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Resumen

La reglamentacion sobre el manejo de mercancias peligrosas, ha evolucionado a consecuencia de
accidentes e incidentes aéreos ocurridos a lo largo de los afios en distintas aerolineas del mundo.
Sin embargo, el transporte de baterias de litio en aeronaves cargueras y de pasajeros sigue
afectando la seguridad operacional del sector aéreo.

De acuerdo con estadisticas internacionales, la cantidad de eventos relacionados con estas
mercancias peligrosas va en aumento, lo que hace pensar que aun hay cosas por mejorar en

cuanto a regulaciones y mecanismos de mitigacion de riesgos.

Palabras clave: Baterias de litio, aviacion, mercancias peligrosas, seguridad.

Abstract

The transport regulations of dangerous goods have improved due to accidents and incidents that
have occurred over the years in different parts of the world. Nevertheless, the transport of lithium
batteries in cargo aircraft and by passengers continues to be a concern for the aviation safety.
According to some international statistics, the number of events related to these dangerous goods
is increasing, which means that there are things to improve actions and risk mitigation

mechanisms.

Keywords: Lithium batteries, aviation, dangerous goods, safety.
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Introduccion

Actualmente la tecnologia depende de las baterias de litio, la mayoria de equipos y
herramientas que usamos en nuestra vida diaria necesitan de ellas para prestar un servicio, la vida
del ser humano era mas compleja antes de que existieran, pues todo estaba conectado a través de
cables. Actualmente son tan ligeras que las podemos encontrar en celulares, computadores
portétiles, tabletas, entre otros; aunque, no todo ha sido beneficioso, las baterias de litio tienen
sus desventajas y pueden ser catastroficas.

Uno de los sectores que se ha visto méas afectado es el de la aviacién. Varios estudios han
demostrado que las baterias de litio pueden ocasionar incendios o explosiones si no se manipulan
adecuadamente.

Los eventos relacionados con baterias de litio son tan impredecibles que se podria decir que
se asemejan a un sismo, nunca se sabe cuando van a suceder y cuando suceden pueden ser
catastréficos. ¢Hasta qué punto ha llegado la industria aérea para evitar que este tipo de casos se
sigan presentando? ¢ Los procedimientos establecidos por la industria han disminuido su
frecuencia?

En este ensayo se busca analizar algunos accidentes e incidentes relacionados con baterias
de litio desde la perspectiva de Seguridad Operacional, evaluar los controles que se vulneran
actualmente y proponer ideas que podrian aplicarse al Sistema de Gestion de Seguridad

Operacional de cualquier compafiia aérea.
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Definicion del problema

De acuerdo con la lista de eventos ocurridos en aeronaves y aeropuertos relacionados con el
transporte aéreo de baterias de litio (a nivel mundial), recopilados desde 1991 hasta agosto de
2018 por la Autoridad Aerondutica de Estados Unidos, en inglés, Federal Aviation
Administration (FAA, 2018), se han presentado un total de 225 en los que se incluye fuego, calor
extremo, humo y explosiones tanto en aeronaves como en aeropuertos sin contar los no
comprobados por falta de evidencias y los que no han sido reportados. Segun esta lista, en los
afios 2016, 2017 y 2018, hubo un aumento significativo de estos casos.

Ninguno de los eventos alli descritos pertenece ni ha ocurrido en territorio colombiano, sin
embargo, de acuerdo con la Unidad Administrativa Especial de la Aerondutica civil (UAEAC) el
transporte aéreo de carga internacional y doméstica en Colombia ha aumentado en los Gltimos
afios de una manera positiva, las empresas han recurrido a él para llevar su mercancia al interior
del pais o a otros lugares del mundo para comercializarla; por esta raz6n es muy importante tener
en cuenta las reglamentaciones y recomendaciones de las autoridades aeronauticas
internacionales para el transporte y manejo de mercancias peligrosas, especialmente de las
baterias de litio, ya que de no hacerlo se pondria en riesgo la seguridad operacional, ocasionando

incidentes y/o accidentes.
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Pregunta de investigacion
¢ Los procedimientos y mecanismos implementados actualmente en las aerolineas, permiten

controlar los eventos relacionados con el transporte aéreo de baterias de litio?

Objetivos
Objetivo General
Proponer ideas para reducir los accidentes e incidentes relacionados con el transporte aéreo
de baterias de litio.
Objetivos Especificos
- Investigar y analizar algunos incidentes y accidentes relacionados con el transporte
aereo de baterias de litio a nivel mundial.
- Establecer cuales son los procedimientos y controles empleados en la industria para
evitar incidentes y accidentes relacionados con el transporte de baterias de litio.
- Proponer mecanismos para fortalecer los controles utilizados actualmente en la

industria.
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Marco tedrico
Conceptos basicos

Para el desarrollo del ensayo es importante tener claros algunos conceptos los cuales se
definirdn con base al anexo 19 de la OACI (Organizacion de aviacion civil internacional),
organizacion que fue creada en 1944 y que vela por la aplicacion del Convenio de Chicago.

La OACI, cuenta con 19 anexos técnicos, los cuales deben ser cumplidos por los estados
miembros.

A continuacion, algunos de los términos mas usados en el ensayo de acuerdo el Anexo 19 de
la OACI — Gestidn de la Seguridad Operacional (OACI, Anexo 19, 2016):

“Seguridad Operacional es el estado en el que los riesgos asociados a las actividades de
aviacion relativas a la operacion de las aeronaves, o que apoyan directamente dicha operacion, se
reducen y controlan a un nivel aceptable.

