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Que veremos hoy
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. Por qué fallan las baterias y como se produce el thermal runaway
La fisica, los mecanismos y los incidentes reales que cambiaron la
industria.

. Como se disena la seguridad en un BESS moderno
Prevencion, deteccion temprana, contencidn, supresion y protocolos.

. Qué exige hoy la normativa (NFPA, UL 9540A, IEC, UNE) y como se
aprueba un LSFT

Distancias, ensayos, pruebas a escala real y responsabilidades del
ecosistema.
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Cuando el almacenamiento falla:
entender el riesgo antes de mitigarlo
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El Panorama de Riesgos: ; A Qué Nos Enfrentamos?

o
? t e .
Quimicos: Fugas de I + s Fuego: Altas temperaturas,
gases/liquidos toxicos. ignicion, propagacion.
b/
@cccccsccccssssscccsssos Y @ccccececccsccsssssssses ®
Eléctricos: Arco eléctrico, ® ’

Mecanicos: Impactos, energia

cortocircuitos, energia inéti ' 0
9 Thermal Runaway: Provocado por Sl L

almacenada. G oo
fallos de disefo, seguridad intrinseca :
: deficiente o falta de supervision. o
(- P
<(( ))) ;‘% @ ESCENARIOS DE EMERGENCIA
T @ &9 Explosion, fuego declarado,
Fisicos: Radiacién y ondas Otros: Fallos de componentes, | €Mision masiva de gases,
electromagnéticas. fauna, clima extremo, fallo estructural.
inundaciones, vibraciones. .

J
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E Fuego No Da Segundas
Oportunidades.

La gestion del thermal runaway es la piedra angular de la seguridad,
fiabilidad y viabilidad de cualquier proyecto BESS.

“Las baterias de ion-litio no fallan solas: fallan
cuando el calor las traiciona. Controlar la
temperatura es controlar la seguridad.”




FUGA TERMICA
INCENDIO / PROPAGACION
EVENTOS SEVEROS

INICIO DE FUGA

B oo Fu g a Té rm ica TERMICA EN LA CELDA
1 (Thermal Runaway) 4

599

CALENTAMIENTO
CONTINUO N

Reaccidén en cadena provocada por el =
aumento de temperatura en una celda,

ﬂ que libera energia y puede desencadenar A Jil
incendio, propagacion y eventos severos.

665

LIBERACION DE ENERGIA
Y, Y GASES COMBUSTIBLES

§6%
@
REACCION INTERNA
EXOTERMICA

Y

569

; ﬂ
ACELERACION DE
TEMPERATURA
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Lecciones escritas con fuego: lo que
aprendio la industria
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De los incidentes se aprende...y TODA la industria toma medidas... cuando digo TODA es TODA

Victorian Big Battery (julio 2021) Australia

- s
Moss Landing Fase | y Il (sept. 2021 / feb. 2022) Elkhorn (septiembre 2022) EEl/U

California ‘ /M The BESS Academy
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Lecciones Escritas con Fuego

-

Y

McMicken
(EE. UU.)

Fallo de sistema de
almacenamiento en
contenedor transitable.

¥

-

Victorian Big Battery
(Australia)

Incendio en macrobateria
por fallo de refrigeracion.

N

-

Moss Landing
(EE. UU.)

Activacion accidental de
sistema de supresion
por agua.

11

Incidente Causa Raiz Cambio en la Industria
(Pasado) (Problema) (Solucion Técnica)

&% =

Defecto en celda + Acumulacion
de gases en sistema walk-in.

Paneles de alivio de deflagracion (NFPA 68)
y abandono de contenedores transitables.

&‘é‘ # » ’ Q\o @

Fugas de liquido refrigerante Mejoras en estanqueidad (IP67), conectores
causando cortocircuitos. rapidos seguros y deteccion de fugas.

Fallo en monitorizacion activé el
agua por error, daflando médulos.

Revision logica de supresion. El agua
indiscriminada puede ser peor que la enfermedad.

