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Baterias de Litio en la
Actualidad
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Las baterias de litio se utilizan en varios tipos de
dispositivos, se utilizan generalmente en teléfonos
celulares, laptops, tablets, vehiculos eléctricos, scooters
y herramientas portatiles. Estas baterias almacenan una
gran cantidad de energia y podrian ser una amenaza Ssi
no se tratan adecuadamente. Como en toda elaboracién
de un producto, siempre existe un pequefo porcentaje
de baterias que estan con defectos de fabrica.
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Entonces, ; Tenemos claro el origeny la causa de este incendio?
NO RESPONDA ESTA PREGUNTA, TODAVIA...
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{QUE ES Y COMO FUNCIONA
UNA BATERIA DE LITIO?
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DET LAUTARD

Fue inventada en 1800 por Alessandro Volta y
cuenta con varios elementos: discos apilados
de cobre, cinc y rodaja de pafio empapada en
agua acidulada. Estas pilas mojadas serian
sustituidas posteriormente por las pilas secas.
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Alessandro Volta (1745-1827)
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ELECTRODE

ELECTROLYTE

ELECTRODE
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Separador
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ANODO

El anodo es el electrodo negativo o reductor que
libera electrones al circuito externo y se oxida
durante una reaccion electroguimica.
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CATODO

El catodo es el electrodo positivo u oxidante que
adquiere electrones del circuito externo y se
reduce durante la reaccion electroguimica. Las
celdas de iones de litio generalmente reciben el
nombre de su material activo de catodo.
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Anodo

Congreso de Investigacion Cientifica de Incendios y Explosiones - Arson 2023



www.detlautaro.com/arson2023

SEPARADOR

El separador es una membrana permeable colocada
entre el y el catodo de una bateria, su funcion
principal es mantener separados los electrodos y
evitar cortocircuitos. El separador es muy delgado vy
generalmente esta hecho de material plastico como
polipropileno o polietileno.
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ELECTROLITO

El electrolito transporta lones  cargados
positivamente entre los terminales del catodo y el
anodo, por lo general, es una solucion de

hidrocarburos y sales de iones de litio.
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Electrolito Sal de litio disuelta en disolvente organico

Separador
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Descargada

ELECTROLYTE

SEPARATOR ANODE ()
ALUMINIUM CURRENT .
COLLECTOR "
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PROPIEDADES DE
COMBUSTIBILIDAD

Electrolito

Separador
Catodo
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TAMANO DE LAS
BATERIAS DE LITIO
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BATERIA CON 28 CELDAS PRISMATICAS DE NiQUEL -
HIDRURO METALICO (NI - MH) CONECTADAS EN SERIE EN
EL TOYOTA COROLLA HIBRIDO
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2019-01-25 15:14:28 — 2019-04-21 20:20:61

Congreso de Investigacion Cientifica de Incendios y Explosiones - Arson 2023




AV www.detlautaro.com/arson2023

DET LAUTARD

Congreso de Investigacion Cientifica de Incendios y Explosiones - Arson 2023



410 www.detlautaro.com/arson2023

DET LAUTARD

Congreso de Investigacion Cientifica de Incendios y Explosiones - Arson 2023



www.detlautaro.com/arson2023

Congreso de Investigacion Cientifica de Incendios y Explosiones - Arson 2023



www.detlautaro.com/arson2023

-

Congreso de Investigacion Cientifica de Incendios y Explosiones - Arson 2023




www.detlautaro.com/arson2023

Congreso de Investigacion Cientifica de Incendios y Explosiones - Arson




www.detlautaro.com/arson2023

CONSTRUCCION DE LAS
BATERIAS DE LITIO
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CILINDRICA PRISMATICA TIPO BOLSA

Imagen de referencia

Poca érea exterior, disipacion pobre Area externa mayor, disipacion mayor a la presentada
DA s comparada con otras geometrias. en celdas cilindricas.
Densidad de empaquetado Pobre Alta Alta
Rigidez de la estructura Robusta Robusta Vulnerable
Costo Costo bajo en tamanos estandar Alto.costo; cOmparado;con oires Costo bajo

geometrias
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SAFETY VENT

Cilindrica

SEPARATOR

INSULATOR

CATHODE
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INSULATOR

SAFETY VENT

SEPARATOR

CATHODE
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FUGA TERMICA
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¢, Qué es una fuga térmica?