Sistema de gestion de la seguridad operacional (SMS) corresponde al enfoque sistematico
para la gestion de la seguridad operacional que incluye las estructuras organicas, la obligacion de
rendicion de cuentas, las responsabilidades, las politicas y los procedimientos necesarios.

Accidente Todo suceso relacionado con la utilizacion de una aeronave, que, en el caso de
una aeronave tripulada, ocurre entre el momento en que una persona entra a bordo de la
aeronave, con la intencion de realizar un vuelo, y el momento en que todas las personas han
desembarcado...

Incidente Todo suceso relacionado con la utilizacién de una aeronave, que no llegue a ser

un accidente, que afecte o pueda afectar la seguridad de las operaciones.”
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Antecedentes histdricos de la Seguridad Operacional a nivel mundial

De acuerdo con la pagina web de la OACI (OACI, The Postal History of ICAO, 2018)“La
primera version de un sistema de seguridad operacional por parte de OACI, fue el GASP (Global
Aviation Safety Plan), en el que se formalizaron algunas recomendaciones y conclusiones
desarrolladas en una reunion entre la ANC (Air Navigation Commission) y la industria
aeronautica, en cuanto a temas de Seguridad aérea.” y fue publicado en 1997 quiza en respuesta a
lo sucedido en el accidente aéreo de 1996 de la aerolinea Value Jet en Miami, el cual fue causado
por la reaccion de 2 generadores quimicos de oxigeno que estaban siendo transportados como
carga, generando humo en la cabina y haciendo que la tripulacion fuera incapaz de ver los
instrumentos. Estos elementos no cumplian con las regulaciones especificas para ser
transportados, como consecuencia del suceso, la aeronave se estrelld, falleciendo la totalidad de
los pasajeros y la tripulacion (110 personas).

Continuando con la historia del SMS, “En el aio 2005 se presentaron a nivel mundial seis
accidentes aéreos con fatalidades, por esta razon se modificé el GASP y se publicé en el 2006
por primera vez el Safety Management Manual (SMM- Doc 9859), el cual tenia como objetivo
armonizar y ampliar las disposiciones relativas a la gestion de la seguridad operacional a todos
los proveedores de servicios de aviacion” (OACI, The Postal History of ICAO, 2018)

En el 2013 la OACI publicé el anexo 19, en el cual se consolidaron los programas y
actividades anteriormente relacionados con Seguridad Operacional.

Colombia es miembro de la OACI al haberse suscrito al Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional de Chicago de 1944, aprobado mediante Ley 12 de 1947 y como tal, debe dar

cumplimiento a dicho Convenio y a las normas contenidas en sus Anexos.
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Sistema de Gestion de Seguridad Operacional en Colombia

Colombia ha tenido un aumento significativo en el transporte aéreo en los ultimos afios, para
seguir creciendo, es importante que las autoridades nacionales y empresas del sector estén en
constante actualizacion y tengan en cuenta las diferentes recomendaciones de la industria
aeronautica.

En los afios 90 para que los operadores aéreos colombianos pudieran operar de manera
constante en los Estados Unidos, era necesario adherirse a sus estandares. Sobre esto, la UAEAC
indica que a mediados de esa década, en respuesta de un plan de accién presentado ante la
Administracion Federal de Aviacion (FAA, en inglés), de los Estados Unidos, la UAEAC emite
los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, remplazando el Manual de Reglamentos vigente
hasta esa época con el fin de obtener la categoria 1, conforme al Programa de la Aviacion de la
Seguridad Operacional Internacional (IASA, por sus siglas en inglés); este fue el punto de
partida para la certificacion de los operadores aéreos en Colombia, conforme a los estandares
internacionales. Posteriormente, la OACI configura el Programa Universal de Auditoria de la
Supervision de la Seguridad Operacional (USOAP siglas de Universal Safety Oversight Audit
Program) (UAEAC, Nota de estudio Seguridad Operacional, 2018).

La UAEAC en el afio 2009, adoptd e incorporo a los Reglamentos Aeronauticos de
Colombia, el RAC 22 “NORMAS GENERALES DE IMPLANTACION DEL SISTEMA DE
GESTION DE SEGURIDAD OPERACIONAL (SMS), actualmente RAC 219 (UAEAC,

Implementacion del Sistema SMS, 2016).
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Desde el afio 2010, la UAEAC establece que todas las aerolineas del pais debian presentar
un plan de implementacion de seguridad operacional antes de diciembre de ese afio y ponerlo en
ejecucion en un periodo de cuatro afios. Es asi como Copa Airlines Colombia fue “la primera
aerolinea del pais en obtener por parte de la UAEAC la certificacion en Gestion de Seguridad
SMS en el afio 2010” (EIl Universal, 2010).

El sector aéreo en Colombia ha tenido muy buena recepcion de los temas relacionados con
Seguridad Operacional, ya que para el 2012, “de 250 organizaciones vinculadas al sector
aeronautico, el 94% habia presentado el plan de implementacion de Sistemas Gestion de
Seguridad Operacional” (Eje21, 2012).

Sin embargo, de acuerdo con un estudio realizado por la Aeronautica Civil, (UAEAC, Nota
de estudio Seguridad Operacional, 2018) “Colombia fue el Gltimo estado de la region
suramericana en acogerse al Sistema Regional de Vigilancia de la Seguridad Operacional
(SRVSOP) en el afio 2011, proyecto Regional que propende por la estandarizacién de las normas
y practicas recomendadas (SARPS) a nivel regional”.

