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MANUAL BASICO

GESTION DEL RIESGO EN LA
ERA ELECTRIFICADA

BATERIAS
DE LITI

PREVENCION CONOCIMIENTO SEGURIDAD
Protegemos personas, Entender para Un taller preparado, -
equipes e instalaciones. decidir mejor. es un future asegura EL FUTU RO ES ELECTRICO .

YL NSTRUIMOS JUNTO

PROLOG

LO QUE VAS A ENCONTRAR EN ESTE MAN

1 INTRODUCCIGN
La electrificacién incorpera nueves ricsges. El objetivo es comprender
como funcionan las baterias, reconocer condiciones inseguras y
actuar preventivamente

[
I

==

LA TECNOLOGIA AVANZA.
NOSOTROS TAMBIEN.

Cada herramienta nueva, cada sistema eléctrico y cada bateria

£QUE ES UNA BATERIA DE LITIO?

Explica celdas, modulos y packs, el BMS y diferencias entre
LFF, NMC y NCA con ejemplos de automdviles, buses y camiones.

de litio que llega a nuestros talleres, concesionarias y escuelas

3 CLASEL Y FUGA TERMICA :
representa una oportunidad para crecer.

Describe la nueva clasificacion del incendio electroguirnica y el

lenémena de fuga 1érmica comeo reaccidn inlerna aulosestenida,

Sabemos de su capacidad de adaptacién permanente a los cambios,

DEL TRIANGULO AL TETRAEDRO DEL FUEGO especialmente a los tecnoldgicos.

Y EL CAMBIO CON LAS BATERIAS

En las baterias de litio la energla quimica esta dentro de la celda.
La priorided pasa de apagar la llama a enfriar, controlar la reaccidn,
gestionar gases y evitar la relgnicion.

Por eso creamos este manual; para darles conocimiento,
herramientas y confianza para trabajar seguros en esta
nueva era electrificada.

5 GASES PELIGROSOS

Explica H,. CO y HF, efectos sobre las personas y la imporiancia
de la ventilacidn y el ERA.

Entender cémo funcionan las baterias de litio, cdmao prevenir riesgos
y como actuar correctamente no es solo una cuestion técnica;
es cuidar vidas, proteger equipos y construir futuro.
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6 RIESGOS EN TALLERES
Carga, almacenamdents, herramientas, recepeibn de vehiculos
siniestradas y 2onas de cubrentens.

Argentina necesita profesionales como ustedes:
comprometidos, curiosos y valientes para dar el salto
haecia una industria mas moderna, competitiva y sostenible.

7 INVENTARIO Y MAPA DE RIESGODS

Cama identificar ubicacidn, quimica, estado y responsable
de cada bateria.

Ustedes son los agentes de cambio.
Ustedes pueden construir el pais que sofiamos.

8 OcCHO DESVIACIONES

Desarrollar cada desviacidn can un ejemplo cotidiana
para un taller autemotriz,

RESPUESTA INICIAL
Primeros 60 segundos, aislamiento, alarma, enfriamiento
¥ comunicacin.

1 0 EPP Y HERRAMIENTAS
ERA. guantes dieléctricos. cdmara termogrifica,
herramientas aisladas,

Formarse hoy es liderar manana.
El conocimiento es la herramienta mas poderosa.
El futuro lo hacemos juntos.

11 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Buenas praclicas, baterias DDR y normativa bdsica,

ECEIER

12 MEJORA CONTINUA

.1:11 Registrar incidentes, analizar causas raiz, capacitar

y realizar simulatros pericdicos. g Ly / (1)
@ 0% © Se
SEGURIDAD TRABAJO INMOVACION RESPONSABILIDAD SOSTENIBILIDAD
ANTE TODD EN EQUIPD ¥ MEJORA ¥ COMPROMISD ¥ FUTURD

CARMOVE PREVENCION + CONOCIMIENTO - SEGURIDAD
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1. INTRODUCCION

La electrificacién incorpora nuevos riesgos.
El objetivo es comprender como funcionan

las baterias, reconocer condiciones inseguras

y actuar preventivamente.

g {QUE VAS A APRENDER?

Cémo estan compuestas y come funcionan
las baterias de litio.

Cuéles son los riesgos asociados a la alta tensién
y a la energia almacenada.

Cémo identificar condiciones y comportamientes
inseguroes.

o 0 o o
e 0 o o

Qué acciones prev
seguros se deben aplicar.

y procedimi

;QUE ES LA ELECTRIFICACION?

Es el uso de energia elécirica como fuente de propulsién
o asistencia en vehiculos. Incluye vehiculos 100% eléctricos
(BEV), hibrides (HEV) e hibridos enchufables (PHEV).

& NUEVOS RIESGOS PRINCIPALES

Alta tension
(200 V - 80O V o més)

 rh Energia almacenada
L (liberacién violenta)

Fuga térmica
(incendio dificil de extinguir)

Gases toxicos y corrosivos
(HF, CO, Hg, CO;)

CAMBIO DE PARADIGMA

VEHICULOS
CONVENCIONALES
» Riesgos mecinicos
+ Combustibles

* Temperaturas

RESUMEN DEL CAPITULO CONCEPTOS CLAVE
La electrificacidn trae grandes beneficios, = Electrificacién

pero también nuevos riesgos. = Alta tensién
Comprender el funcionamiente de las o — » Energia almacenada
baterias y sus peligros es el primer paso | of e + Fuga térmica

para trabajar con seguridad. of —

= Prevencion

CARMOVE
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Porque un error puede provocar incendios,
explosiones o descargas eléctricas graves.

;POR QUE ES IMPORTANTE

Porque los vehiculos eléctricos e hibrides
son cada vez mds comunes.

Porque tu conocimiento y tus decisiones
protegen vidas, equipos e instalaciones,

Porque la prevencién siempre es mas efe
que la reaccidn.

BATERIA DE
ALTA TENSION

MANUAL BASICO
GESTION DEL RIESGO EN LA ERA ELECTRIFICADA

PARA UN TECNICO AUTOMOTRIZ?

CAPITULO

La tecnologia avanza.
Nuestro conocimiento
y nuestra prevencion

deben avanzar

al mismo ritmo.

cliva

- CARGADOR
A BORDO

MOTOR
ELECTRICO

VEHICULOS
ELECTRIFICADOS

= Alta tensién

= Energia almacenada
= Fuga térmica

= Gases toxicos

SISTEMA DE
GESTIGN (BMS)

EJEMPLO DIDACTICO: SITUACION REAL EN UN TALLER

Un vehiculo hibrido ingresa al taller por una falla en el
sistema de refrigeracidn. El técnico, sin identificar que el
sistema permanece energizade, desconecta un conector
de alta tensidn sin los EPP adecuados.

{QUE PUEDE OCURRIR?

0 Arco eléctrico y quemaduras graves.
€ Daho irreversible en médulos de la bateria.
9 Fuga térmica con incendio y liberacidn de gases téxicos.

0 Pugsta an riesge del personal y las instalaciones,

£QUE DEBIO HACER?

e Verificar el estado del sistema (desenergizado segura).
e Aplicar procedimiento de bloqueo y etiquetade (LOTO).
e Usar EPP dieléctrico adecuado.

°- Werificar ausencia de tensién antes de intervenir.

EL CONOCIMIENTO
ES NUESTRA
HERRAMIENTA
MAS SEGURA.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION
{Qué es la electrificacion?

{Cuidles son los nueves riesgos que incorpora?
iQué es la fuga térmica?

{Por qué es impartante actuar preventivamente?

00060

Menciona dos acciones que siempre
debes realizar antes de intervenir un sistema
de alta tensian,

£

ACTIVIDAD PRACTICA

En grupos, identifiquen
en el taller los posibles
Fiesgos asociados a

un vehiculo hibrido.
Elaboren un listado

de condiciones
inseguras y propangan
medidas preventivas.
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2. ;QUE ES UNA BATERIA DE LITIO?