Una fuga térmica es un fenomeno en el que una celda de
lones de litio entra en un estado de autocalentamiento.
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Vuelo de Scoot
de Taiwan a Singapur
10 de enero de 2023
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PROPAGACION TERMICA

Es una fuga térmica que se propaga a las células vecinas y produce una reaccion en
cadena. Se liberan cantidades considerables de energia al mismo tiempo. Es uno de los
mayores riesgos de seguridad de las baterias de iones de litio. La propagacion térmica
de las baterias es un aspecto importante, especialmente para los vehiculos eléctricos.
Los incendios de baterias representan un riesgo significativo para las personas y el
medio ambiente.
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Causas de una fuga térmica

« Causas ambientales

+ Diseiio y fabricacion

« Causas mecanicas

« Causas eléctricas

« Degradacion y/o envejecimiento
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Causas de una fuga térmica

Causas ambientales

Dentro de las causas ambientales para que se produzca una fuga
térmica se incluyen el calor y el frio excesivos, la exposicion a productos
guimicos y la exposicion al agua salada.
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Causas de una fuga térmica

Diseio y Fabricacion

Estos Iincluyen piezas sueltas desalineadas de electrodos
contaminaciones o fallas de soldadura dentro de la celda podrian
eventualmente causar cortocircuitos que provoguen una fuga térmica
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Causas de una fuga térmica

Causas mecanicas

Incluyen dejar caer, aplastar, penetrar, sacudir, vibrar o impactar una
celda de tal manera que la accidbn mecanica provoque la falla del
separador u otro componente critico.
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Causas de una fuga térmica

Causas eléctricas

Las causas eléctricas de fuga térmica incluyen sobrecarga, sobredescarga y
cortocircuitos externos.
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Causas de una fuga térmica

Degradacion y/o envejecimiento

Nos referimos a la desestabilizacion y la reduccion de la seguridad de las
celdas de iones de litio, ya que estan expuestas a mecanismos de
degradacion la carga rapida y al uso y almacenamiento a temperaturas
extremas altas y bajas.
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Fuga Térmica Propagacion
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CeiliBlock

Fire Containment Systems
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Thermal imaging Li-ion
cells in Thermal Runaway

Canal de Youtube: George Brilmyer
@Batteryman1952
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COMPOSICION DE LOS GASES

NCA LFP

mHC mCO mH2 mCO2 mHC mCO mH2 mCO2
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Velocidad de frente de llama en cm/s

PROPANO

ETILENO

ACETILENO

NCA

LFP

46

380

166

51

112

Presion de desflagacién en psi/g (en recipiente cerrado)

PROPANO

ETILENO

ACETILENO

NCA

LFP

115

116

154

113

122
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INCENDIOS Y
EXPLOSIONES
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Factores de Incendio y/o explosion

» Inflamabilidad de los gases

* Propagacion de la fuga térmica
* Fuente de Ignicidon

» Confinamiento

* Resistencia estructural
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Escenarios de Incendio y/o explosion

Fuga térmica no peligrosa
Liberacion de gas inflamable
Ignicion

Deflagracion ventilada contenida

O NR

Deflagracion no contenida
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Escenarios de Incendio y/o explosion

Fuga térmica no peligrosa

ad

b

Liberacion de gas inflarnable
lgnicion

Deflagracion ventilaca conteni

—
—

Deflagracion no conier |
En este escenario es muy poco probable

porque practicamente todas las tecnologias
comerciales de iones de litio liberan gas
inflamable en una fuga térmica.
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Escenarios de Incendio y/o explosion
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ruga ierrnica no peligrosa
Liberacion de gas inflamable

lgnicion

Deflagracion ventilacda conienicda

Deflagracion no contenica , o o
Si no se produce la ignicidén, la fuga térmica

produce gas inflamable que se propaga de celda
a celda y estos gases se liberan sin encenderse,
esto continuara hasta que se detenga |Ia
propagacion o se produzca la ignicion.
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Escenarios de Incendio y/o explosion

n

uga terrnica no peligrosa

Iberacion de gas inflarnable

—

Ignicion

La fuga térmica produce gas inflamable que se
enciende y este gas no esta confinado, la extension
de este escenario determina la propagacion y la
severidad del inciden, el fuego sdlo se detendra
cuando pare la propagacion o arda en su totalidad.
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Escenarios de Incendio y/o explosion

1. Fuga térrmica no peligrosa

NS

Liberacion de gas inflarnable

lgnicion

(S

4. Deflagracion ventilada contenida

Deflagracion no conienicda

@)

La fuga térmica produce gas inflamable que se
enciende y este gas esta confinado, pero la presion
no supiera la resistencia del contenedor, el gas de
una sola celda puede causar una deflagracion pero
aumenta la probabilidad si se involucran mas
celdas y se libera mas gas sin ignicion.
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Escenarios de Incendio y/o explosion

1. Fuga térrmica no peligrosa

2. Liberacion ce gas inflarnable

3. lgnicion

4, Deflagracion ventilaca conienicda
5. Deflagracion no contenida

Una explosidon implica un fendmeno gaseoso que
supera la capacidad estructural del contenedor.