( 4l The BESS Academy
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De los incendios a la prevencion: cOomo se integran las
lecciones aprendidas en el ciclo de vida del producto
BESS

L

Wi
\\TT_

"AIThe BESS Academy
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Defensa multicapa

1. Prevencion

Diseno seguro desde el
inicio con celdas de alta
calidad y BMS avanzado.
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2. Deteccion

Temprana

Sensores de gas (CO, H,) y
machine learning para
anticipar fallos. \

5. Contencion

Barreras fisicas (aerogel)y <
recintos ignifugos para
aislar el evento.

3. Accidon
Preventiva

Ventilacion activa
controlada por el BMS para
evacuar calor y gases.

l

4. Supresion

Sistemas automaticos
como aerosol para sofocar
focos térmicos.

‘ 4l The BESS Academy
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El Modelo de Defensa en Profundidad:
Las 5 Capas de Seguridad

Contencion

Objetivo: Limitar el dafio a
su origen.

Control y Monitorizacion

Objetivo: Detectar y actuar
antes de la emergencia.

Prevencion e

Objetivo: El incidente
nunca ocurre.

Mitigacion
Objetivo: Controlar un
dano que se propaga.

Respuesta de Emergencia
Objetivo: Minimizar las
consecue‘*ﬁ = finales.

4l The BESS Academy
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El Principio Fundamental:
La Seguridad como
Ecosistema

La seguridad en BESS no es

un componente aislado, Asociaciones
: : Sectoriales

Sino0 un compromiso

continuo a lo largo de todo el \

e el

N @
!ﬂ Fabricantes
00000

H EPC (Engineering,
Procurement,

/ Cu— | Construct|on)

ciclo de vida del activo. El

objetivo final es asegurar ?
que el sistema mantenga un lis

:

. . /
nivel de riesgo tolerable Peblacion @m@
para las personas, los [

bienes y el medio ambiente. /
A

Cuerpos de Bomberos T HO
y Proteccion Civil .J:‘@=Dﬂ i

15

E‘ Operadores
5
ﬁ Autoridades
E Q E Competentes
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Seguridad de planta: disenar para que
nada salga mal

‘ 4l The BESS Academy
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Capa 1: Prevencion - Disenar para que el Incidente No Ocurra

La seguridad mas efectiva es la que se integra desde el disefio inicial
(Nivel 1: Disefio seguro).

-@ Disefio Robusto Distancias de Seguridad
E‘_ : Cumplimiento de - |l 1lé—>|[ .|l 1| Espaciado adecuado entre
= @ estandares y uso de - - Il 4| unidadesy con los limites
componentes certificados. de la propiedad.
N
T |
I‘:> Ventilacion Adecuada —@”E‘J— Manuales y
:> Disef . c"j Procedimientos
isefio de sistemas de e E e
:> ventilacién (natural/forzada) =LA Documentacion clara para
4 para operacion normal. e operacion y mangenimiento.
. N %:The BESS Academy



Capa 2: Control y Monitorizacion - Detectar la Anomalia a Tiempo

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

del sistema).

18

Deteccion Precoz
de Gases

Sensores para detectar
emisiones en fases
incipientes de fallo.

Supervision por
Software (BMS/SCADA)

Algoritmos para identificar
patrones andmalos y activar
alarmas.

Monitorizacion de
Hardware

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

Gestion de Mal Uso

Sistemas que impiden
operar fuera de los
parametros de seguridad.

‘ 4l The BESS Academy
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Capa 3: Contencion - Aislar el Fallo para Evitar la Propagacion

Siun fallo ocurre, debe quedar confinado en el menor espacio posible (Nivel 3: Medidas paliativas).

e
-
el

Compartimentacion Pasiva Aislamiento Térmico
Divisiones internas con Materiales que impiden la
clasificacion de resistencia al transferencia de calor entre
fuego. modulos o racks.

19
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Fusibles y Seccionadores

\l/
/ |\

Dispositivos que aislan
eléctricamente las secciones

defectu ;
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Capa 4: Mitigacion - Controlar el Impacto de una Emergencia
Establecida

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

Firewalls Deflectores de Gases Paneles de Alivio de Explosion
Muros cortafuegos entre Estructuras que dirigen los gases Ventilaciones disefiadas para abrirse
contenedores o unidades BESS. de una explosion o deflagracion en a una presion predetgrminada y

una direccion segura. evitar fallos es eSS Academy
(1]
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Capa 5: Respuesta de Emergencia - Facilitar la Intervencion Externa

La planificacion culmina con la coordinacion ¢On los servicios de emergencia, regida por el Plan de Gestion de Incendios (PGI).

