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T===_ INCENDIOS EN LOS BUSES ELECTRICOS

Algunos casos recientes de incendios de vehiculos eléctricos han atraido la
atencion de los medios y el publico en medio de la expansidon mundial de las
flotas de automoviles y buses que funcionan con baterias. Incendios en las
flotas de buses eléctricos de Londres y Paris han llevado a la retirada cautelar
de 90 y 149 vehiculos, respectivamente. Mientras que el incendio de Londres
probablemente comenzd mientras se cargaba la bateria en el garaje [1], los
dos incendios de Paris tuvieron lugar en las calles de la capital francesa. Sin
embargo, es importante sefalar que los vehiculos involucrados en el incidente
de Paris utilizaron baterias de polimero de litio de estado sélido (LMP),

una tecnologia menos convencional y diferente a la utilizada en América
Latina (fosfato de hierro y litio - LiFePO4). La siguiente tabla enumera otros
incidentes identificados en autobuses eléctricos y sus causas posibles.

Tabla 1. Incidentes seleccionados en buses eléctricos

. . Incendio de bateria de un bus Cortocircuito después de
Nanjing, China L . . .,
eléctrico tras fuertes lluvias inmersidon en agua
. Incendio del bus eléctrico Cortocircuito por deterioro
Shenzhen, China .
Wuzhou Dragon de la bateria

Hangzhou, China Incendio de bateria de un bus

eléctrico

Incendio de bus eléctrico Fallo del sistema de
Shenzhen, China Wuzhou Dragon durante carga vigilancia de la bateria:

de bateria sobrecarga

Sobrecalentamiento de la

Shanghai, China  Incendio de bus eléctrico bateria LiIFePO4

Sobrecalentamiento de la

Urumgi, China Incendio en dos buses eléctricos bateria LiFePO4

Fuente: Ghiji et al. (2020) [10] y Wang et al. (2012) [11].

FRECUENCIA Y CAUSAS DE INCENDIOS EN VEHICULOS
ELECTRICOS

Debido al tiempo limitado y la escala de funcionamiento de las flotas de
buses eléctricos, los datos detallados de los incidentes no estan disponibles.
Sin embargo, los incendios de vehiculos livianos y motocicletas eléctricos
brindan mayor detalle sobre la frecuencia y las causas de los incendios de
vehiculos eléctricos.

La informacioén disponible hasta el momento sugiere que la frecuencia de
incendios en los vehiculos eléctricos en general es similar o menor que en los



vehiculos con motor de combustion [7; 8, p.40]. La pagina web evfiresafe.
com," apoyada por el Departamento de Defensa de Australia, ha recopilado

las caracteristicas de 125 incendios de vehiculos eléctricos en todo el mundo
desde 2010. De ellos, el 29 % se registraron durante o dentro de 60 minutos
después de la recarga, la categoria mas frecuente entre todos los identificados.
Las fallas directas de la bateria representaron el 19 %, mientras que las
colisiones representaron el 16 % de los incendios [6].2

Tras un aumento en el numero registrado de incendios en motocicletas y
scooters eléctricos, la Autoridad de Estandares de India ha establecido
recientemente estandares de seguridad para vehiculos eléctricos en linea con
los estandares dictados por ISO 12405-4:2018. La agencia del Departamento
de Defensa, encargada de investigar los incendios, atribuyo los incidentes a
defectos de la bateria debido al uso de materiales de baja calidad [13].

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS INCENDIOS EN
VEHICULOS ELECTRICOS

Estudios recientes muestran que los incendios y la combustion de los vehiculos
eléctricos son comparables en términos de la tasa maxima de liberacion de
calor (HRR por sus siglas en inglés), la cantidad de calor total disipado y

calor efectivo de combustidn, asi como las masas acumuladas de CO2, CO,
hidrocarburos totales, NO, NO2, HCl y HCN [3,5]. Sin embargo, los vehiculos
eléctricos con baterias de iones de litio presentan una mayor liberacion de
gases toxicos como el fluoruro de hidrégeno (HF), CO y HCI [5].

Los incendios en las baterias de iones de litio se caracterizan por la aparicion
de avalanchas térmicas (thermal runaway), de las cuales pasan por cuatro
etapas, segun Mao et al. (2021). La primera etapa estd marcada por un
aumento lineal de la temperatura. En la segunda etapa, tras un descenso inicial
de la temperatura, debido a la apertura de la valvula de seguridad, la bateria
pasa por un proceso de combustion estable. La tercera etapa presenta una
combustidon mas agresiva y una llama cilindrica. La tasa maxima de liberacion
de calor puede alcanzar los 88,78 kW vy las temperaturas maximas de la

llama y de la superficie alcanzan los 833 2C y los 600 °C, respectivamente.

1 Los incendios en vehiculos con motores de combustion no son raros. Entre 2014 y 2016, segun la Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias (FEMA) de EE. UU,, se reportaron mas de 171 000 incendios solo en las carreteras de EE. UU. De
estos, el 62 % se origind por problemas de motores, engranajes o direccion [2].

2 Se desconoce la causa de alrededor del 30 % de los incendios considerados. La lista completa de causas esta disponible
en [6].



La ultima etapa incluye la mitigaciéon y extincion del fuego. Tanto el voltaje
como la liberacion de calor de la bateria tienden a cero. Es importante sefalar
gue hasta la tercera etapa, la bateria experimenta solo una pequefia caida

de voltaje, de 3429V al inicio de la prueba a 3386V después de mas de 600
segundos del inicio del fuego.

Ademas de un periodo inicial de “incubacién” entre la ignicidn de los solventes
y la avalancha térmica, también existe el riesgo de una nueva ignicion. Incluso
después de que se apague la llama, si la bateria no continta enfridndose,
puede entrar en una avalancha térmica.

Se pueden utilizar varios métodos de supresiéon. Sin embargo, debido a las
dificultades relacionadas con la aparicién de avalanchas térmicas, exacerbadas
por el disefo compacto de los paquetes de baterias, son necesarios métodos
capaces de enfriamiento continuo. El método de extincion mas efectivo
requiere el uso de grandes cantidades de agua aplicada directamente al
paquete de baterias, incluso después de que la llama se haya extinguido. La
siguiente tabla enumera los principales métodos recomendados por diferentes
fabricantes de baterias. Tenga en cuenta que dicha informacién no es exclusiva
de las baterias para automoviles.

Tabla 2. Lista de los mejores extintores de incendios recomendados

Polvo
Quimica de quimico/
Fabricante la bateria Agua co, seco
X X

China LCO X
EE UU LCO X X
Corea del Sur NMC X X
Corea del Sur NMC X X
Corea del Sur LMO X X X X
Francia LCO X X X
EUA LCO X X X
Corea del Sur NMC X X X
EE UU LCO X X X
EE UU LCO X X X
China LCO X X

EE UU LCO X X X

EE UU LCO X X X

Singapore NMC X X

Japan LMO X X X X
EE UU NMC X X X X

Fuente: Elaboracién propia basada en Wilkens et al. (2017) [12]. LCO = éxido de litio y cobalto (LiCo02), LMO = éxido
de litio y manganeso (LiMn202), NMC = éxido de litio, niguel, manganeso y cobalto (LiNiMnCoO2).
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