Una bateria de litio almacena energia eléctrica en celdas electroquimicas recargables.
Las celdas se combinan en médulos y los mddulos en packs para obtener el voltaje, la capacidad y la potencia
necesarios para mover un vehiculo de forma segura y eficiente.

DE CELDA A PACK ¢QUE ES EL BMS?
Estructura jerdrquica BMS = Battery Management System

CELDA MODULD PACK (BATERIA) SISTEMA EN EL VEHiCULO Es el “cerebro” de la bateria.
: Monitorea, protege y optimiza el rendimiento,

+  Monitorea voltaje, corriente
y temparatura de cada celda,

i

+ Balancea las celdas para evitar
sobrecargas o descargas profundas,

* Protege ante sobrelemperatura,
eortacircuitos y fallas.

+ Comunica datos al vehiculo

Unidad basica Conjunto de celdas Conjunte de mbdulas + y al cargador.
donde se almacena conectadas en sefie BMS # sistemas de seguridad, El pack alimenta el motor . } L
la energia. ylo paralelo, refrigeracién y estructura, aléctrico y los sistemas + Registra eventos y diagndsticas.
del vehiculo.
Voltaje tipico: Aporta mayor voltaje Valtaje: 300 - 800 V
B2y ¥, Chuacidadi h Sin BMS, la bateria puede dafiarse
gravemente o incluso incendiarse.

au iM ICAS Mka UTILIZADAS EN VEHiCU LOS cada quimica tiene ventajas y desventajas segun el uso y el tipo de vehiculo.

LFP (Litio Ferrofosfato) NMC (Litio Niguel Manganeso Cobalto) NCA (Litio Niquel Cobalto Aluminio)

B composicien LiFePO, LiNi, Mn,Co, 0, LiNi,Co, AL, 0,
* Densidad energética Media Alta Muy alta
f-} Ciclos de vida Gtil Muy alta (2000 - 6000 ciclos) Alta (1500 - 3000 ciclos) Media (1000 - 2000 ciclos)
& Seguridad térmica Muy alta (muy estable) Media Media - baja (mas sensible)
CS' Coste Mis bajo Medio Mis alto
@ Adlicacionss i Uso intensivo, trabajo pesado, Automéviles, SUVs, buses Automéviles de alto rendimiento,
ERERCIneR YRIces almacenamients estacionario de media distancia autonomia extendida

ﬁ Ejemplos de vehiculos = BYD eBus « Tesla Model 3 / Y (Long Range) + Tesla Model S/ X

- BYD Tang « Missan Leaf « Porsche Taycan

= Tesla Madel 3 (Standard Range) « Chevrolet Bolt EUV = Lucid Air

= Higer Bus + Volkswagen ID.4

DONDE SE USAN ESQUEMA INTERNO DE UNA CELDA DE LITIO PARAMETROS CLAVE

2 Voltaje nominal:
AUTOMOVILES : R .
Prioridad: autencmia, . Voltaje de trabajo de la bateria,
eﬁt_iepcia ¥ @spacio. CATODO : Capacidad (Ahl:
::;":‘:;::id";lnu :;'::;;1 aclive Cantidad de energia que puede entregar.

ELECTROLITD - .
BUSES G b Energia (KWh):
SEPARADOR Voltaje x Capacidad.

Prioridad: sequridad,
ciclos da vida y bajo costo

de iones de litio)
[evita contacto

operativo, entre elecirodes) Pﬂen‘.‘a W): . .

Quimica: LFP. Capacidad de entregar energia en poco tiempo.
AnoDo CARCASA Ciclo de vida:

CAMIONES Imaterial active DE SEGURIDAD Cantidad de cargas/descargas dliles.

Priorided: soguridad, negative) lcontigne y prolege

L EOROR N N

durabilidad y alto ciclo, 1a celda) Densidad energética (Whikg):
Ouimica: LFP (principal) Energia almacenada por kilogramo.
¥ NMC (on algunos madelos).
£QUE PODRIA OCURRIR 51...7 ;QUE DEBEMOS HACER SIEMPRE?
Un vehiculo eléctrico llega al taller
con un mensaje de falla en la bateria, Q Se perfora o dafa una celda. e Usar EPP adecuado.
El técnico conecta el escaner y detecta : : -
temperaturas elevadas en un médulo. o Se trabaja sin desconectar e Seguir procedimientos del fabricante.

0ué hize el téenico correctaments? La alta tensién.

& Verificé el estado del BMS.
@ Identificé el madulo afectado.

° Desenergizar el sistema (LOTO).

o Se sobrecarga o descarga o Verificar con multirhetro ausencia de tension.

&N CRCES0,
@ Aislo el sistema de alta tension. a Trabajar en areas ventiladas.
@ Dejé enfriar el pack antes de intervenir. o Se ignoran las temperaturas y seguras.
Comprender la estructura y el funcionamiento anormales.

permite diagnosticar con seguridad
y evitar incidentes.

Pagina 2
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3. CLASE L Y FUGA TERMICA

Los incendios en baterias de litio no se comportan como los fuegos

convencionales. Por eso, se creo la nueva Clase L, que reconoce el riesgo
I electroquimico especifico. El fenémeno central es la fuga térmica:

una reaccidn interna, autosostenida y dificil de detener.

CLASIFICACION DE INCENDIOS ¢{QUE ES LA FUGA TERMICA?
& Sélidos combustibles
Madera, papel, plasticos.
peies 5 Condicion Aumento de Reacciones Liberacion de Venteo / Propagacion
Liquidos inflamables normal temperatura internas gases y calor ignicién a celdas vecinas
Mafta, aceites, solventes. | I
C Gases inflamables i Y ! 5 o j

GLP, GNC, hidrégeno. 1 4

Metales combustibles
Magnesio, sodio, titanio.

-
Incendios electroquimicos
L A Baterias de litio (Li-ion,
\ LiFeP04, NMC, NCA, etc.)

Clase L: fuego originado en celdas de baterias 35 La fuga térmica es AUTOSOSTENIDA: continda generando calor ‘ @ No puede apagarse

Es un proceso en cadena dentro de la celda que genera calor, incrementa la temperatura
y acelera reacciones internas. La celda libera gases inflamables, puede ventear, incendiarse
o explotar. Puede propagarse a celdas vecinas sinr idad de oxigeno externo.

de litio o materiales que almacenan energia aunque se retire la fuente de calor inicial. como un incendio comun.
mediante reacciones electroquimicas.

¢QUE PUEDE INICIAR UNA FUGA TERMICA? ¢QUE SUCEDE DENTRO DE LA CELDA?

Vélvula

+ Dafos mecanicos (golpes, perforaciones, de venteo

" o El calor descompene el electrolito.
deformaciones).

.

Gases
inflamables

Sobrecarga o carga incorrecta. e Se forman gases inflamables (CO, Hz, CH,, etc.).

Sobre descarga profunda.

Cortocircuito interno o externo. e Aumenta la presion interna.

Exposicién a altas temperaturas. Electrolito

o La celda ventila o se rompe. o
en descomposicion

Fallas de fabricacién.

+ Envejecimiento de la bateria.

e La reaccion se propaga a celdas vecinas.

COMPARACION: INCENDIO CONVENCIONAL vs INCENDIO ELECTROQUIMICO (CLASE L) CARACTERISTICAS CLAVE DE LA CLASE L
INCENDIO CONVENCIONAL (A, B, C, D) INCENDIO ELECTROQUIMICO (CLASE L) [-E-'}, Reaccidn quimica interna y persistente.
Necesita oxigeno para sostenerse. Mo depende del oxigeno externo. SSS Genera calor extremo.
El combustible estd fuera del material. El combustible esta dentro de la celda, ﬁ Libera gases t6xicos y corrosivos.
Se detiene al eliminar combustible, oxigeno o calor. Mo se detiene: la reaccion es autosostenida,
Riesgo de reignicion,
El fuego visible indica que esta activo, Puede no haber llama visible, pero sigue reaccionando. -
_ 2 : : = Requiere procedimientos especiales.
Puede controlarse con extintores y agua (segin clase). Requiere enfriamiento prolongade y control especifice.