Adicionalmente a través de las auditorias USOAP de la OACI, se evidenciaron varias
falencias, (UAEAC, Nota de estudio Seguridad Operacional, 2018) “se demostr6 que el Estado
cumple con tan solo el 56% los procedimientos definidos para enmendar los reglamentos y con
el 50% la identificacion y notificacion de diferencia de los RAC con respecto a los Anexos,
dejando entrever que los procedimientos definidos para tal fin, no son eficaces y por lo tanto la
normativa nacional no se esta actualizando oportunamente en relacién con las Gltimas enmiendas

a los Anexos del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional. También se evidencio que los
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procedimientos y documentos de orientacion asociados a los Reglamentos Aeronauticos no
resultan coherentes con las disposiciones contenidas en la regulacion nacional.”

Un SMS se compone de 4 pilares: politica y objetivos, gestion de riesgos, promocion y
garantia de la seguridad. Aunque todos son importantes, sin duda la base del funcionamiento del
SMS de una compafiia son los reportes, ya que son el insumo que se necesita para detectar las
falencias, investigarlas y trabajar en conjunto con la organizacion para tomar medidas y hacer las
correcciones respectivas. Es por esto que dentro de un SMS se debe contemplar un sistema
robusto de promocion a la seguridad operacional que llegue a todas las areas de la compafiia. Es
necesario que el personal sea consciente y tenga claro que él puede aportar a la seguridad de la

organizacion desde su &rea de trabajo.

Baterias de litio

Este ensayo estd enfocado en los dafios que pueden causar las baterias de litio en el
transporte aéreo, es por esto que es necesario definir su concepto desde el punto de vista técnico
e historico enumerando algunas ventajas y desventajas que ponen en peligro la seguridad
operacional de las compafiias aéreas.

Las baterias de litio son mercancias peligrosas pertenecientes a la clase 9 “mercancias
varias”, las indicaciones para su transporte por via aérea estan descritas en el Manual de
Mercancias Peligrosas de la IATA (Asociacion Internacional de transporte aéreo), la cual se
encarga de publicar diferentes estandares para la industria de la aviacion.

El manual de mercancias peligrosas IATA edicion 59, indica que “una bateria hace
referencia a dos o0 mas pilas (celdas) conectadas eléctricamente entre si”. (IATA, Manual de

Mercancias Peligrosas IATA, 2018).
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Las baterias de litio se dividen en baterias de metal de litio y baterias de ion litio, las
primeras son normalmente no recargables y usan el metal de litio como 4nodo mientras que las
de litio son recargables y usan grafito como anodo. Para su transporte por via aérea, estas
baterias tienen que haber pasado los test descritos en la subseccion 38,3 del Manual de Pruebas y
criterios de la ONU.

Cada mercancia peligrosa tiene designado un numero por la ONU, las baterias de litio se
clasifican de la siguiente manera (IATA, Manual de Mercancias Peligrosas IATA, 2018):

= 3480 Baterias de ion litio.

= 3481 Baterias de ion litio embaladas con un equipo.

= 3481 Baterias de ion litio instaladas en un equipo.

= 3090 Baterias de metal litio.

= 3091 Baterias de metal litio embaladas con un equipo.

= 3091 Baterias de metal litio instaladas en un equipo.

Las baterias de metal de litio se consideran més peligrosas que las de litio ya que son mas
potentes y a su vez inestables, pues contienen mas concentracién de litio. De acuerdo con la
pagina web Battery University, (University, 2018) “Una gran cantidad de baterias recargables de
metal de litio enviadas a Japon se retiraron en 1991 después de que se liberaran gases de una
bateria de un teléfono mévil causandole quemaduras a la cara de un hombre.” Aproximadamente
desde esa fecha se comenzaron a realizar investigaciones al respecto y la industria de las baterias
se decidid por fabricar baterias de ion litio, siendo Sony el primero en comercializarlas.

Las baterias de litio tienen 2 electrodos (un catodo y un anodo) y un separador. Cuando los

componentes quimicos de los 2 electrodos se juntan, reaccionan generando energia. Al momento
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de cargue o descargue de una bateria, los electrones se trasladan de un lado al otro. El separador
evita que los componentes quimicos se mantengan en contacto continuo, ya que, de mantenerse

unidos, puede recalentarse y causar una fuga de gases inflamables.

llustracién 1- Funcionamiento de una bateria de litio.

Cathode Anode
(Li Metal Oxide) (Carbon)

Fuente: https://batteryuniversity.com.

La incorrecta manipulacion (golpes), recalentamiento, fallas de fabrica o un inadecuado
cargue de las baterias puede hacer que el separador se desgaste y los componentes reaccionen

entre si, se genere una fuga de gases y por ende un incendio o explosion.
Riesgos del transporte de baterias de litio por via aérea
Las baterias de litio han sido un gran avance tecnoldgico que cada vez se utiliza mas y mas,

sin embargo, con el pasar de los afios se ha demostrado que pueden ser peligrosas si se utilizan