()

=

7

oo
oo
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Accesos Claros

Rutas de acceso disenadas
para vehiculos pesados de
bomberos.

Protocolos de
Comunicacion

Procedimientos claros para
la activacién de bomberos y
proteccion civil.

Red de Hidrantes

Suministro de agua con
caudal y presion adecuados
segun el analisis de riesgos.

Formacion y
Simulacros

Entrenamiento conjunto entre
operadores de planta y

servicios de emeggencia.
‘ 4l The BESS Academy
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La Decision Critica: ;Apagar o Dejar Arder?

-

N

Fuego Auxiliar
(Equipos, cables, inversores sin Thermal Runaway)

.

«@ Tactica: Extincion activa.

‘ﬂ Herramientas: Agua
o pulverizada para enfriar,

dod i
s mantas ignifugas.

Peligro: No usar /

A polvos/espumas que dejen
residuos conductivos sin
enfriar.

Thermal Runaway Declarado

(El nucleo de la bateria arde)

&

Tactica: Let it burn/
Burn-out controlado.

Accion: Dejar consumir el
combustible quimico. Usar agua
SOLO para rociar y proteger
contenedores adyacentes.

Por qué: Protege a bomberos de
explosiones, consume gases
toxicos in situ, evita
contaminacién masiva por agua

residual.
‘ 4l The BESS Academy
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Normativa de seguridad:
el lenguaje universal

‘ 4l The BESS Academy
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Normativa de Seguridad

Objetivo: no incendiar nada (ni fisica ni
politicamente).

Lecciones:

Riesgos principales (térmicos, eléctricos,
quimicos)

Estrategias de mitigacion y respuesta ,,
Cddigos y normas NFPA, UL, IEC "-‘*‘sg,w

=

Emergencias y coordinacion con bomberos ==
Impactos ambientales y sociales

(’AIThe BESS Academy
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Additional Best Practices:

Harmonize .
3 years NEPA 1: Fire Code | > IFC (International

cycle Fire Code) HFA: Heat Flux Analysis

ERP: Emergency Response Plan

HMA: Hazard mitigation analysis

NFPA 855 - Standard for | ——» NFPA 855 - 2026: Released 17 Sept 2025 First responders training

Installation of Stationary
Energy Storage Systems | NFPA 855 - 2023: Currently active

l l ‘, ‘, l ,,

3years
cycle

CFD: Camputational Fluid Dynamics

- ————————————————————
[ A L S ——————

s ; 1 )
Additional system certificates : : : UL 9540 Listing: 3-4 UL 9540A Testing: [ UL 9540A next: 2025-2026
f ek ! | NFPA 68: Standard on UL 1973: Safety Safety requirements e .
. i 1| NFPA 68: Standard ' : ) Test method used to Large Scale Fire
NFPA70: Electrical safety | || : it Explosion Prevention standard on for complete energy | Y€@rs ?
. ) tests (LSFT
I | | Explosion Protection by || | evaluate thermal = )
- 1 : ; | Systems battery modules storage systems: | CycCle —» UL 9540A 5th revision:
| Deflagration Venting | runaway and fire
NFPA 72: Fire alarm system | | I | BESS + PCS + propagation 12 March 2025
: : ! E : : A J Controls J :
| | - 7 *
NFPA 13: Water based FSS | ! | ; ' 3 !
____________________________________ :
v \
7 \
> UL9540A Module ¥ Y
v R >[ ULS540A next revision J
> UL9540A Unit
v
| UL9540A Installation ( “=The BESS Academy




SEGURIDAD BESS: MARCO REGULATORIO CLAVE

Qué nos quedamos del marco americano y como lo traducimos a |[EC

[ )