EJEMPLO DIDACTICO: SITUACION REAL EN UN TALLER LECCION CLAVE

Un téenico perfora accidentalmante el envolvente
de un moadulo de una bateria durante una reparacion
&n la carroceria de un vehiculo eléctrico.

£Que hizo bien el taller? £Qué pudo haberlo evitado? ol En baterias de litie,

0 Tenia un drea aislada para EV. 0 Inspeccidn previa y desconexidn segura el pellgro no siempre
de la bateria, S Ve, pero s'rernpre

Horas después, ol vehiculo estacionade comienza a Contaba con éxtinter Clase L asthiprasenite

a emitir humo desde la bateria sin estar cargando,
La fuga térmica se inici lentamente y se propagé e Aplicaron ol procedimionte

a olros modulos, de enfriamiento con grandes s La prevencién y el
) Capacitaciin constante del personal.

e Uso correcto de herramientas aisladas.

vaolumenes de agua. conocimiento salvan
@ informaron a bomberos ) Etiqueta de advertencia en el vehiculo. vidas y equipos.
especializades.

G CARMOVE
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4. DEL TRIANGULO AL TETRAEDRO DEL FUEC
Y EL CAMBIO CON LAS BATERIAS

En incendios tradicionales el triangulo del fuego considera combustible, oxigeno y calor.
Luego evoluciona al tetraedro incorporando la reaccion en cadena. En baterias de litio
aparece un cambio conceptual: la energia quimica esta almacenada dentro de la celda
y la reaccion puede continuar aun reduciendo el oxigeno exterior. Por ello la prioridad
deja de ser "apagar la llama’ y pasa a ser enfriar, controlar la reaccién, gestionar los gases
y evitar la reignicion.

Ejemplo: una bateria sumergida puede seguir generando calor y gases internamente.

1. TRIANGULO DEL FUEGO 2. TETRAEDRO DEL FUEGOD PARADIGMA: BATERIAS DE LITID
LA ENERGIA ESTA DENTRO DE LA CEL|

FC__i La reaccion ocurre dentro de la celda.
=) ‘No depende del oxigeno exterior.

Puede continuar sin llama visible.
Aun bajo el agua o en atmasfera inerte.

Puede propagarse a otras celdas.

Libera gases toxicos e inflamables.
(HF, CO, H.. CO;. C Hs, ete)

&5 Genera calor extremo y sostenido.
1)

Para que exista fuego deben estar presentes 2 sl
Se incorpora la reaccion en cadena:

una vez iniciada, el fuegoe se mantiene solo.

: G CONTROLA'R GESTIONAR ° EVITAR
@ NUEVA PRIORIDAD: @;{4 ERERUSR = @ LA REACCION =% 4 LOS GASES = LA REIGNICION

COMPARACION CONVENCIONAL vs BATERIAS ¢POR QUE UNA BATERIA SUMERGIDA ENFOQUE CORRECTO PARA
PUEDE SEGUIR REACCIONANDO? INCENDIOS DE CLASE L

estos tres elementos. C’ Existe riesgo de reignicion.

Incluso horas o dias después.

ASPECTO INCENDIO CONVENCIONAL | INCENDIO EN BATE (CLASE L)

Al sumergirla se reduce el oxigeno exterior @ Evaluar riesgos y aislar el drea.
Fuente de energia Externa ([combustible) Inllerna te:e;gla uiE y se enfria la superficie, pero la reaccién
almacenadal : o
interna dentro de las celdas continia @ Usar EPP adecuado.
Dependencia de oxigeno  Si, requiere oxigeno exterior  No necesariamente £ 5
generando calor y gases. @ Enfriar la bateria de forma controlada
Ohbjetivo principal Apagar la llama _E'“"ar y detener la reaceion y prolongada.
interna Calor generade
dertraida is pelds @ Monitorear temperatura interna.
=) s Muy probable
Reignicién Poco probable h di ub
(horas o dias después) @ Ventilar y gestionar los gases.
Método efective Extincién rapida E:‘::‘al:.e:\él::mﬁzzlongado @ Almacenar en contenedares seguras
¥ Gases liberados: y resistentes al fuego.
- Se usa para enfriar H,;. CO. CO;.
Ejemplo de agua Se usa para apagar e daaal C,Ha. HE, etc. o Contrelar la reignicion.

EJEMPLO REAL EN TALLER
SITUACION 4QUE SUCEDE? QUE DEBE HACER EL TECNICO? £QUE PODRIA OCURRIR 51...7
En un taller ingresa un vehioulo eléctrico. A\ El dafiointerno genera reaccién quimica. @ No manipular ni desconectar sin EPP. € Se desconecta la bateria sin EPP.
luego de un chogque frontal leve. La bateria Riesgo de arco eléctrico
presenta dafio en el modulo delantere. A Aumenta 12 temperatura dentro del madule. ° Aislar el vehiculo en un area ventilada,
Nothay fiama yisibia, pern elmddiio A\ Seliberan gases taxicos e inflamables. © Se intenta abrir el médulo.
esta caliente y emite olor dulce. @ Monitorear temperatura, Riesgo de fuga térmica.
A\ Puede ocurrir fuga térmica minutos
u horas después. @ Aplicar enfriamiento controlado. ' -
Q Se deja el vehicule en el taller

sin monitorea.

@ Mantener el médulo en contencicn.
Riesgo de reignicion.

0 Informar a bomberos especializados

si es necesario. 0 Se usa extintor comadn sin control
térmico.
o Registrar el evento y realizar diagndstico Reaccién no se detiene.

posterior.
IDEA CLAVE PARA RECORDAR
En las baterias de litio el fuego no es el problema principal. 6% CONOCER PREVENIR - CONTROLAR oD PROTEGER
El problema es la reaccion interna que puede seguir Entender &l fensmeno Detectar dafos y actuar = Enfriar. monitorear -‘ Cuidar la vida de las
activa aunque no haya llama. permite tomar antes de que ocurra ¥ gestionar los riesgos personas, las instalaciones
La mejor herramienta es el conocimiento, decisiones correctas. la fuga térmica. de forma profesional y el ambiente.

la prevencidn y el control térmico.
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5. GASES PELIGROSOS

Durante la fuga térmica, las baterias de litio liberan gases toxicos,
inflamables y corrosivoes. Conocerlos y controlarlos es clave para
proteger a las personas y las instalaciones.

Los principales: H,, CO y HF.

GASES PELIGROSOS PRINCIPALES

m HIDROGENO - MONOXIDO DE CARBONO m ACIDO FLUORHIDRICO

Gas inflamable e incolore, mas liviano que el aire. Gas tdxico, incoloro e inodoro. Gas corrosivo, irritante y altamente toxico.
Se libera en las primeras etapas de la fuga térmica. Producto de la combustién incompleta Se forma por la descomposicion de sales
de materiales organicos. de litio (LiPFg).
EFECTOS EN LAS PERSONAS
EFECTOS EN LAS PERSONAS EFECTOS EN LAS PERSONAS
» Asfixia simple [desplaza exigena). b - 4 y - . 2
= Se une a la hemoglobina e impide = Corrosive para piel, ojos y vias respiratorias.