TRANSPORTE AEREO DE BATERIAS DE LITIO DESDE LA PERSPECTIVA DE

SEGURIDAD OPERACIONAL 15

de manera incorrecta o si reaccionan a ciertos factores del ambiente en el que se rodean, como la
temperatura y la presion.
En el afio 2015, la FAA realizé varios tests con baterias de litio y en el 2016 publico la
circular SAFO 16001 en la que da a conocer los resultados de los experimentos (FAA, 2016):
“La ignicién de los gases expulsados por las baterias de litio en caso de fuego podria
provocar una explosion catastrofica.
- El disefio actual del sistema de supresién de incendios de un compartimiento de
carga clase C en aviones de pasajeros es incapaz de prevenir tal explosion.
- Laexpulsion de los gases produciria un exceso de presion en los compartimientos
del avién, haciendo que el humo y los gases lleguen a otras zonas de la aeronave.
- El'nimero de celdas necesarias para producir esta condicion es pequefio y puede
ocurrir con unos pocos paquetes.”
En el siguiente link de la FAA se puede encontrar informacion actualizada sobre las pruebas
y demas experimentos que se realizan con baterias de litio:

https://www.fire.tc.faa.gov/systems/lithium-batteries.
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Accidentes e incidentes relacionados con el transporte de baterias de litio

La FAA ha desarrollado un documento pablico llamado “Lithium battery incident chart”, en
el que, desde marzo 20 de 1991 hasta nuestros dias, se recopilan los incidentes relacionados con
baterias de litio transportadas por via aérea a nivel mundial que son reportados a la FAA, en esta
lista estan incluidos tanto eventos ocurridos en aeropuertos como en aviones de carga y pasajeros
que hayan presentado humo, explosiones, fuego o calor extremo (FAA, 2018).

Para la realizacion de este andlisis se uso la version actualizada del documento al 2 de
agosto de 2018, el cual fue descargado directamente de la pagina web de la FAA.

De acuerdo con el documento, en él se han recopilado 225 incidentes, sin embargo, al
graficar la informacion, el total fue de 219.

Es debido aclarar que los eventos en cuestion seran tomados como un muestreo a nivel
mundial y no como un valor absoluto. Ninguno de los casos de la lista ocurrid en territorio
colombiano ni pertenece a operadores colombianos.

Asi mismo, en esta lista no se incluyen 3 accidentes en los que se transportaban baterias de
litio como carga, ya que no se comprobd que hayan sido causados por estas. Aun asi, se hara una
breve descripcion de estos eventos a continuacion, en base a la informacion de la pagina

“Aviation-Safety” (Aviation-safety, 2018) :
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Tabla 1. Accidente de UPS vuelo 1307.

17

8 de febrero de 2006

UPS (United Parcel Service)

McDonnell Douglas DC-8

N748UP

1307

Atlanta Hartsfield-Jackson International a Philadelphia International Airport

Durante el vuelo, la tripulacion detecta un olor extrafio, al momento en que la torre de control de Filadelfia

de incendios en tierra.

autoriza el aterrizaje, el piloto informa que se ha activado el indicador de humo y solicita el equipo de extincion

Pérdida total de la aeronave, fue destruida por el fuego después de aterrizar.
Afectaciones menores a la tripulacidn por inhalacion de humo.

del fuego).
Después del accidente se encuentran varias mercancias peligrosas que no habian sido declaradas: Liquidos
inflamables, gas inflamable, corrosivos, sistema de alimentacién ininterrumpida (ISAI) entre otros.

Después de extinguir el fuego se identificaron intactos varios computadores portatiles, baterfas de litio
recargables y no recargables, entre otros.

Se identifica que la aeronave no contaba con el sistema de supresién de incendios (hubiera evitado la expansion

No se le notificé al personal de extincién de incendios en tierra acerca de las mercancias peligrosas que llevaba
la aeronave, solo existia una copia del NOTOC, al cual fue dificil acceder ya que se encontraba en la cabina.

en los compartimientos 12, 13 o 14. No se identifico que la causa directa hayan sido las baterias de litio.

La Junta Nacional de Seguridad del Transporte determina que el fuego fue generado por alguna carga ubicada

Basado en: https://reports.aviation-safety.net/2006/20060208-0 DC87 N748UP.pdf.
Elaboracion propia.

Tabla 2. Accidente de UPS Vuelo 6.

3 de septiembre de 2010

UPS (United Parcel Service)

Boeing 747

N571UP

6

Dubaia Koln/Bonn-Konrad Adenauer Airport, Alemania

instrumentos ni respirar normalmente. La aeronave impacta a 9 millas nauticas del aeropuerto de Dubai.

La alarma de fuego se activa, la tripulacion decide regresar al aeropuerto de Dubai, el humo proveniente de la
bodega principal del avion llega a la cabina de pilotos, donde después de un rato la tripulacidn no logra ver los

Pérdida total de la aeronave
2 fatalidades (tripulacion)

declarados como tal.

Se sobrevol6 carga proveniente de Hong Kong (vuelo anterior) que debia descargarse en Dubdi, esta contenia
baterias de litio, liquidos inflamables entre otros.Por lo menos 3 envios que incluian baterfas de litio no fueron

los sistemas del avion.

La autoridad de aviacién de Dubai que generd el informe, indica que el fuego provino de los compartimientos 4,
5 o cerca, donde se encontraron baterias de litio y otros materiales combustibles. El fuego ocasioné dafios en

Basado en: https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20100903-0.
Elaboracion propia.



https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20100903-0
https://reports.aviation-safety.net/2006/20060208-0_DC87_N748UP.pdf
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Tabla 3. Accidente Asiana Airlines vuelo 0Z991

28 de julio de 2011

Asiana Airlines

Boeing 747

HL7604

07991

Seoul-Incheon International Airport a South Korea a Shanghai-Pudong International Airport

La aeronave cae en el mar de off Jeju en Korea del Sur después de declararse en emergencia por fuego
abordo.