{ L SEGURIDAD DE INSTALACION BESS J l
Marco americano (referencia de mercado) Marco IEC / Europa (base técnica)
( ) . ik r )
( \ NFPA 855 Lectura practica g IEC 62933-5-2
o Instalacién ESS, separacion, proteccion - = Seguridad del EES a nivel de sistema
(Y coordinacion con emergencias i . - =
e S NFPA 855 = rol funcional = IEC 62619 ‘ .
o\ UK 9540 . —p parecido a IEC 62933-5-2 + <+ Se?urldaq 39 <:t(:.ld|as y baterias de litio
wogidad deliestemasompieto: ingenieria contra incendios local \ b ododiod J
\_—_/ BESS + PCS + controles Y L 4 IEC 63056 Y
> J ]
[—— UL 9540A A m Seguridad del battery system para
6 Método de ensayo para thermal runaway 3 L aplicaciones EES )
L_[_/ y propagacion de fuego UL 9540 = en IEC no hay i IEC 62477-1 p
[ 3 ﬂi ' ] [l ‘J ] { ' ] > % equivalente 1:1; se demuestra <+ k. Seguridad del PCS / convertidor de potencia
Cell Module Unit Installation con combinacién de normas ’ N
\ / de subsistema — ICEC 61000-6-2 / -4 o
, 3 > ompatibilidad electromagnética
NFPA 68 / NFPA 69 B L (inmunidad y emisiones) 4
% Defagracion y prevencion de explosion, == : > IEC 619361 =
cuando aplica ) =
- - - < UL 9540A = no tiene equivalente ﬁ I Instalaciones eléctricas >1 kV AC,
NFPA 70/ ?2 / 13 N Lp @ IEC directo; suele apoyarse con Pa— L distancias y diseio |
’ Seauitad electics, defeccldiValama ensayos a gran escala y evidencia (:] IEC 62271-202 / 62271-100 / 61439-1/-2 |
¢ y sistemas de agua y de no propagacion li Subestacion prefabricada, MV switchgear
[ ______________________________ % J L y cuadros BT )
Soporte habitual : R et it it Ll \
rte habitual
: LSFT - HMA - ERP - formacién de first responders g : Ensayo dSeof;::g oe_ a:éllis:sad e riesgos - :
R L e e s rL ! criterio de autoridad competente ,'
Siimé taniao Gile Americanos clave: NFPA 855 - UL 9540 - UL 9540A
dedar cogn |: —— IEC clave: IEC 62933-5-2 - |IEC 62619 - IEC 63056
q Para la parte AC: |IEC 62477-1 - IEC 61936-1 - IEC 62271-202 - IEC 61439

k 4Bl The BESS Academy
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Nota: la equivalencia entre marcos es funcional, no literal. En Europa la conformidad suele construirse con la suma de normas IEC, ensayos, andlisis de riesgos y requ
www.thebessacademy.com



BESS EN ESPANA: MARCO REGULATORIO EXIGIDO EN SUBVENCIONES

Qué estan pidiendo IDAE, FEDER y PERTE para proyectos de almacenamiento

[ 0 Espaia no pide solo permisos: pide seguridad BESS, ciberseguridad y evidencia documental. ]

La convocatoria IDAE / FEDER
2025 es la que concreta de forma
mas explicita los requisitos