» Puede formar mezclas explosivas s S
con el aire. P | hahe » Puede causar quemaduras quimicas graves,
* Dolor de cabeza, mareos, nauseas,

g . » . » AbRORHS t eli ’
Riesgo de incendio o explosién. pérdida de conocimiento y muerte, sorcian cutinea muy peligrosa H
—
FUENTES EN LA BATERIA FUENTES EN LA BATERIA FUENTES EN LA BATERIA
+ Descomposicion del electrolito. * Combustion incompleta de electrolito, » Descomposicion del electrolito y sales.
« Reaccian del litio con humedad. separadores y otros materiales. » Reacciones a altas temperaturas.
» Temperaturas elevadas. « Altas temperaturas y falta de oxigeno. « Exposicidn a la humedad.
-~ ’
ALTAMENTE INFLAMABLE Q ALTAMENTE TOXICO ALTAMENTE CORROSIVO Y TOXICO
Limite de inflamabilidad en aire: 4% - 75% Puede ser mortal en altas concentraciones. Requiere proteccion respiratoria y ocular especifica.

COMPARACION DE PELIGROSIDAD

¢ POR QUE SON TAN PELIGROSOS EN TALLERES? NECESIDADES CLAVE

VENTILACION ADECUADA
DENSIDAD w0~
INFLAMABLE | TOXICO | CORROSIVO e =02 Renovar el gire y extraer los gases
Los gases pueden acumularse en zonas bajas o peligrosas.
finadas. F
s s a2 ERA (EQUIPOS DE RESPIRACIGN
3 (Hidrégeno) & - - . Inodoro AUTONOMA)
® Mo siempre se detectan por olor. Proteccitn indispensable en atmdsferas
contaminadas
CO (Mondxide
de carbono) - & = 0.97 Inodoro Pueden afectar incluso despuis de que ¢l fuego )(7): DETECCION DE GASES
parece extinguids. Usar detectares multigds (H,, CO, HF,
0y, LEL).
HF (Acido (.‘ Representan riesgo para el personal, terceros
- i : . PR || N G
R ;i..i: S 126 Irritante o OCEDIMIENTOS SEGUROS

No ingresar sin evaluacion
v proteccion adecuada.

MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION

VENTILACION FORZADA ERA ADECUADD — DETECTORES MULTIGAS EPP COMPLETO ZONA SEGURA
Extraer gases de la zona Usar equipo auldnome g Monitorear Hy, CO, HF, Guantes, antiparras, Delimitar y sefalizar
afectada. &n atmésferas peligrosas, 0, v LEL. traje quimico y botas, el drea de riesgo.

SITUACION
Durante la reparacién de un vehiculo hibrido, un médulo
de bateria entra en fuga térmica dentro del taller.

El técnico mota hurmo blanco y olor irritante.

¢ QUE DEBIO HABER HECHO EL TECNICO? ¢ QUE PODRIA HABER OCURRIDO SI...7

Identificar el riesgo antes de intervenir. ) Intoxicacidn grave o muerte.

Activar ventilacién forzada inmediatamente. © Explosién por acumulacion de H
Minulas despuds. olre operario presenta irritacidn 2

u ERA y EPP ad. do.
ocular y dificultad para respirar. et ! el

Daios a instalaciones y eguipos,
Evacuar al personal no esencial.
JQUE SUCEDIO?

Detectar gases y monitorear la atmdsfera. o Contaminacion ambiental.
= Se liberaron HF. COy H,. o

Enfriar la bateria y controlar la reaccién, Reignicidn del pack,

= La ventilacidn no era suficiente,

o0o00000

Mantener la zona aislada hasta reporte seguro.
* Mo se usd ERA ni deteccitn de gases.

RECUERDA REGLA DE ORO:

Los gases no avizan. Sols una correcta gestion del riesgo EVALUAR VENTILAR USAR ERA DETECTAR : CONTROLAR
protege vidas, equipos y el medio ambiente, EL RIESGOD SIEMPRE Y EPP o8 LOS GASES LA REACCIGN
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6. RIESGOS EN TALLERES

Los talleres deben identificar, evaluar y controlar los riesgos asociados
a baterias de litio en todas las etapas del trabajo.

La prevencion y la organizacion del espacio salvan vidas y evitan dafios materiales.

1. CARGA DE BATERIAS

° Usar cargadares homalogades,

e Verificar estado de cables y conectores.

@ Cargar en zona ventilada,
lejos de materiales combustibles.

@ MNunca dejar cargando sin supervisién.

a Respetar las instrucciones
del fabricante.

Riesgo de sobrecarga,
calentamiento y fuga térmica.

2. ALMACENAMIENTO

5

P S

o Almacenar an conenedores ignifugoes

o dreas resistentes al fuego. ¥ con certilicacion.

° Mantener entre 15 °C y 30 "C.

Q Evitar humadad y luz solar directa,

o improvisadas.
@ Almacenar con carga entre 30% y 60%

sl no e usan por largo tiempo. o Usar guantes dieléctricos y

° Separar baterias daf 2 = proteceidn facial, Q Desconectar sistema de alta tensidn
i seglin procedimiento.
Riesgo de incandio, Riesgo de arco eléctrico, Riesgo de arco eléctrico,
propagacién y dafios mayores, descarga y electrocusidn. explosién y gases taxicos.

MAPA DE RIESGOS EN EL TALLER

3. HERRAMIENTAS

o

° Usar herramientas aisladas

& Verificar su estado antes de cada uso.

@ Nousar herramientas dafiadas

4, RECEPCION DE VEHICULOS
SINIESTRADOS

@ Evaluar el estado del vehiculo antes

de descargarto.

golpes, perforaciones, fugas, olor.

o Mo manipular si hay escapes,
hume o calor.

SENALIZACION RECOMENDADA

o Buscar signos de dafio en La bateria:

CAPITULD

5. ZONAS DE CUARENTENA

o Destinar un drea axclusiva,
@ Oetimitar y sefalizar claramente.,
@ Pisoimpermeabla y con contencibn,

@ Ventilacion forzada y detector
de gases.

Q Tener kit de emergencia disponible.

Riesgo de propagacién,
exposicidn y contaminacion.

o Zona de carga f E @
0 Almacenamiento
ALTA TENSION RIESGO DE INCENDIO USO OBLIGATORIO
e Area de trabajo / herramientas RIESGOELECTRICO  BATERIAS DELMIO DE GUANTES
DIELECTRICOS
o Recepcitn de vehiculos
siniestrados
e Zona de cuarentena
USO OBLIGATORIO PROHIBIDO FUMAR ACCESO RESTRINGIDO
DE PROTECCION ¥ USAR LLAMAS SOLO PERSONAL
OCULAR AUTORIZADO

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO PROBABILIDAD CONSECUENCIA NIVEL DE RIESGO CONTROLES PRINCIPALES

Carga de baterias

Sabrecarga [ falla del cargader Incendio - Fuga térmica Media Alta ALTO Equipos b o supervisibn, v

Almacenamiento Temperatura / dafio fisico Incendio - Propagacidn Media Alta ALTO Contenedores ignifugos, control térmico

Uso de herramientas Contacto eléctrica Electrocucién - Arco eléctrice Baja Alla ALTO Herramientas alsladas, EPP, capacitacion
Recepcién de vehiculos Bateria dafiada Fuga térmica - Gases téxicos Media Muy alta ALTO Inspeccion, desconexitn, drea segura
Zona de cuarentena Reaccitn interna Incendio - Contaminacidn Media Muy alta ALTO ventilacidn, d idn de gases

EJEMPLO DIDACTICO: SITUACION REAL EN UN TALLER

SITUACION:

Ingresa un vehiculs eléctrica con dafa frantal
después de un chogue. El técnice detecta olor
exirafio y leve humo proveniente del pack,

Se acliva el protocolo del taller.

(OUE SE HIZO BIEN?

Evaluacitn iniclal antes de intervenir.

¢QUE PODRIA HABER SALIDO MAL?
APRENDIZAJE CLAVE

0 Manipular sin evaluar el dafic. i
La erganizacién, la evaluacion

y el respeto por los procedimientos

) No ventilar el drea. g :
evitan tragedias.

&) Usar herramientas no aisladas, La seguridad no es casualidad,

Desconexitn del sistermna de alta tengitn, es un habite profesional.

) Aproximar fuentes de ignicién,
Traslado a zona de cuarentena ventilada.
Moniteres de temperatura del pack,

Uso de EPP adecuade.

e Mo aislar el vehiculs del resto del taller.