Fatalidades: 2 (tripulacion)
Pérdida total de la aeronave

La aeronave estaba transportando varias mercancias peligrosas como liquidos inflamables y baterias de litio.
Los procedimientos de aceptacion de las mercancias peligrosas estuvieron acordes con las regulaciones de la
compafiia.

La Aviation and Railway Accident Investigation Board (ARAIB) determind que el fuego se produjo cerca o en
los pallets que contenian las mercancias peligrosas. Sin embargo no se identificé el origen del fuego.

Basado en: https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20110728-0.
Elaboracion propia.

Como se puede observar en los casos anteriores, las mercancias peligrosas juegan un papel
importante en la investigacion. Algunos factores comunes fueron:

-En los tres accidentes se estaban transportando baterias de litio.

-En los dos accidentes de UPS se evidencia que los procedimientos de carga no se realizaron
acorde con la reglamentacion. En el vuelo 1307 se encontraron mercancias peligrosas que no
fueron declaradas (en caso de incorrecta segregacion y entrar en contacto con otras mercancias,
pueden generar incendio, propagacion del fuego y/o explosion) y en el vuelo 6 sobrevolaron

baterias de litio.


https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20110728-0
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Analisis estadistico del documento FAA
Las siguientes graficas estdn basadas en la informacion del documento “Lithium battery

incident chart”:

llustracion 2. Incidentes en aeronaves y aeropuertos relacionados con baterias de litio a nivel
mundial desde marzo 20 de 1991 hasta agosto 2 de 2018.
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Elaboracion propia. Basado en: https://www.faa.gov.

En la gréfica anterior se observa que los afios mas criticos desde que FAA empezé a
recopilar la informacién han sido 2015, 2016, 2017 y 2018.

El afio con mayor numero de ocurrencias fue el 2017 con 46 en total.

En el transcurso del afio 2018 hasta agosto 2, se habian presentado 35 eventos, lo que
permite deducir que a finales de este afio la cifra aumente considerablemente e incluso supere los
afios anteriores. También se debe tener en cuenta que este aumento abrupto debe estar asociado
al incremento de la tecnologia y de la operacion aeronautica, asi como a la cultura del reporte

que se tenga para poder alimentar esa base de datos.
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lustracion 3. Incidentes en aeronaves y aeropuertos relacionados con
baterias de litio por tipo de aeronave.

Cargo

N/A

M Passenger

M (en blanco)

Basado en: https://www.faa.gov. Elaboraciéon propia.

De acuerdo con la gréafica anterior, las aeronaves de pasajeros son las mas afectadas o de
donde mas se reciben reportes, razon ldgica, ya que actualmente es la modalidad méas popular del
transporte aéreo.

El 63% de los incidentes del documento pertenecen a aeronaves de pasajeros, 31% de

transporte de carga aérea y el 6 % son los ocurridos en las inmediaciones de los aeropuertos.


https://www.faa.gov/
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[ustracion 4. Afios en los que se han presentado mas incidentes relacionados con baterias de
litio.
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Basado en: https://www.faa.gov. Elaboracion propia.

En 2016 OACI prohibid¢ a la industria que se transportaran baterias de litio en equipaje
facturado en aviones de pasajeros (IATA,2018), lo que haria suponer que en los afios siguientes
la cifra de incidentes reduciria, pero por el contrario va en aumento. Es decir que los eventos
recopilados por la FAA en el 2017 y 2018 ocurridos en aviones de pasajeros han sido en su
mayoria ocasionados por elementos electrénicos transportados en la cabina de pasajeros.

Adicionalmente, como lo ilustra la siguiente imagen, es de saber que la cantidad de eventos

que se reportan no corresponde con el numero de los que en realidad ocurren.


https://www.faa.gov/
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llustracion 5. Piramide de Heinrich.
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Fuente: Entrenamiento IATA.

Procedimientos y controles de la industria relacionados al transporte de baterias de litio

La industria de la aviacion ha identificado que el transporte de baterias de litio por via aérea
es uno de los riesgos emergentes y mas peligrosos de los ultimos afios.

Comenzando por el transporte de pasajeros, OACI prohibié en 2016 el transporte de baterias
de litio como equipaje facturado en aviones de pasajeros después de que la FAA en el 2015
realizara varios tests junto con Airbus y Boeing los cuales arrojaron los resultados antes
mencionados. Actualmente en aviones de pasajeros las baterias sueltas, equipos electrénicos
como celulares y computadores portéatiles que contengan baterias de litio deben llevarse como
equipaje de mano, de esta manera en caso de explosion o incendio estaran a la vista de la
tripulacion que cuenta con equipo de extincion de incendios para estos casos.

Con respecto al transporte de carga, se debe tener en cuenta que tal vez lo que mas influye
en la ocurrencia de este tipo de accidentes o incidentes, es el hecho de que muchas de las baterias

viajan ocultas o sin declarar, es decir, no son notificadas al piloto y en caso de que estas fallen y
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generen un incendio o explosion, la tripulacion no podria reaccionar debidamente. Las
mercancias peligrosas siempre se deben notificar al piloto mediante un documento Ilamado
NOTOC, esta notificacion incluye un codigo asignado a la clase de mercancia, el cual hace
referencia a la instruccion que debe tener en cuenta la tripulacion al reaccionar a estos eventos.
Las baterias de litio hacen parte de la clase 9 de mercancias peligrosas y su codigo de
emergencia es 9F 0 9FZ de acuerdo con el documento 9481 de la OACI “Orientacion sobre
respuesta de emergencia para afrontar incidentes aéreos relacionados con mercancias

peligrosas”.