T técnicos BESS.
T |:| T PRTR legq PERTE ERHA FEDER 2021-2027 / IDAE
Nl & 3 Wz N g
1. Cumplimiento 2. Regulacion 3. Seguridad BESS / 4. Cibe idad S. g?m:lcllonesd
sectorial y de red especifica de baterias J Proteccion contra incendios perscgunaa 7 oy
financiacion
e Ley 24/2013 4 E.1/.E. : e NIS2 %
o RO HE/ER0n ¢ Reglamento (UE) 2023/1542 * UNE-EN IEC 62933-5-1/ -5-2 o NFPA 855:2023 wENS DB : g:j:; [
e RD 647/2020  Conformidad UE para celdas, * UNE-EN IEC 63056 o UL 9540A . 1SO 27001 & el vt
e Orden TED/749/2020 médulos y racks, cuando * UNE-EN IEC 62619 0 UL 1973 ; P g "
aplique e Servidores y control de ¢ Cadena de valor y resiliencia
¢ NTS 21 ceseaseeen e datos en la UE
s A .’ ..... . .............. " ........................................................................ o Ap“cable a SiStemaS stand_alone e hibridados ...........................................................................................................................
i%ef:dyyc?er;e:i;oigsl Téi?\?ig?n Marco SLHORER de batgrias o Via alternativa admitida si se demuestra Resiliencia digital y cp’ntrol Condiciones transversales del
del sistema y residuos de baterias equivalencia técnica seguro de la solucion expediente de ayuda
I\ I AN SN e,
3 s 2 . N
—— Evidencias que pide la ayuda
Fase de resolucion Fase de justificacion
e Declaraciones responsables * Certificados y declaraciones UE
e Memoria justificativa * Auditorias y trazabilidad :
i i e Memoria firmada por técnico cualificado
e Procedimientos de cumplimiento o Evidencias:de cadena de valor
9 J
- N
Si me tengo que (v WDAEVERREN 202 cil Espafia admite un enfoque PERTE / PRTR afiaden DNSH,
- | ial referencia mas explicita en hibrido: IEC + UL / NFPA acceso y conexion y obligaciones
quedar con lo esencia normas BESS > documentales
. y 4 =
5E Marco orientado a subvenciones. No sustituye la revision del expediente, la normativa sectorial aplicable ni el criterio de la autoridad competente. ( “=The BESS Academy

www.thebessacademy.com




IDAE/FEDER | Seguridad contra incendios en BESS

Ruta documental de cumplimiento para sistemas stand-alone o hibridados

Requisito obligatorio: seguridad contra incendios especifica para
almacenamiento con baterias

'

Nivel del sistema Nivel bateria Nivel celda, médulo y paquete

UNE-EN IEC 62933-5-1/ -2 UNE-EN IEC 63056 UNE-EN IEC 62619
NFPA 855:2023 UL 9540A UL 1973
Marco de seguridad del sistema completo Incluye pruebas a nivel de celda, Seguridad de celdas, mddulos y packs:
instalacion, riesgos y medidas de mitigacion modulo y unidad fuego de bateria y fuga térmica
Lectura practica No basta con “tener normas”: hay que demostrar una ruta verificable de cumplimiento, con procedimiento, declaracién

responsable de proveedores preseleccionados o memoria justificativa firmada por técnico cualificado cuando aplique.

Fuente: IDAE, criterios orientativos para justificacion de requisitos técnicos obligatorios y cadena de valor. Convocatoria FEDER 21-27. ‘ ‘.The BESS Academy




Codificando la Seguridad: El Lenguaje de los Estandares

Las mejores practicas y las lecciones aprendidas solo son efectivas cuando se convierten en
un estandar medible y exigible. Las normativas son la diferencia entre la prevencion y el accidente.

T B = - D
| 57@\ I';ISEECiAén?eEtfa de @SSS UL 9540A — '

§¢ =
v- . _ /  Ensayo de propagacion de o i &
temas d
zsallfnzc::ar:iento - ~ embalamiento térmico Aplicacion en Espaiia
(IDAE FEDER)
A — EES— ] . E—
@
" - T ~N Referencia a UNE-EN
" IEC 62619 /,—\ |IEC 62933 * IEC 62933-5-1/-2,
f | Seguridad en celdas y | Sistemas de * UNE-EN IEC 63056,
/ modulos de baterias '/ almacenamiento de e UNE-EN IEC 62619
‘ de litio St energia eléctrica
8 > S " A

‘ 4B The BESS Academ
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El Espacio entre el Riesgo y la Seguridad:
Distancias Minimas.

Contenedor DC

(con condiciones estrictas)

Contenedor DC

| Superficie no
combustible

Transformador

MT - KNAN

Recomendacion
Practica: 23 m
(Logistica/Maniobra)

Superficie
combustible

(vegetacion)

1. Separacion entre Contenedores BESS
(NFPA 855:2023)

» Requisito General: Evitar propagacion de fuego,
riesgos de explosion y bloqueo de acceso.

 Excepcion (0 ft separacion): Se puede colocar
adyacente SOLO si se cumplen condiciones
estrictas (resistencia al fuego de 2h, pruebas UL
9540A demuestran no propagacion, etc.).

