
objetivo final es asegurar
que el sistema mantenga un
nivel de riesgo tolerable
para las personas, los
bienes y el medio ambiente.

Asociaciones
Sectoriales

Población 
Cercana

Cuerpos de Bomberos 
y Protección Civil

Fabricantes

EPC(Engineering, 
Procurement, 
Construction)

Promotores y
“ Operadores

Autoridades 
Competentes
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Seguridad de planta: diseñar para que 
nada salga mal
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Capa 1: Prevención - Diseñar para que el Incidente No Ocurra

La seguridad más efectiva es la que se integra desde el diseño inicial 
(Nivel 1: Diseño seguro).

Diseño Robusto

Cumplimiento de 
estándares y uso de 
componentes certificados.

Ventilación Adecuada

Diseño de sistemas de 
ventilación (natural/forzada) 
para operación normal.

Distancias de Seguridad

Espaciado adecuado entre
unidades y con los límites
de la propiedad.

Manuales y
Procedimientos

Documentación clara para
operación y mantenimiento.
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Capa 2: Control y Monitorización - Detectar la Anomalía a Tiempo

Actuar sobre las desviaciones antes de que se conviertan en fallos críticos (Nivel 2: Protecciones 

del sistema).

Detección Precoz
de Gases

Sensores para detectar 
emisiones en fases 
incipientes de fallo.

2

Supervisión por 
Software (BMS/SCADA)

Algoritmos para identificar 
patrones anómalos y activar 
alarmas.

’+
Monitorización de 
Hardware

Sensores de temperatura,
voltaje y corriente a nivel
de célula/módulo.

Gestión de Mal Uso

Sistemas que impiden 
operar fuera de los 
parámetros de seguridad.
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Capa 3: Contención - Aislar el Fallo para Evitar la Propagación
Si un fallo ocurre, debe quedar confinado en el menor espacio posible (Nivel 3: Medidas paliativas).

Compartimentación Pasiva

Divisiones internas con 
clasificación de resistencia al 

fuego.

Aislamiento Térmico

Materiales que impiden la 
transferencia de calor entre 

módulos o racks.

Fusibles y Seccionadores 

Dispositivos que aíslan
eléctricamente las secciones 

defectuosas.
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Capa 4: Mitigación - Controlar el Impacto de una Emergencia 
Establecida

Cuando la propagación es inminente, se activan sistemas robustos para limitar el daño a nivel de
planta (Nivel 3: Medidas paliativas).

Firewalls

Muros cortafuegos entre 
contenedores o unidades BESS.

Deflectores de Gases

Estructuras que dirigen los gases 
de una explosión o deflagración en 

una dirección segura.

Paneles de Alivio de Explosión

Ventilaciones diseñadas para abrirse 
a una presión predeterminada y 

evitar fallos estructurales.
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Capa 5:Respuesta deEmergencia - Facilitar la Intervención Externa

La planificación culmina con la coordinación cOn los servicios de emergencia, regida por el Plan de Gestión de Incendios (PGI).

Accesos Claros

Rutas de acceso diseñadas
para vehículos pesados de
bomberos.

Protocolos de
Comunicación

Procedimientos claros para
la activación de bomberos y
protección civil.

eESS

Red de Hidrantes

Suministro de agua con 
caudal y presión adecuados 
según el análisis de riesgos.

Formación y 
Simulacros

Entrenamiento conjunto entre 
operadores de planta y 
servicios de emergencia.
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Normativa de seguridad: 
el lenguaje universal
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Normativa  de Seguridad

Objetivo: no incendiar nada (ni física ni 
políticamente).