[lustracion 6. Procedimientos de respuesta de emergencia para aeronaves.

NUM. RIESGO PROCEDIMIENTO
DE PARA RIESGO PARA EN CASO DE PROCEDIMIENTO
PROCEDI- RIESGO LA LOS PERDIDA PARA EXTINCION DE OTRAS
MIENTO INTRINSECO AERONAVE| OCUPANTES DERRAME INCENDIOS CONSIDERACIONES
9 Ningun riesgo El que Elqueindique la | Usese oxigeno al Todos los agentes de | Si se trata de clave
intrinseco de indique la | clave alfabética 100%:; manténgase | que se disponga; alfabética “Z°,
caracter general clave alfa- la maxima usese agua, si hay considérese aterrizar
bética ventilacion posible | disponible, en caso de | inmediatamente; ninguna
sise tratade la clave alfabética “Z™;
clave alfabética “A” | nunca se eche agua en
caso de clave
alfabética “W”

Fuente: Documento 9481 OACI.
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lustracion 7. Procedimientos de respuesta de emergencia para aeronaves.

CLAVE CLAVE
ALFABETICA RIESGO ADICIONAL ALFABETICA RIESGO ADICIONAL
A ANESTESICO s COMBUSTION ESPONTANEA O PIROFORICO
c CORROSIVO w 51 SE MOJA EMITE GASES TOXICOS O INFLAMABLES
E EXPLOSIVO X COMBURENTE
F INFLAMABLE Y DEPENDIENDO DEL TIPO DE SUSTANCIA INFECCIOSA,
H MUY COMBUSTIELE PODRA EXIGIRSE QUE LA AUTORIDAD NACIONAL QUE
i IRRITANTE / LACRIMOGENQ CORRESPONDA PONGA EN CUARENTENA A LAS PERSONAS,
L ESCASO O NINGUN OTRO RIESGO LOS ANIMALES, LA CARGA Y LA AERONAVE
M MATERIAL MAGNETICO z ES POSIELE QUE EL SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS DE
N NOCIVO LOS COMPARTIMIENTOS DE CARGA DE LA AERONAVE NO PUEDA
P TOXICO* (VENENO) EXTINGUIR O CONTENER EL INCENDIO; CONSIDERESE ATERRIZAR
INMEDIATAMENTE

Fuente: Documento 9481 OACI.

Por esta razon en el proceso de aceptacion de carga algunas aerolineas han implementado
herramientas como el escaner, inspecciones fisicas y documentales para evitar que mercancias
peligrosas viajen ocultas o sin ser declaradas. Cabe aclarar que estas no son lo suficientemente
efectivas ya que los escaneres utilizados no permiten la deteccion de baterias de manera
automatica (sirven para detectar formas y no compuestos) y estan siendo operados por un ser
humano, el cual puede cometer errores. O en caso de las inspecciones fisicas, estas varian de
acuerdo a las exigencias de las autoridades aeronauticas del pais en cuestion, en algunos se
realiza de manera fisica y en otros no. Este tipo de inspecciones generaria demoras en la
operacion y por lo tanto costos adicionales para las aerolineas.

En caso de que las baterias de litio hayan sido declaradas correctamente, existe un
procedimiento utilizado por algunas aerolineas el cual define la toma de temperatura de estas.

Actualmente IATA cuenta con varias publicaciones destinadas a los operadores de
transporte aéreo y orientadas al manejo de baterias de litio, entre las que se encuentran (IATA,
Safety Report, 2017):

- Manual de Mercancias Peligrosas IATA, edicion 59.

- Smart Baggage with Integrated Lithium Batteries and/or Electronics.
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- Small Vehicle Powered by Lithium Batteries.

- Lithium Battery Shipping Guidelines (LBSG).

- Guidance Document — Battery Powered Cargo Tracking Devices / Data Loggers.

IATA también ha desarrollado una nueva herramienta llamada “Dangerous Goods
AutoCheck” que digitaliza la informacion de la mercancia peligrosa facilitando los procesos de
aceptacion y manipulacion de estas, minimizando los errores que se cometen con la

documentacion fisica (Aun esta en fase piloto).

Mecanismos para fortalecer los controles utilizados actualmente en la industria
Que la industria haya desarrollado controles en cuanto al transporte aéreo de baterias de litio, no
significa que se estén aplicando, asi que en primera medida uno de los mecanismos seria la
aplicacion y documentacion de las recomendaciones de industria existentes.

Las estadisticas anteriormente desarrolladas, indican que, en los afios 2016, 2017 y 2018, los
aviones de pasajeros han sido los que han reportado mas casos relacionados con el transporte de
baterias de litio, y teniendo en cuenta su prohibicion en este tipo de transporte, es facil deducir
que los incidentes reportados son causados por las baterias que los pasajeros cargan como
equipaje de mano, en celulares, computadores portatiles, tabletas, entre otros equipos
electrénicos que no son transportados como carga, lo cual resulta mas dificil controlar, ademas
en estos dias, las aerolineas motivan a los clientes con la posibilidad de utilizar el servicio de wifi
abordo, usar y cargar los teléfonos moviles y demas aparatos cuando la aeronave se encuentra en
fase crucero. Es un dilema que habria que revisar con mas detalle.