2. Separacion con Transformadores MT
(IEC 61936-1)

» Tipo de Transformador: Se basa en el tipo de
fluido (e.g., KNAN).
e Distancias Minimas (KNAN):
o 1,5 m a superficies no combustibles
(contenedores DC).
o 7,5 m a superficies combustibles (vegetacion).
» Recomendacion Practica: Mantener al menos 3 m
por motivos logisticos (maniobra, puertas).

("lThe BESS Academy
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NFPA 855:2023 — Separaciéon minima entre contenedores BESS

Requisito general (Seccién 9.5.2.6) Los contenedores pueden colocarse
Las instalaciones ESS exteriores deben mantener adyacentes (0 ft de separacion)

unha separacion minima para evitar: unicamente si se cumplen todas las
*Propagacién del fuego siguientes condiciones:

*Riesgos de explosion
*Bloqueo del acceso

Condicion
Los sistemas estan dentro de una estructura comun tipo walk-in con
resistencia al fuego de 2 horas Standard for
the Installation of Stationary
Ensayos a escala completa (UL 9540A) demuestran ausencia de propagacion Energy Storage Systems

del fuego incluso con contenedores adyacentes 2023

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

La instalacion esta disenada como un edificio ESS de uso exclusivo, con
sistemas internos de supresion y ventilacion

https://electricalnotes.wordpress.com/2023/05/23/transformer-clearance-indoor-and-outdoor-and-fire-protection-part-2/ ( B The BESS Acadelc'?}?r

http://wxydtech.com/uploadfiles/20240624/20240624155811552. pdf
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https://electricalnotes.wordpress.com/2023/05/23/transformer-clearance-indoor-and-outdoor-and-fire-protection-part-2/
https://electricalnotes.wordpress.com/2023/05/23/transformer-clearance-indoor-and-outdoor-and-fire-protection-part-2/
https://electricalnotes.wordpress.com/2023/05/23/transformer-clearance-indoor-and-outdoor-and-fire-protection-part-2/
http://wxydtech.com/uploadfiles/20240624/20240624155811552.pdf
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Distancias de seguridad en transformadores de media tension
(IEC 61936-1). Define y diferencia KNAN de ONAN.

En los sistemas BESS, los transformadores de media tensiéon (MV-TX) deben cumplir con la norma IEC 61936-1, que define
las distancias minimas de separacion para transformadores segun el tipo de fluido y nivel de proteccion del equipo.

Tipo de transformador: KNAN vs ONAN que es esto?

Distancias minimas (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, vegetacion, etc.).

En la practica.. por motivos logisticos (maniobra, puertas, carretillas, etc.) se recomienda mantener al menos 3 m del

contenedor de medida tension y suibir a 7.5m
"AIThe BESS Academy
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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 baterias
completos y demostrar que el fuego no se
propaga de un mdédulo a otro ni de un
contenedor a otro.

No se trata de una simulacion: son pruebas
reales a escala completa.

34
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Pasar el LSFT no es un requisito menor:
@ Large Scale Fire Testing (LSFT) - 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.
Para aprobar el LSFT hay que hacer algo tan simple (y tan
caro) como esto:
quemar contenedores de baterias completos y demostrar
que el fuego no se propaga de un moédulo a otro nide un
contenedor a otro.
No se trata de una simulacion: 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 cédigos de seguridad y
poder instalar en proyectos utility-scale.

Source: IA generated
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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
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UL 9540A vs CSA C800:25

;Competencia o transicion en los ensayos de thermal runaway para BESS?

UL 9540A R CSA C800:25

Ensayo de referencia mas extendido . - Nueva alternativa con sello CSA

Marco canadiense para ensayos de

-, %! o
@ E Z . < v— thermal runaway fire propagation.
@ Muy implantado en utility-scale : $ @ Gana peso regulatorio,

Evalta thermal runaway y .
propagacion de fuego en ESS. >

y due diligence. : 2 especialmente en Canada.

Base técnica frecuente en ensayos s
Y Entra en la conversacién como

histéricos y documentacién de

Comparacion alternativa valida frente a UL 9540A.

royectos. sz
El y transicion

Sigue siendo la referencia mas b e @ | Puede convivir con UL durante
una fase de transicion.

reconocida a nivel internacional.