En este escenario la fuga térmica produce gas
inflamable y existe una propagacion aumentando la
cantidad de gas liberado, este gas se enciende y al
estar confinado la presion produce la ruptura del
contenedor.
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Mitigacion
de Riesgos
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MATRIZ DE RIESGOS

 FRECUENCIA
La probabilidad de que ocurra el peligro

* GRAVEDAD
La severidad del dafio que puede causar ese peligro

GRAVEDAD

Extrafio

Improbable

Posible

Probable
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GRAVEDAD

www.detlautaro.com/arson2023

Extrafio

Improbable <

Posible

> Probable

2
E ALTO
(N
2
S MEDIO ALTO
@
o
=}
&
i MEDIO ALTO
o
=
e
o
s MEDIO ALTO
=

Segun estadistica de la NFPA los departamentos de
bomberos en Estados Unidos asistieron a un
promedio de 160 incendios que comenzaron en
arboles de Navidad entre el afio 2016 y el 2000.
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> Posible

Probable
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Incremento de la Frecuencia >
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Factores que pueden afectar la probabilidad de falla de la bateria
de litio a medida que aumenta la frecuencia.

‘ Abuso de Baterias ‘
‘ Baterias no certificadas ‘
‘ Modificaciones de los usuarios ‘

‘ Baterias no adecuadas o no originales ‘
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Factores que pueden afectar la gravedad de falla de la bateria de litio

| Eventos Interiores |
| salidas Blogueadas |
| Objetos cercanos |
| Fuegos segundarios |
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CARGAS
FANTASMAS
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DET LAUTARD

CARGAS
FANTASMAS
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ENVENENAMIENTO ACCIDENTAL DE
NINOS CON PILAS DE BOTON
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CONSEJOS DE SEGURIDAD PARA DISPOSITIVOS
CON BATERIAS DE IONES DE LITIO

* Adquiera solamente baterias certificadas.

* Siempre siga las instrucciones del fabricante para carga y almacenamiento de su bateria.

* No cargue su dispositivo bajo su almohada en su cama o en un sofa.

* Usted siempre el cable y el adaptador de corriente recomendado por el fabricante.

* Mantenga sus baterias a temperatura ambiente y no las exponga al sol directamente.

* Guarde sus baterias siempre alejados de material inflamable.

* Si es que su bateria tiene una deformacién, hace un ruido extrafio, cambia de color o imite algun olor en
particular, deje de usar el dispositivo de manera inmediata y apartelo, si es posible, de cualquier objeto que
pueda arder, llame de inmediato a bomberos.
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RECOMENDACIONES
PARA EL INVESTIGADOR
DE INCENDIOS
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¢Sabemos qué hacer si tenemos
una fuga térmica de una bateria
de litio en casa o en el trabajo?
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¢Sabemos qué hacer si tenemos
una fuga térmica de una bateria
de litio durante un vuelo?
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The objective of this video is to illustrate in different
situations the P.E.T.S procedure developed as part of the
2020 edition of DSAC symposium.

The actors are professionals in the field of training and scenes
are shot in representative simulators, cockpits and cabins.

Lithium batteries thermal runaways are fictitious.
Containment bags used are disidentified.

Their ability to contain an actual thermal runaway or fire is
not guaranteed by DGAC.
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The objective of this video is to illustrate in different
situations the P.E.T.S procedure developed as part of the
2020 edition of DSAC symposium.

The actors are professionals in the field of training and scenes
are shot in representative simulators, cockpits and cabins.

Lithium batteries thermal runaways are fictitious.
Containment bags used are disidentified.

Their ability to contain an actual thermal runaway or fire is
not guaranteed by DGAC.
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Recomendaciones de seguridad
antes, durante y después de una
FUGA TERMICA.

Despues
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Recomendaciones de Seguridad ANTES
de una fuga térmica.

¢ Como evitarla?
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Recomendaciones de Seguridad DURANTE una
fuga térmica - ¢Como reaccionar?

- Si usted esta utilizando el equipo y de pronto la bateria comienza a emitir sonidos, a
hincharse, aléjese de manera inmediata, minimo a 3 metros.

— Si puede desconectar el equipo, hagalo.

- Debe evitar respirar cualquier tipo de humo o gas que se desprenda de esta
reaccion.

- Salga de inmediato.

- Si puede, deje “encerrado al fuego”.
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Recomendaciones de Seguridad DESPUES de una
fuga téermica - ¢Qué hacemos finalmente?

RECUERDE TENER PRECAUCION CON:

= Aumento de la tasa de liberacion de calor.
= Produccion de jet fire.
= Expulsion de la celda o material encendido.

= Energia retenida (cargas fantasmas).
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RECOMENDACIONES
PARA EL INVESTIGADOR
DE INCENDIOS
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CONGRESO ONLINE

INVESTIGACION CIENTIFICA DE
INCENDIOS Y EXPLOSIONES
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