En el proceso de aceptacion se podria implementar un escaner para mercancias peligrosas que

detecte diferentes compuestos, entre ellos baterias de litio en mal estado o con algunas fallas,
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esto con el fin de rechazarlas y no permitir su ingreso a la aeronave. En Esparia desarrollaron un
escaner de grandes dimensiones que detecta aproximadamente 1100 compuestos diferentes,
disefiado para analizar un camion de carga (SINC,2008). Esta tecnologia se deberia implementar
en escéneres de menor tamafio para detectar baterias de litio en los modulos de aceptacion de
carga o de check in en los aeropuertos.

Como una solucidn de raiz a largo plazo, lo mas efectivo seria desarrollar una tecnologia que
remplace baterias de litio por un acumulador de energia ecolégico, mas potente y sin riesgo para
el ser humano.

Otra propuesta radical seria evitar el uso de celulares en la aeronave, implementar un
embalaje especial para que los pasajeros antes de abordar quiten la bateria y las aislen en un
embalaje especial.

El entrenamiento es clave tanto para el personal de modulos en aeropuertos o el personal de
aceptacion de carga, esto les ayudaria a detectar cualquier irregularidad con las baterias de
litio. Actualmente existe el entrenamiento regulatorio de mercancias peligrosas, el cual es
muy genérico. Deberia haber un curso especifico de baterias de litio o hacer énfasis sobre
esto en los entrenamientos ya existentes. Lo ideal es que sea concreto, practico y de facil
entendimiento y que ademas se cuente con material de apoyo de facil acceso en el lugar de

trabajo para facilitar la toma de decisiones.

Es necesario entender que la rentabilidad de una compariia depende de la inversion
econdmica en las areas de seguridad operacional y de produccion (servicios ofrecidos). Es por
esto que desde un punto de vista realista, una solucion menos costosa y con mayor impacto seria

la promocion de la seguridad operacional y la concientizacién al publico en general acerca del
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peligro que pueden llegar a causar las baterias de litio; esto serviria no solo para el transporte
aereo sino también para el terrestre, maritimo e incluso para cualquier &mbito en el que se
utilicen las baterias de litio; una promocién masiva donde se expliquen las consecuencias del mal
uso de las baterias y se den ciertos lineamientos y consejos para su uso. Como por ejemplo la

siguiente tabla de recomendaciones y consejos desarrolladas por SLS Espafa:

Tabla 4. Consejos para el uso de baterias de litio.

CONSEJOS PRACTICOS DE SEGURIDAD PARA EL BUEN USO DE FUENTES ENERGIZANTES QUE CONTIENEN LITIO:

1 Emplee sdlo cargadores especificos para baterias que contienen Litio.
2. Nunca cargue las baterias de litio sin estar monitorizindolas. Siempre debe vigilar el proceso de carza para poder reaccionar ante cualquier problema que pudiese ocurrir.
3 5i en cualguier momento observa que una bateria de litio se hincha o derrama liquido, desconéctela immediatamente y observarla durante 15 minutos en un lugar seguro a fin de prevenir

cualquier rezccidn andmala.

Extreme las precauciones para que NUNCA se junten los dos terminales de la bateria, este cortocircuito podria hacer que la bateria se incendiase. Adicionalmente, tenga mucho cuidado
4. de que el cortocircuito tampoce sea provecado al conectar los terminales a través de anillos o pulseras que lleve puestas al mampularlas, pues puede provocarse heridas graves en ese
caso.

TUna bateria que haya sufrido un golpe, cortocircuito u otro problema puede llegar a incendiarse mcluso 10-135 minutos después de haberse producido este hecho. Lleve rapidaments la
bateria a un lugar zeguro como el dezcrito v obsérvela durante 15 minutos.

n

6. 51 por cualquier circunstancia tiene que cortar los terminales de la bateriz, hazalo uno por unoe para no correr el riesgo de provocar un cortocircuito.

7. NUNCA almacene sus baterias en un vehiculo ni en cualquier lugar donde se puedan alcanzar temp altas. Las temp as extremas pueden causar el incendio de la bateria.
SOBRE EL PROCESO DE CARGA:

1 Nunca cargue las baterias sin vigilarlas.

2. Cargue laz baterias en un drea segura v zizlada de cualguier material inflamable.

3. Deje enfriar la bateria a la temperatura ambiente antes de comenzar la carga.

En caso de baterias de polimeros de litio, NUNCA CARGUE BATERIAS EN SERIE. Carzue cada pack individualmente (Figura 3). El hacerlo en serie puede provocar que el cargador
no reconozca lz bateria adecuadamente v se confizure con parametros errénecs que pueden averiar las baterias, o hacerlas incendiar.

n

No sobrecargue las baterias, puede provocarse un incendio

En el caso de baterias de polimeros de litio (Figura 3). tenga cuidado de seleccionar en el cargador siempre el mimero de elementos que tisne la bateria (2.3, 4...) segin se indica en la

6 etiqueta que lleva cada bateria. Seleccionar un mimero incomrecto v 1a carga puede significar el incendio de Ia bateria.

7 Chequear el voltaje del pack antes de comenzar la carga. Nunca las ponga a cargar si el voltaje por elemento es MENOR. DE 3,3V Por ¢). en una bateria de 2 elementos (25), el voltaje
o del pack debe ser superior a 6,6V para poder cargarlas, en uno de 3 elementos (38), debe superar los 9.9V, etc.

3 Es muy recomendable que la corriente de carga que seleccione en el cargador siampre sea IGUAL o MENOR QUE 1C. Es decir, si va a cargar un pack de 2000 mAh, siempre deberd

configurar una comriente menor o igual de 2 A (2000 mA).