N >, ;
. Qué conviene decir hoy »
*+ Los ensayos histoéricos ,, rEer:/iF; racl)'yci::efoesx?;ee\e“l)zg digo / Lectura de mercado: / Mas que un ganador Unico,
+ no desaparecen por e la AHJ, el cliente y la * .'l probable convivencia O estamos entrando en una

arte de magia. y transicion de 1-2 afos. fase de convergencia.

aseguradora.

Mensaje clave: hoy no se trata de elegir bando, sino de entender qué estandar ‘ @ @ = SQ%
acepta cada mercado y cada autoridad competente. il

Nota: el periodo de transicion mostrado es una lectura de mercado orientativa. La aceptacion final depende del cédigo aplicable,
la autoridad competente (AHJ), los requisitos contractuales y la aseguradora.

thebessacademy.com e



NFPA 68: Proteccion frente a
explosiones mediante venteo de deflagracion

e La NFPA 68 permite ventear los
gases de combustion y las
sobrepresiones generadas por
una deflagracion dentro de un
recinto, de forma que se
minimicen los danos
estructurales y mecanicos.

e Enfoque pasivo: reduce los
efectos de una explosion,
pero no la evita.

Gas liberado

“als

NFPA 69: Sistemas de prevencion de explosiones

Quimica de celdas LIB

e ——1

)
l

1

en el venteo LFP LTO Na-ion NCA NMC

H, 43.9% 15.2% 35.7% 30.4% 22.2%

co 8.9% 10.4% 26.3% 27.9% 20.7%

UHC 8.1% 1.9% 4.4% 8.7% 4.0%

co, 39.1% 72.5% 33.6% 33.0% 53.1%
Volumen total 1.2 L/Ah 0.9 L/Ah 16.8 L/Ah 2.0 L/Ah 1.7 L/Ah

e La NFPA 69 contempla sistemas
para la deteccion y prevencion de
explosiones en recintos con
concentraciones de gases
inflamables, manteniéndolas por
debajo del 25 % del LFL (Limite
Inferior de Inflamabilidad).

e Enfoque activo: orientado a
prevenir la explosion.

Actualizacion 2025:

En NFPA 855 - 2026:

Solo NFPA 69 es obligatorio
para BESS

Fuente: Fire & Risk Alliance, LLC (FRA), 'BESS Storage Development Kit (BESS-SDK)', 2024.
Disponible en: bess-sdk.com/tools/battery-tests/
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Certificaciones tipicas del fabricante
Ambito documental habitual para AC System y DC Battery System

Celda (LFP) UL 1642 - UN38.3
Pack / Rack UL 9540A - UN38.3 - IEC 60529 - [EC 62619 - IEC 63056 - UL 1973 - EN/IEC 62477-1

IEC 63056 - UL 1973 - IEC 62619 - [EC 62933-5-2 - IEC 61000-6-2 / -4 -

Container / System EN/IEC 62477-1 - IEC 60730-1 - UN3536 - UN38.3 - UL 9540A

IEC 62909-1 - IEC 62109-1 /-2 - IEC 62271-202 (AC Skid) - IEC 62271-100 (RMU) -

AC / Media tension IEC 61439-1 /-2 (LV Cabinet)

UL 9540A test reports (cell / rack / pack) - NFPA 68 - NFPA 69 - HMA -

Soporte complementario habitual ¢, 3002025y desde 2026 UL9540A a nivel de Large Scale Fire testing.

Nota: slide orientativa basada en el alcance tipico de certificaciones y ensayos de fabricante.
El alcance exacto puede variar segun configuracion, mercado y revision documental.

~y AGERRE
‘ 4l The BESS Academy
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El Plan Estratégico: Analisis de
Riesgos (PER) seguin IEC 62933

La mitigacion de riesgos no es reactiva, es un proceso iterativo y documentado.

Definir el modelo
de almacenamiento.

7. Iteracion:
Repetir hasta
alcanzar un riesgo
aceptable.

2. Identificacion:

Identificar peligros
(HAZID).

6. Reduccion:
Aplicar medidas

) 3. Estimacion:
de reduccion.