00000

o@e
fo“

{& cArRmovE
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7. INVENTARIO Y MAPA DE RIESGOS

Registrar cada bateria, conocer su ubicacion, quimica, estado y responsable
permite controlar los riesgos, planificar las acciones y responder rapidamente

ante una emergencia.

¢POR QUE ES CRITICO?

@

Conocer qué
hay en el taller
y donde esta.

Evaluar el estado
¥ el nivel de riesgo
de cada bateria.

Asignar un
responsable y
mantener trazabilidad,

(OUE DEBEMOS REGISTRAR?

Fecha iigresn

Ukicacion
e recepcidn
Quimica Petpda fisico
[LFP. NMC, NCA) {gelnee, haras,
seguro, etc.)

Estade de carga
(50C %)
_nesmnsahlc
asignado
Estado de salud
150H %) Dbservacionas
f (y acciones toradas)
Voltaje y
capacidad

MAPA DE RIESGOS DEL TALLER (EJEMPLO)
N 55

RECEPCIGN DE VEHICULOS =
STRADDS ==

MANUAL BASICO
GESTION DEL RIESGO EN LA ERA ELECTRIFICADA

T

Responder rapido
y de forma segura
ante incidentes.

y seguros.

EJEMPLO DE INVENTARIO DE BATERIAS

auiMIcA VOLTAJE | CAPACIDAD

UBICACIGN

(1] (WWh)
B-001 Estante Al LFP 3az 60
B-002  Zona Cargal MNMC 400 75
B-003 Cuarentena NMC 352 b4
B-004 Estante B2 LFP 332 80
B-005 En diagnastico NCA 400 a0

ZONA

o Airea de trabajo
9 Zona de carga
0 Almacenamiento

HERRAMIENTAS §
Y DIAGNGSTICO

Harramientas
¥ diagndstice

Recepeidn de
siniestrados

Zona de cuarentena

NIVELES DE RIESGO FLUJO DE GESTION
Dafios severos, fega de electrolite,
MUY ALTO alta temperatura, riesgo de fuga térmica, ﬁ
Dafios visibles, conector dafiade, + . _) 'é ‘
ALTO soc exiremao, almacenamiento inadecuado. @ *’
Estada aceptable, pero requiers manilares 1. IDENTIFICAR 2. EVALUAR 3. CONTROLAR 4. ACTUALIZAR
emrcanall cordicianae Fonicolacime: ¥ REGISTRAR RIESGO ¥ MONITOREAR ¥ TRAZAR

Estado bueno. sin dafias, condiciones
adecusdas de almacenamiento.

EJEMPLO DIDACTICO: SITUACION REAL EN ALLER

Un vehiculo hibrida ingresa al taller después
de un chogue frontal

La bateria tiene dafios estructurales externos.
Al registrarla en el inventario, se clasifica
como riesgo ALTO y se traslada de inmediato
ala zona de cuarentena.

Dias después, ol sistema de monitoreo detecta
aumento de temperatura; s¢ activa el protecolo
de enfriamianta y ventilacién.

Gracias al inventario y al mapa de riesges,
S0 evitd un incendio y se protegid al personal
y las instalaciones.

EVENCION - OCIMIENTOD

£QUE HIZO BIEN EL TALLER

Identific el riesgo al recibir el vel

Monitored temperatura ¥ gases,

L]
L]
o
o
@ Actué antes de que scurriera

una emergencia mayor.

SEGURIDAD

Cumplir normativas

Registré y clasificé correctamente la bateria.

Trasladd a la zona de cuarentena.

BENEFICIOS CLAVE

Previene incendios y explosiones.

Reduce dafios a personas, equipos

e instalaciones.
Mejora la erganizacion y eficiencia.
Asegura cumplimiento legal y ambiental.

(]
]
]
]
o

Protege la continuidad del negocio.

S:GC ES.ThDQ RIESGD = RESPONSABLE @ FECHA INGRESO
(%) FiSICO

45 Bueno J. Martinez 15/05/2024
85 Bueno A Gomez 16/05/2024
10 Golpe lataral Alto 5. Lépez 17/05/2028
55  Conéttor dafiado -1 IEY J. Martinez 18/05/2024
gp Femelecreiio] NUNNINNE  , Gome: 18/05/2026

Carcasa abollada

RIESGO PRINCIPAL MEDIDAS CLAVE

Contacto eléctrico, Orden y limpieza, EPP, sefalizacian,
herramientas
Sobrecarga, arco eléctrico
ventilacidn

Cargadores certificados, ventilacién,
extintor Clase L

Contenedores ignifugos, separacién,

Incendio, propagacién i
deteccidn de gases

Dafia a bateria, cortos,
manipulacién

Herramientas aisladas, capacitacion,
procedimientos

Inspeccion inicial. desconexion segura,

Fuga térmica, dafios ocultes | i
5 area venlilada

Aislamiento, monitoreo térmico,

Reaccidn interna, relgniciin s gy
ventilacién forzada

RECOMENDACIONES GENERALES

@ Mantener ol inventario siempre actualizade,

° Realizar auditorias internas y simulacros.

Usar cédigos o etiquetas QR en cada bateria,
Verificar periddicamente el estado de carga y temperatura.

Capacitar al personal en reconocimiento de riesgos.

? ¢OUE PODRIA HABER SALIDD MAL?

hiculo. No identificar el dafio oculte.
Dejar la bateria en el drea de trabajo.

No monitorear lemperatura,

No tener ventilacian adecuada.

O0000O

Mo contar con protocolos ni capacitacién,

Pagina 7
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8. OCHO DESVIACIONES

CARMOVe

6

Las desviaciones son condiciones o situaciones que se apartan
de lo seguro y pueden desencadenar un evento no deseado.
Identificarlas a tiempo evita accidentes, dafios y paradas de taller.

¢POR QUE SE PRODUCEN DESVIACIONES? RECUERDA

Falta de conocimiento o capacitacién,

Equipes o herramientas inadecuadas.

Procedimientos inexistentes

0 no seguidos.

Presién por tiempo o produccidn.

Fallas en la comunicacidn o supervisién.

ELECTRICAS

Contacto directo o indirecto con
partes energizadas o sistemas
de alta tensién,

>~ PpEEN

Ejemplo en el taller

Se trabaja en un pack sin descenexion

de alta tensin ni verificacion de ausencia
de voltaje. Hay riesgo de descarga eléctrica
grave.

:0ué hacer?
Desconectar, verificar ausencia de tensidn
y usar EPP dieléctrico.

3

HUMEDAD

Ingreso de agua o liquidas en
conectores, médules o sistemas
de alta tensian.

Ejermplo en el taller
Se limpia el vehiculo o el pack con agua a
presidn o se trabaja en un piso majado.
La humedad puede causar cortocircuitos
¥ corrosion.

{Qué hacer?
Mantener seco el area, proteger conectores
y evitar limpieza con agua a presion.

é TROLAR LAS DESVIACIONES?
O

Q,

Detectar
una desviacién
a tiempo es
prevenir un
) accidente.

B

Eléctricas

MANUAL BASICO
GESTION DEL RIESGO EN LA ERA ELECTRIFICADA

CAPITULO

S 8 DESVIACIONES

Térmicas

Gases Mecanicas

Humedad Procedimientos

Humanas  Organizacion

y entarno

Cada desviacién puede aparecer sola o combinada con otras.

Su control evita que una pequeda falla se convierta en un gran problema.

& TERMICAS
Exposicién a altas temperaturas,
fuego, chispas o fuentes de calor
carcanas.,

Ejemplo en el taller

Se usa pistola de calor o soplete cerca de un
mddulo de bateria para aflojar adhesives o
piezas. El calor puede dafiar la celda y
provocar fuga térmica,

20ué hacer?

Evitar fuentes de calor. Usar herramientas
adecuadas y controladas.