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE:

1 Guarde las baterias en lugares con temperaturas entre 4 ¥ 27 °C; para mantenerlas en perfecto estado.

2. No expenga las baterias a la luz directa del sol durante periodos largos de tiempo.

3. Cuando transporte las baterias, la temperatura debe mantenerse siempre entre -3 v 66°C

4. Tenga presente que mantener las baterias en un luger con una temperatura mayor de 77°C durante mds de 2 horas puede estropear la baterfa y/'o causar un incendio.
CUIDADO DE LAS BATERIAS:

1 Cargue siempre las baterias de litic con un buen cargador especifico. Usar un cargador econdmico de mala calidad puede ser peligroso v estropeara rapid las baterias.

2. Establezca con mucho cuidado el VOLTAJE vy la CORRIENTE DE CAR.GA adecuados en el cargador para cada pack.

3. Cometer un ervor puede traer consigo un incendio o el deterioro de la bateria.

4. Nunca descargue una bateria por debajo de 3V por elemento, puede provocar un incendio y estropeari la bateria.

Fuente: Empresa SLS Espafia. 2016.
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Conclusiones

A pesar de que a nivel mundial se ha identificado lo peligrosas que pueden llegar a ser las
baterias de litio, los eventos relacionados con su transporte aumentan, vulnerando las
reglamentaciones y controles designados para evitarlos.

De acuerdo con la informacion analizada, Colombia no cuenta o no ha reportado a la FAA
eventos relacionados con el transporte de baterias de litio por via aérea.

En el sector aéreo colombiano se debe trabajar en la cultura del reporte, ya que es vital al
momento de detectar falencias dentro de las compafiias, realizar gestion y mitigacion de riesgos.

Actualmente la mayoria de incidentes relacionados con el transporte de baterias de litio se
esta presentando en las cabinas de pasajeros, causados por elementos transportados en equipaje
de mano como celulares, computadores portatiles, entre otros.

Los procedimientos existentes desarrollados para mitigar los riesgos relacionados con
baterias de litio no son lo suficientemente efectivos.

Algunos desarrollos tecnoldgicos como el escaner o el sistema de supresion de incendios de
las aeronaves, no son Utiles a la hora de prevenir o controlar los eventos relacionados con
baterias de litio.

Algunas autoridades aeronauticas no le han dado la importancia necesaria a los casos
relacionados con baterias de litio, dejando de lado las recomendaciones y estandares mundiales.

Se evidencian falencias en cuanto a la estandarizacion de los RAC de la Aeronéutica Civil
Colombiana con respecto a las regulaciones internacionales.

La promocion y la comunicacion oportuna por parte de las autoridades aeronauticas y

aerolineas es clave para prevenir y evitar que sigan ocurriendo estos eventos.
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Recomendaciones

Para mejorar los procedimientos de transporte de baterias de litio, las aerolineas deberian
tener en cuenta las recomendaciones de la IATA, en cuanto a bases de datos, programas y demés
herramientas.

Las autoridades aeronduticas deberian actualizar constantemente su informacion, basdndose
siempre en las recomendaciones de industria, evitando asi inconsistencias en la reglamentacion
de cada pais y en consecuencia en los procedimientos de las compafiias.

Las aerolineas deberian contemplar en su SMS un programa de promocién que tenga
alcance a todo el personal de la empresa y al publico al que le prestan servicios.

Monitorear constantemente los eventos que ocurren en la compafiia y en cada pais para
prevenir futuros casos similares.

En la informacion analizada no se encuentran incidentes de baterias de litio ocurridos en
Colombia, la UAEAC deberia tomar consciencia frente a este tema y cooperar con las
Autoridades Aeronduticas de otros paises, alimentando bases de datos como la utilizada en este
ensayo, con el fin de monitorear a gran escala estos casos.

Realizar Spotchecks o visitas aleatorias en la operacién para controlar algunos procesos de
la operacion como la aceptacién de baterias de litio para transporte de carga.

La autoridad de cada pais juega un papel muy importante ya que se encarga de reglamentar
los procedimientos a nivel nacional. Es asi como también deberian hacer uso de sus facultades,
estar alerta a estos temas y publicar informacion como por ejemplo la FAA publica las circulares
SAFO, donde se informa constantemente a las aerolineas del pais cualquier cambio o situacion

relevante de la industria.
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Que los fabricantes de las baterias de litio trabajen en conjunto con las autoridades
aeronauticas, con el fin de desarrollar nuevas tecnologias que permitan disminuir los eventos que
estan ocurriendo.

Desarrollar un lineamiento para concientizar al personal acerca de la peligrosidad de la
mercancia que se esta transportando, esto es un punto clave para evitar manipulacién incorrecta
de la carga por parte de la compafiia.

Los temas relacionados con el transporte aéreo de baterias de litio deben ser mas tenidos en
cuenta, ya que varios entes internacionales han demostrado su peligrosidad.

Las aerolineas necesitan fortalecer los entrenamientos del personal de aceptacién de carga y
de modulos de aeropuerto en temas especificos como lo son las baterias de litio.

Es necesario que las aerolineas empoderen a su personal, para que tomen conciencia frente a
estos problemas y tengan claro que pueden aportar a través del reporte, a la seguridad de la
organizacion desde su &rea de trabajo.

Ya que la ciencia y la tecnologia estan avanzando constantemente, su desarrollo deberia
enfocarse en la creacion de maneras mas seguras de acumular la energia (otro tipo de baterias
que no causen riesgo al ser humano) y/o disefio de herramientas y controles mas efectivos contra

estos eventos.
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