Estimar riesgo
(Frecuencia x
Severidad).

5. Determinacion:

Determinar 4. Evaluacion:
tolerabilidad. Evaluar el riesgo.

Elementos clave del PER

e Descripcion del sitio y entorno.

e Evaluacion de riesgos
(cuantitativa/cualitativa).

e Diseno de planta adaptado y
medidas de mitigacion.

e |ntegracion con el Plan de
Gestion de Incendios (PGI).



Checklist de seguridad
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Checklist de Seguridad BESS: Del Diseno a la
Operacion (Parte 1/2).

SR

43

Seleccion de Celdas y Proveedores

O Confirmar certificacion IEC 62619 / UL 1973.

(] Asegurar trazabilidad de lotes y auditorias
de fabricacion.

Diseno Eléctrico Seguro
U Incorporar fusibles, contactores
inteligentes y relés redundantes.

[ Verificar proteccion contra
cortocircuitos y sobretensiones.

Arquitectura Térmica y Refrigeracion

(] Dimensionar segun C-rate y clima.

[ Validar distribucién uniforme del flujo
térmico.

Il o

Arquitectura Térmica y Refrigeracion

(] Dimensionar segun C-rate y clima.

O Validar distribucion uniforme del
flujo térmico.

Deteccion Temprana (Gases y
Temperatura)

[ Sensores de CO, H,, HF calibrados y
monitorizados.

[ Alarmas jerarquizadas (alerta - advertencia
- critica).

Estrategia de Supresion y Contencion

L] Confirmar tipo de agente (aerosol, CO,, etc.).
[ Validar cumplimiento UL 9540A / NFPA 855.

( 4l The BESS Academy
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Checklist de Seguridad BESS: Del Diseno a la

Operacion (Parte 2/2).

] 6. Diseiio Fisico y Segregacion
J ! O Mantener distancias minimasy

barreras cortafuegos.

de evacuacion.

ventilacion por el BMS.

(] Confirmar integracion de datos sin
retrasos.

L Comprobar ventilacién cruzada y rutas

7. Integracion EMS / BMS / SCADA

(] Revisar gestion automatica de alarmas y

8. Protocolos de Emergencia y
Coordinacion

J Manual de emergencia actualizado y
accesible in situ.

(] Formacion al personal y bomberos en
desconexiéon DC/AC.

9. Mantenimiento Preventivo Periodico

0] Inspecciones térmicas trimestrales.

[J Revision semestral de sensores y
sistemas de supresion.

O Simulacros anuales.

10. Cumplimiento Normativo y
Documentacion

CJ Archivo técnico con resultados de pruebas
(UL 9540A, CSA C800-2025, etc.;

(’AIThe BESS Academy
AR
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hola@thebessacademy.com www.thebessacademy.com energia@juanalvarez.es
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Aviso Legal y Descargo de Responsabilidad

La informacion contenida en esta formacion ha sido elaborada a partir de fuentes publicas consideradas de buena fe y de acceso
libre, incluyendo, entre otras, publicaciones en LinkedIn, videos de YouTube, paginas web del sector energético, noticias
especializadas y documentacién técnica disponible publicamente.

En la medida de lo posible, se han citado las fuentes originales. No obstante, el autor no garantiza la exactitud, integridad o
actualizacion 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,
juridico ni contractual, y no debe ser utilizado como base unica para la toma de decisiones profesionales o empresariales. El
autor no se hace responsable de las consecuencias derivadas del uso o aplicacion practica de la informacion aqui expuesta.

» Sialguna 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 correccion o retirada en el menor plazo posible.

+ Asimismo, toda la informacion, opiniones y valoraciones expresadas en esta formacion son a titulo estrictamente personal de su
autor, Juan Alvarez, y no representan ni vinculan a ninguna empresa u organizacion con la que este colabore o haya colaborado.
Es posible que, por razones de analisis 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 unica intencion de fomentar el conocimiento colectivo en torno al
almacenamiento energético y su industria, con el maximo rigor y respeto, pero sin garantia de infalibilidad.

Nota adicional: A lo largo del curso se emplean con frecuencia expresiones, términos y acréonimos 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.

46 ‘ ‘;=The BESS Academy
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