B

PROCEDIMIENTOS

Nao seguir los procedimientos
establecidos o usar métodos
incorrectos.,

Ejemplo en el taller
Se omiten pasos del protocolo de
desconexidn o no se sigue el manual
del fabricante. Aumenta el riesgo de
accidentes,

£Qué hacer?
Seguir siempre los procedimientos del
fabricante y del taller. Verificar y registrar.

IDENTIFICAR EVALUAR CORREGIR CAPACITAR VERIFICAR
Observar el trabajoy  Determinar el nivel Aplicar medidas Farmar al persenal Auditar y majorar
el entorna. e riesgo. inmediatas. constantemente. en forma continua.

téxicos o inflamables generados
por la bateria.

Ejemple en el taller

Durante una carga o un evento de fuga
térmica, se liberan gases como H,, CO, HF.
Trabajar sin ventilacion ni deteccion es
extremadamente peligroso,

A0ué | 5
Asegurar ventilacién forzada, detectores de
gases y uso de ERA cuando corresponda.

@ HUMANAS

“ Errores, distracciones, fatiga o falta
de capacitacion del personal.

Ejemplo en el taller

El operador estd apurado o distraido y
omile verificar el estado del pack antes
de interennir. Un pequefio error puede
ser fatal.

20ué hacer?
Capacitar, descansar, concentrarse y nunca
trabajer solo en tareas de alto riesgo.

Acumulacidn o exposicion a gases

[ MECANICAS

Golpes, perforaciones, vibraciones
o compresiones que dafan la
bateria,

Ejemplo en el taller

Se cae una herramienta pesada sobre el pack
o se lo apoya mal en una superficie que
deforma la carcasa. Puede generar cortos
internos.

;0ué hacer?
Manipular con cuidado, usar soportes
adecuados y proteger la estructura,

ORGANIZACION Y ENTORNO
Falta de orden, sefializacién, control
de accesos o condiciones inseguras
del entorno.

Ejermplo en el taller

El area de trabajo no esta delimitada, hay
persanas no autorizadas o no hay equipos
de emergencia disponibles.

£Qué hacer?
Organizar el espacio, sefalizar, limitar
accesos y tener equipos de emergencia listos.

Situacian:
Ingresa un vehiculo eléctrico con dafio frontal,
El taller mo tiene zona de cuarentena ni
procedimiento definido.

Consecuencia:

Alla prebabilidad de fuga térmica, liberacion
de gases iowicos y dafo a personas,

equipos e instalaciones.

Aprendizaje clave:

Las ochi desviaciones pueden estar presentes
al misma tiempo. La prevencitn y la gestion
organizada salvan vidas y recursos.




MANUAL BASICO
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9. RESPUESTA INICIAL

Los primeros 60 segundos son decisivos.
Actuar répido y en el orden correcto puede evitar que un incidente
se convierta en una emergencia mayor.

LOS PRIMEROS 60 SEGUNDOS

@ reconocsr B @ rsiar

0-10 segundos ? 10-20 segundos )

OE Ling

112

-

= Identificar signes de riesgo:
humo, olor, calor, ruidos,
fugas o dafio visible.

= Aislar el drea en un radio
minimo de 5 mietros.

+ Evitar el ingreso de personas

* Mo acercarse. Mantener e

distancia segura.

ACCIONES PRIORITARIAS

PROTEGER PERSONAS

Asegurar la evacuacion y la seguridad del personal.

[1 I

AlSLAR EL RIESGO
Delimitar y sefalizar el drea afectada.

SEGUNDOS
ACTIVAR ALARMA Y EMERGENCIAS "

Llamar a servicios de emergencia y notificar al responsable,

ENFRIAR SIN DETENERSE
Usar abundante agua. No interrumpir el enfriamiento.

DECISIONES QUE

SALVAN VIDAS
1 COMUNICAR Y REGISTRAR
= Informar, registrar tiempos y acciones tomadas.
EQUIPAMIENTO MINIMO RECOMENDADO EN EL TALLER
Fuente de agua Conos y cadenas Alarma sonora Teléfono o radio EPP completo
a presion conftinua de sequridad y visual de comunicacion y ERA

EJEMPLO DIDACTICO: SITUACION REAL EN UN TALLER FLUJO DE RESPUESTA INICIAL PUNTOS CLAVE PARA RECORDAR

= Activar la alarma del taller.

+ Awisar al responsable y al
servicio de emergencia,

+ Indicar: tipo de incidente,
ubicacidn y estado de la bateria,

CAPITULD

e COMUNICAR ;‘-’,

) Durante todo el incidente

= Iniciar enfriamiento con agua
en ferma conlinua y dirigida
a la base y laterales del pack.

= Mantener comunicacién
constante con el equipo
¥ Emergencias,

= Mantener flujo constante. « Infarmar cambios en la

« El objetivo es reducir la situacién.

temperatura y evitar fuga térmica.

QUE NO HACER

NO USAR EXTINTORES

Los extintores no detienen la reaccién interna de la bateria.

NO MOVER LA BATERIA
Puede aumentar ¢l dafio y provocar fuga térmica.

NO DESPRESURIZAR NI ABRIR EL PACK

Riesgo de arco eléctrico, gases tdxicos y explosién.

ND QUITAR CONEXIONES BAJD CARGA
Puede generar arco eléctrico y electrocucion.

NO INHALAR GASES
Usar ERA (equipos de respiracion aulénoma) si es necesario,

&

Procedimientos

OO0V

ENTRENAMIENTO
Y SIMULACROS

o

La prictica constante
garantiza una respuesta
efectiva.

1Fl

Camara térmica

(si esta disponible) de emergencia visibles

Un vehicule hibrido ingresa al taller con un golpe en

el piso que daiid el pack de bateria. Durante la 1. RECONOCER

®

inspeccion, se detecta humo leve y aumento de {0-10s)
temperatura. .L
5 2 asLar
B, (10-20s

\

£QUE SUCEDIO?

v

4. ENFRIAR
(30-40 s)

v

5. COMUNICAR
(Continua)

@ Eltécnico reconoce los signos de riesge. (

@ Aisla el drea y activa la alarma.

@ Inicia enfriamiento inmediato con agua, ~
@ Informa al responsable y a bomberos,
@ Se controla la situacién sin dafios personales.

La respuesta correcta en los primeros 60 segundos
evitd una fuga térmica mayor.

CArRMOVEe PREVENCION - OCIMIENTO + SEGURIDAD

™ & Detectar rapido es la clave.
@ wislar el drea protege vidas.
@ La alarma y comunicacitn salvan tiempe.
Q El agua es la herramienta principal.
o Nunca actuar solo. Siempre informar.

@ Cada segundo cuenta,

RECUERDA:

MONI
oA A Tu reaccidn inicial define el resultado final.
¥ REEVALUAR G
CONSTANTEMENTE Entrenar, conocer y actuar con decision

J hace la diferencia.
| O _J

Pagina 9
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10. EPP Y HERRAMIENTAS

El uso correcto de Elementos de Proteccion Personal (EPP) y
herramientas adecuadas reduce el riesgo de lesiones,
descargas eléctricas, quemaduras y exposicion a gases toxicos,

REGLA DE ORO
Usar siempre el EPP adecuado, herramientas aisladas
y equipos verificados. Tu vida y la de tu equipe dependen de ello.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

GUANTES DIELECTRICOS

(EQUIPO DE RESPIRACION
AUTONOMA)

» Aislan de tensiones eléctricas
hasta 1000V o mas.

+ Revisar siempre antes de usar

* Protege ante gases toxicos
{(HF, CO, H.) y atmosferas
pobres en oxigano,

+ Uso obligatorio en incendios (sin cortes ni perforaciones).

de baterias y espacios

confinados.

= Usar con guantes de cuero
protectores encima.