Lecciones:

Riesgos principales (térmicos, eléctricos, 
químicos)

Estrategias de mitigación y respuesta

Códigos y normas NFPA, UL, IEC

Emergencias y coordinación con bomberos

Impactos ambientales y sociales
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IDAE/FEDER | Seguridad contra incendios en BESS

Ruta documental de cumplimiento para sistemas stand-alone o hibridados

Requisito obligatorio: seguridad contra incendios específica para 
almacenamiento con baterías

Nivel del sistema

UNE-EN IEC 62933-5-1 / -2

o

NFPA 855:2023

Marco de seguridad del sistema completo
instalación, riesgos y medidas de mitigación

Nivel batería

UNE-EN IEC 63056

o

UL 9540A

Incluye pruebas a nivel de celda,
módulo y unidad

Nivel celda, módulo y paquete

UNE-EN IEC 62619

o

UL 1973

Seguridad de celdas, módulos y packs:
fuego de batería y fuga térmica

Lectura práctica No basta con “tener normas”: hay que demostrar una ruta verificable de cumplimiento, con procedimiento, declaración 
responsable de proveedores preseleccionados o memoria justificativa firmada por técnico cualificado cuando aplique.

Fuente: IDAE, criterios orientativos para justificación de requisitos técnicos obligatorios y cadena de valor. Convocatoria FEDER 21-27.
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Cumplirlas no es burocracia: es la diferencia entre prevención y accidente.
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https://electricalnotes.wordpress.com/2023/05/23/transformer-clearance-indoor-and-outdoor-and-fire-protection-part-2/

http://wxydtech.com/uploadfiles/20240624/20240624155811552.pdf

NFPA 855:2023 – Separación mínima entre contenedores BESS

Requisito general (Sección 9.5.2.6)
Las instalaciones ESS exteriores deben mantener 
una separación mínima para evitar:
•Propagación del fuego
•Riesgos de explosión
•Bloqueo del acceso

Los contenedores pueden colocarse 
adyacentes (0 ft de separación)
únicamente si se cumplen todas las 
siguientes condiciones:

Condición

Los sistemas están dentro de una estructura común tipo walk-in con 
resistencia al fuego de 2 horas

Ensayos a escala completa (UL 9540A) demuestran ausencia de propagación 
del fuego incluso con contenedores adyacentes

El conjunto se considera una única zona de incendio, con muros o elementos 
cortafuego que lo aíslan de otras exposiciones

La instalación está diseñada como un edificio ESS de uso exclusivo, con 
sistemas internos de supresión y ventilación

https://electricalnotes.wordpress.com/2023/05/23/transformer-clearance-indoor-and-outdoor-and-fire-protection-part-2/
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Distancias de seguridad en transformadores de media tensión 
(IEC 61936-1). Define y diferencia KNAN de ONAN.

En los sistemas BESS, los transformadores de media tensión (MV-TX) deben cumplir con la norma IEC 61936-1, que define 
las distancias mínimas de separación para transformadores según el tipo de fluido y nivel de protección del equipo.

Tipo de transformador: KNAN vs ONAN que es esto?

Distancias mínimas (IEC 61936-1:2021) para transformador KNAN

G1 = 1,5 m → para superficies no combustibles (contenedores DC)

G2 = 7,5 m → para superficies combustibles (madera, vegetación, etc.).

En la práctica.. por motivos logísticos (maniobra, puertas, carretillas, etc.) se recomienda mantener al menos 3 m del 
contenedor de medida tensión y suibir a 7.5m 
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La prueba definitiva: 
quemar el sistema entero
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Large Scale Fire Testing (LSFT)

Para aprobar el LSFT hay que hacer algo tan 
simple (y tan caro) como esto:
Quemar contenedores de baterías 
completos y demostrar que el fuego no se 
propaga de un módulo a otro ni de un 
contenedor a otro.
No se trata de una simulación: son pruebas 
reales a escala completa.
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Large Scale Fire Testing (LSFT)

Para aprobar el LSFT hay que hacer algo tan simple (y tan 
caro) como esto:
quemar contenedores de baterías completos y demostrar 
que el fuego no se propaga de un módulo a otro ni de un 
contenedor a otro.
No se trata de una simulación: son pruebas reales a escala 
completa.

¿Por qué importa?

Las normativas internacionales —sobre todo en EE. UU. y 
Europa— exigen certificar que un sistema BESS pueda 
confinar un evento térmico sin afectar a unidades vecinas.

Esto es clave para cumplir con los códigos de seguridad y 
poder instalar en proyectos utility-scale.