MNerma recomendada:
EN 137 / NIOSH

Nerma recomendada:

IEC 40903 EN 166 / EN 170

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ESENCIALES

HERRAMIENTAS AISLADAS CAMARA TERMOGRAFICA

il

» Dizefiadas para trabajos en
alta tensicn.
» Verificar aislamiento antes

MULTIMETRO CAT Ill / CAT IV

» Detecta puntos calientes y
fugas térmicas ocultas.

* Medicidn segura de tensién,
corriente y resistencia,

» Permite monitores segure & Asequrarse de Lo categonia

PANTALLA FACIAL
Y GAFAS DE SEGURIDAD

* Protege cjos y rostro contra
arco eléctrico, proyecciones
y salpicaduras quirnicas.

= Usar siempre junto con

Norma recomendada:

DETECTOR DE GASES

= Detecta HF, COLH, y O,
= Indispensable antes de ingresar

a zonas confinadas.

MANUAL BASICO
GESTION DEL RIESGO EN LA ERA ELECTRIFICADA

ROPA IGNIFUGA
¥ ANTIESTATICA

* Resistente a arco eléctrico
y altas temperaturas,

= Evita quemaduras y propagacion
de fuego.

el casco dieléctrica,

MNorma recomendada:
IEC 61482 /NFPA 2112

HERRAMIENTAS
DE CORTE AISLADAS

I\

* Para cortar cables o componentes
do altn boraion sin riesg

* Usar solo hemamentas

de cada uso. sin contacto, adecuada para la tensidn, certificadas.
Norma recomendada: Ramge recomendade: Nerma recomendada: Gases comiines: Ejemple:
|EC 60900 =20°Ca 650 °C omas IEC 61010 HF, €O, Hs, O3 Tijeras y cortacables HY

RECUERDA
El mejor equipa no reernplaza
&l eonocimiento i los procedimientos.

5 | 35

Descarga eléctrica Arco eléctrico

EJEMPLO DIDACTICO: SITUACION REAL EN UN TALLER

SITUACION:

Un vehiculo eléctrice llega al taller

tras un accidente leve. El pack presenta

dafic en la carcasa y riesgo de fuga térmica,

ACCION CORRECTA:

o Usar ERA, guantes dieléctricos,
pantalla facial y ropa ignifuga.

0 Adslar ¢l drea y verificar la ausencia
de tensidn,

€ Usir cimara termografica para
detectar puntos calientes.

o Descenectar el sistema siguends
el procedimienta.

© Entriar el pack con agua nebulizada
¥ manitorear gases.

NORMAS Y REFERENCIAS
« [EC 1010 = IEC 81432 + NFPATOE + NIOSH

= [EC 80703 = IEC 60700

%

&

Quemaduras

U

Gases toxices

| RESULTADO:
0 Se evita La propagacién de la fuga térmica.

Q Se protegen las persenas y el taller.

a Se documenta la intervenciin para

seguimiento y mejora continua,

APRENDIZAJE CLAVE
El uso correcto del EPP y herramientas
adecuadas convierte una situacion
de alte riesge en un trabaje contrelads
| ¥ segure.

CAPITULOD

10

PROTECCION ADICIONAL

* Calzade dieléctrico y antideslizante.
» Cascos clase E (dieléctricos).

+ Proteccidn auditiva si es
necesario.

Morma recomendada:
ASTM F2412 /IEC 50365

USOD CORRECTO DEL EPP
¥ HERRAMIENTAS

O

INSPECCIONAR
Revisar EPP y herramientas

anites di cada usa,

USAR CORRECTAMENTE
Seguir instrucciones del fabricante
y procedimientos del taller.

MANTENER
Limpiar, calibrar y almacenar
adecuadamente,

REEMPLAZAR
Cambiar cualguier elemento
dafiade o vencido.

CAPACITAR
Todo el parsanal debe estar
entrenade y autorizade,

S

@ PREVENCION + EQUIPO ADECUADO
= TRABAJO SEGURD

Cortes y gelpes

;QUE PODRIA HABER SALIDD MAL?

@ Mo usar ERA intaxicacin por gases téxicas

]

Mo usar gquantes dieléctrices: descarga eléetrica,

Usar herramientas inadecuadas: arco eléctrico
& eartocireuite.

0 Mo detectar puntos calientes: fuga térmica
ne contrelada,

a Falta de comunicacian: respuesta tardia

y desorganizada.

Meta; Adagtar ol EPP y herramientas sogin el tipo de batoria,
veltae del sistema y procedimmnios del Ealler
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11. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTI

El almacenamiento y transporte seguros de baterias de litio

evita incendios, explosiones, dafios y contaminacian.
Aplicar buenas practicas y cumplir la normativa vigente
protege personas, instalaciones y el medio ambiente.

REGLA DE ORO
Usar siempre el EPP adecuado, herramientas aisladas
b *  y equipos verificades. Tu vida y la de tu equipo dependen de ello.
BUENAS PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO CONDICIONES IDEALES DE ALMACENAMIENTO et

(DANADAS, DEFECTUDSAS O EN RIESGO)

@ Almacenar en dreas designadas,
Las baterias DDR pueden entrar en fuga térmica

I( a' ".3 en cualquier momento.

ventiladas y con acceso restringido.

@ Mantener las baterias a carga

entre 20% y 60%. ©  Aislar inmediatamente en contenedores
HUMEDAD RELATIVE  ESTADO DE CARGA  DISTANCIA ENTRE VENTILACIGN ighifuges,
) ‘Epsigarih ool Kimitaa, :?::E R::F:; 0% 20% 2 60% UNIDADES NATURAL 0 o
L = & Mantener en exterior o drea ventilada.
altas teTperaturas y fuentes =50 em FORZADA
de ignicidn, © Mo almacenar junto a baterias en buen estado.
@ Usar contenedores o racks © Monitorear temperatura y gases.
ignifugos y resistentes. ° Pises no combustibles © Registrar fecha, causa y acciones realizadas.
° Separar baterias dafadas o ¥ resistentes.
sospechosas en zona @ Sefalizacion visible
de cuarentena, y clara.
@ Contar con deteccion de humo @ lluminacion adecuada.
y extintores adecuados (Clase D).
@ Acceso controlado
@ Realizar inspecciones periédicas solo a personal
y registrar el estado de la bateria. autorizade.
TRANSPORTE SEGURO DE BATERIAS DE LITIO NORMATIVA BASICA APLICABLE
NORMA / REGLAMENTO APLICACIGN DESCRIPCION
Usar embalaje y sujecion adecuados
para evitar mevimientos ADR 2025 Transporte terrestre Regula el transporte de mercancias peligrosas,
internacional incluye clasificacian UN 3480 y UN 3481,
Proteger gontim cogioclooutics |ATA DGR 45° Ed. Transporte aéres Mormas para iransporte segure de baterias
(tapar terminales). de litio por via aégrea,
Transpertar en posicion herizontal. IMDG Code &41-22 Transporte maritime Cédigo maritimo internacional de mercancias
ligrosas.
Ewitar exposicién al calor, humedad Lo
¥ golpes., Ley 24.449 y Dec. 779/95 Transporte en Argentina Regula el transporte de cargas peligrosas
an ol pais.
Capacitar al personal en transporte e =
o e SRT Res. 1050/18 Seguridad labaral Condiciones de seguridad para el manejo

de mercancias peligrosas., de baterias de litio en el trabajo.

CLASIFICACION DE BATERIAS DE LITIO PARA TRANSPORTE

UN 3480 UN 3481 UN 3556 UN 35587 UN 3558 Un taller recibe un vehiculo eléctrico con dafio estructural

por un accidente. La bateria presenta olor a solvente

BATERIAS DE ION LMO BATERIAS DE 10N LITIO VEHICULOS ELECTRICOS BATERIAS DE I0M LITIO WETALMSE BATERIAS DE ION LM % : i
(S0LAS) CONTENIDAS EN EQUIPCS CON BATERIAS DE 10N LITIO EN EQUIPOS O CONTENIDAS SUELTAS [STAND-ALONE) yitmrmpacaiciaditiac.
Baterias de ion litio Baterias de ion litio Vehiculos eléctricos complatos s @ Eltécnico identifica la bateria come DOR.
(sin instalar en equipos). instaladas o contenic: (BEV, PHEV, FCEV) con baterias | E“‘I"P"““"‘ baterias de Lo B_‘"‘_”" de Bl ’”_‘u“ @ La traslada con guantes y EPP a la zona de
N equipos. de litic instalad e Sronse: {sin instalar en equipos). cuarentena exterior en un contenedor ignifugo.
equipos médicos, eic.).
0 Registra la informacion y notifica al responsable.
o Monitorea temperatura con camara termografica.
e Contacta a una empresa habilitada para su retire
y disposicidn final segdn normativa.
Epermplos:
Ejemplos: Herramientas eléctricas, & m 3
Médulos de baterias, = drones, laptops, Médulos dr baterias,
Packs de repuesio, equipos electronicos, Ejornplos: fichin, sl T
coldas sueltas. * o R L Y celdas susltas. B
weléctricos, montacargas
eléctricos, ete.
FLUJO DE GESTION DE ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE PROHIBICIONES IMPORTANTES
ﬁ.. > Q - -B - G a
£y
RECEPCION ALMACENAMIENTO INSPECCHIN Y DISPOSICIGN FIMAL Mo almacenar No perforar, N transportar Mo exponer Na fumar ni usar
E INSPECCION SEGURO MONITORED SEGURD 0 RECICLAJE corca de fuentes: aplastar o baterias dafiadas aaguao Hamas ablertas.
D€ BATERIR AUTORIZADD e calor o igniciin, Adsarmar, €On o1ras. humedad. on el frea,
LISTA DE VERIFICACION RAPIDA APRENDIZAJE CLAVE RECUERDA SIEMPRE
@  irea de slmacenamiento designada y veniilsds. &) Regisiro de baderiss y condiciones. El alracenadmionts y trandporte Una bateria mal almacenada
; ; : S adecunda de baterias de litio o transportada puede comvertirse
@ Contonedores ignifugos dispenibles. (] de emergencie U no ea solo uno abligacidn logal, en una fuante de incendic, explosién
@ EPPy herramientas adecuadas, @ Capacitacién del persenal o dis #1 una responsahfiidad que © eontaminacidn grave.
: sallva vidas, oquipos ¥ el
LA PREVENCION COMIENZA CONTIGO.

medio amblonte,
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12. MEJORA CONTINUA

La mejora continua permite aprender de cada experiencia, 3 CARMOVE
prevenir incidentes y elevar el nivel de seguridad en el taller.
Registrar, analizar, capacitar y entrenar periédicamente

Ot v 8 e

L & oo

MEJORA CONTINUA

SEGURIDAD ¥ APRERCILIAR

es la clave para proteger personas, bienes y el ambiente.

MEJORA CONTINUA = TALLER SEGUROD
Cada incidente es una oportunidad de aprender.
Lo que se mide, se analiza y se entrena,

se puede prevenir,

@ rRecisTRAR INCIDENTES @ ANALZAR cAUsAs RAZ € caPaCiTAR Y ENTRENAR @ ReALizAR siMULACROS
PERIODICOS
=9 = Registrar todeos los eventos, = Investigar el incidente buseands la @ I = Capacitar al personal en riesges = Planificar y sjscutar simulacros
o — incidentes y casi incidentes. causa raiz (no solo lo evidente). / de baterias de litio y procedimientos, de emergencias reales.
o E—
v — * Usar formates simples y « Usar herramientas comar: o ® = Actualizar conccimientos ante = Evaluar tiempos de respuesta
accesibles para tode el personal. I 5 Porqués, Diagrama de Ishikawa, A ALeVEs lecnologiag y normalivas. “ y efectividad del plan.
P el R y lll Arbol de fallas. : o e ; ; ;
= Incluir: qué pasé, cuando, donde, = Incluir capacitacién practica = Corregir oportunidades de mejora
equipos invelucrades, personas, + Determinar factores humanos, y evaluacion de compelencias, identificadas.
daf i iniciales. scni izaci
e AN MY tecmcbr-ys. nr!ganlzaclnnales « Promaover cultura de seguridad = Dejar registro y lecciones aprendidas.
+ Reportar también condiciones S ETCIRCALS. y consulta sin miedo.
inseguras detectadas,
Entender la causa raiz evita Un equipo capacitado Lo gue se entrena,
Sin registro, no hay aprendizaje. que el problema se repita. toma mejores decisiones. se efecuta mejor en una emergencia.
EJEMPLO DIDACTICO: SITUACION REAL EN UN TALLER CICLO DE MEJORA CONTINUA (PLAN - HACER - VERIFICAR - ACTUAR)
E - SITUACION:
Durante la carga de una bateria de litio de un vihiculo = t %
elécirico, se detectd aumento de temperatura y humo PLANIFICAR | HACER
en el médulo. v

ACCIONES INICIALES:

= |dentificar riesgos y objetivas. * Implementar acciones.

@ Se activé el plan de respuesta inicial.

@ Se ulilizb extintor Clase D y contencidn, * Definir acciones y recursos.

= Capacitar al persoenal.

@ Se aislé el drea y se evacud al personal. = Plan de capacitacian + Ejecutar simulacros.
@ Se notifico al respensable y se regisiré el evento. ¥ simulacros. * Registrar incidentes.
e N MEJORA

Sin personas lesionadas,

Dafio parcial del médulo y del cargador. A{'I !..‘ CUNTINUA

APRENDIZAJE: ACTUAR A
Se detectd que el sistema de ventilacidn del drea b
estaba obstruido y el sensor de temperatura
no funcionaba correctamente.

VERIFICAR

= Implementar mejoras. = Analizar incidentes.

* Evaluar resultados.
= Varificar cumplimiento
de procedimiantos.

= Actualizar procedimientos.

REGISTRO DE INCIDENTE (EJEMPLO) = Retroalimentar y

Fecha | Hora 15/05/2025 - 10:35 hs velver a planificar.

Lugar Area de carga - Taller CARMOVE

Tipo de evenlo Incidente con fuga térmica

Equipa invelucrada Bateria Li-ion UN 3556 - 400v

Descripcidn Aumento de temperatura y humo INDICADORES DE GESTION

durante |a carga.
Causas identificadas  Ventilacian ebstruida / Sensor

de temperatura delectuosa.

Acciones tomadas Extintor Clase D, aislamiento, s— ®
evatuaciin y natificacion, o — U l'

Incidentes Causas raiz Capacitaciones Simulacros  Acciones correctivas

reportados identificadas realizadas ejecutados implementadas

/J 0BJETIVO:
I CERO DARIDS
[ ] A PERSOMAS,

BIENES Y
AL AMBIENTE

Responsable Jefe de Taller

Seguimiento Ver plan de accidn y mejoras.

SIMULACROS: ;OUE DEBEMOS PRACTICAR?

Fuga térmica en carga o descarga.
Incendio en mddule o pack de bateria.
Emergencia durante transperte interno.
Derrame de electrolito.

Evacuacién del taller.

Comunicacidn y notificacion.

0000000

Uso de EPP y herramientas adecuadas.

SIMULACRO: FUGA TERMICA SIMULACRD: INCENDIO EN BATERIA SIMULACRO: TRANSPORTE SEGURO REUNION POST-SIMULACRO

s CULTURA DE MEJORA CONTINUA
W Foementemos un ambiente donde todes puedan reportar,

o ¢ aprender y proponer mejoras. La seguridad es
respar il de todos.

APRENDIZAJE CLAVE RECUERDA SIEMPRE

Mo se trata de evilar errores, sino de aprender La prevencién no es un gasto, es la mejor inversion
de allos y transformar cada experiencia en en seguridad, continuidad y reputacién,

un taller mas seguro y eficienta.
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