Source: IA generated

Pasar el LSFT no es un requisito menor:
- Garantiza la seguridad en campo real.
- Acredita cumplimiento con NFPA 855 / CSA 800 / UL 9540A.
- Y sobre todo, abre las puertas a proyectos utility-scale internacionales.
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https://www.youtube.com/watch?v=dU4xNyjn1nE

Ejemplo de ensayo de fuego a gran escala. ENVISION LARGE SCALE FIRE TESTING. LSFT. Dentro video….

https://www.youtube.com/watch?v=dU4xNyjn1nE


Actualizaciones Normativas importantes
NFPA, CSA, UL

37



38





Certificaciones típicas del fabricante
Ámbito documental habitual para AC System y DC Battery System

Ámbito Normas / evidencias típicas

Celda (LFP) UL 1642 · UN38.3

Pack / Rack UL 9540A · UN38.3 · IEC 60529 · IEC 62619 · IEC 63056 · UL 1973 · EN/IEC 62477-1

Container / System
IEC 63056 · UL 1973 · IEC 62619 · IEC 62933-5-2 · IEC 61000-6-2 / -4 ·
EN/IEC 62477-1 · IEC 60730-1 · UN3536 · UN38.3 · UL 9540A

AC / Media tensión
IEC 62909-1 · IEC 62109-1 / -2 · IEC 62271-202 (AC Skid) · IEC 62271-100 (RMU) ·
IEC 61439-1 / -2 (LV Cabinet)

Soporte complementario habitual
UL 9540A test reports (cell / rack / pack) · NFPA 68 · NFPA 69 · HMA ·
CSA 800:2025 y desde 2026 UL9540A a nivel de Large Scale Fire testing.·

Nota: slide orientativa basada en el alcance típico de certificaciones y ensayos de fabricante.
El alcance exacto puede variar según configuración, mercado y revisión documental.

www.thebessacademy.com
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Checklist de seguridad
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www.thebessacademy.comhola@thebessacademy.com energia@juanalvarez.es
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Aviso Legal y Descargo de Responsabilidad
La información contenida en esta formación ha sido elaborada a partir de fuentes públicas consideradas de buena fe y de acceso 
libre, incluyendo, entre otras, publicaciones en LinkedIn, vídeos de YouTube, páginas web del sector energético, noticias 
especializadas y documentación técnica disponible públicamente.

En la medida de lo posible, se han citado las fuentes originales. No obstante, el autor no garantiza la exactitud, integridad o 
actualización de los datos y no asume responsabilidad alguna por posibles errores, omisiones o interpretaciones incorrectas.

• Este material se ofrece con fines exclusivamente formativos y divulgativos. No constituye asesoramiento técnico, financiero, 
jurídico ni contractual, y no debe ser utilizado como base única para la toma de decisiones profesionales o empresariales. El 
autor no se hace responsable de las consecuencias derivadas del uso o aplicación práctica de la información aquí expuesta.

• Si alguna persona o entidad considera que parte del contenido infringe derechos de propiedad intelectual o de otro tipo, se ruega 
comunicarlo al autor para proceder, si procede, a su corrección o retirada en el menor plazo posible.

• Asimismo, toda la información, opiniones y valoraciones expresadas en esta formación son a título estrictamente personal de su 
autor, Juan Álvarez, y no representan ni vinculan a ninguna empresa u organización con la que este colabore o haya colaborado. 
Es posible que, por razones de análisis o aprendizaje, se incluyan comentarios o planteamientos técnicos que difieran de las 
posiciones oficiales de dichas entidades.

• En definitiva, este contenido se comparte con la única intención de fomentar el conocimiento colectivo en torno al 
almacenamiento energético y su industria, con el máximo rigor y respeto, pero sin garantía de infalibilidad.

Nota adicional: A lo largo del curso se emplean con frecuencia expresiones, términos y acrónimos en inglés, dado que la actividad 
profesional del autor se desarrolla principalmente en dicho idioma. Se ha procurado traducirlos y explicarlos en la medida de lo
posible, aunque en algunos casos se mantienen en su forma original por ser el lenguaje habitual del sector del almacenamiento
energético.
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