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as alla de su forma, tamafio, capacidad o
M componentes quimicos, una pila o bateria

es un dispositivo en el cual energia quimica
puede ser convertida en energia eléctrica [1]. La
existencia de una gran variedad de pilas y baterias
con diversas densidades de energia y potencia ha
permitido a su vez una gran variedad de aplica-
ciones, desde pequefios auriculares hasta enormes
autobuses. Si bien hay muchas formas de clasificar
las baterias, una de las distinciones mas comunes
es si son recargables o no.

Las pilas o baterias no recargables (llamadas
celdas primarias) son de un solo uso, comenzan-
do con su maximo nivel energético y reduciendo
su potencial durante su uso debido a reacciones
guimicas irreversibles que se producen dentro de la
pila. Una industria de mas de US$16,000,000,000
en el 2024 [2], las baterias primarias - incluyendo
las pilas alcalinas - son comunes en dispositivos
meédicos, detectores de incendio y juguetes de
nifios (Figura 1).

Ademas de proveer electricidad durante el pro-
ceso de descarga, las baterias recargables (lla-
madas celdas secundarias) pueden ser restituidas
a un estado de alto nivel energético a traves del
uso de un circuito externo con polaridad reversa
al de descarga de la bateria. Con un mercado de
mas de US$94.000.000.000 en el 2021, la indu-
stria de baterias secundarias se encuentra en un
estado de rapido crecimiento, con una proyeccion
de mercado de mas de US$300.000.000.000 para
el 2030 [3] (CAGR: 13,8%) y con multiples “giga-
factories” planeades en Europa y Norteameérica
en los proximos 3 a 5 anos [4l. Si bien durante
la mayoria del siglo XX las baterias secundarias
fueron predominantemente baterias de acido-
plomo, el siglo XXI ha visto un gran incremento del
uso de baterias de litio, sobre todo de iones de litio
(Lithium-ion) [5] por su favorable
densidad de energia y potencia.

Hoy en dia, las baterias de iones
de litio proveen una fuente de
poder portatil a nuestras herra-
mientas de productividad (telé-
fonos y laptops), a nuestros
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dispositivos de esparcimiento (parlantes y auric-
ulares), a nuestros electrodomésticos (taladros
y cortadoras de césped) e incluso a nuestros ve-
hiculos (autos, autobuses, bicicletas y barcos). Esta
gran cantidad de usos, combinado con la facilidad
de adquirir baterias a través del internet y con leg-
islacion que apoya el uso directo de baterias por
parte del consumidor final [6], sugiere que el uso
de baterias de litio solo continuara creciendo.

Pero este incremento también puede conllevar un
riesgo, que es el de un fallo en la bateria. Aunque
son eventos poco frecuentes y avances cientificos
los hacen todavia mas escasos, las baterias de li-
tio pueden fallar de multiples maneras, desde no
cumplir con la duracion/numero de ciclos de carga
y descarga esperados, a exponer a un consumi-
dor a compuestos toxicos, a eventos de desbor-
damiento térmico que pueden a su vez resultar
en incendios y la pérdida de propiedad y vida.
Como ejemplo, en el 2023 mas de 250 incendios en
Nueva York, EEUU fueron asociados con bicicletas
eléctricas y sus baterias de litio [7]. Incluso fallas
“leves” (en las cuales la bateria falla sin causar
dafio a sus alrededores) pueden ser catastroficas
en ciertos casos, como la falla de un dispositivo

medico en momentos criticos.

La capacidad de evaluar pilas y baterias
de manera no destructiva a través de

rayos X y de tomografias computa-
das (CTs) hacen a estas técnicas Y
una gran herramienta para e
el analisis de averias.
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En casos en los cuales una bateria ha sido parte
de unincendio, el uso de rayos X puede ayudar
a encontrar dicha bateria entre los escom-

m bros, o diferenciar entre una bateria dafia-

day una bateria original/conforme con
las especificaciones del fabricante

h (Figura 2).
E'ﬁ Siendo una aplicaciéon avan-
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informacién de una bateria con dafio térmico, in-
cluyendo (a veces) la habilidad de determinar si
dicha bateria inicio el evento térmico. Por ejemplo,
el uso de tomografia computada puede demostrar
la presencia de objetos extrafios (como un tornillo
suelto), indicaciones de dafio mecanico (Figura 3)
o indicaciones del dafio por un impacto al exterior
del dispositivo que fue propagado hasta los com-
ponentes de la bateria. Las tomografias también
permiten entender cambios en los componentes
gue normalmente rodean a una bateria, ayudan-
do asi a entender si la falla en la bateria fue una
Ccausa 0 una consecuencia.

El uso de rayos X y tomografias computadas en
baterias también puede extenderse a la evalu-
acion de baterias no dafiadas. Un uso comun de
estas técnicas es asegurar que el proceso de pro
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duccién industrial sigue los controles de
ensamblaje apropiados, como indicar
cuando los electrodos no estdn alineados,
lo que podria resultar en una degradacion
acelerada de su capacidad o un evento
térmico, o como indicar la presencia de un
contaminante en el material electroquimico
que podria llevar a un cortocircuito (Figura 4).
Otro uso frecuente de tomografia computada en
baterias no dafiadas es observar a una bateria
a través de numerosos ciclos de carga y descarga
para entender cambios en la configuracion fisica o
quimica de la bateria [8].

Las ventajas proporcionadas por los rayos X y to-
mografias computadas no se limitan solo a las baterias
de litio. Utilizando la misma metodologia empleada con
baterias de iones de litio, se puede investigar la causa de
una falla o la calidad de todo tipo de pilas y baterias, incluy-
endo baterias de litio metdlico o baterias de sodio.

Para resumir, tanto los rayos X como las tomografias computa-
das son tecnologias extremamente utiles para inspeccionar todo
tipo de pilas y baterias, ya sea su calidad o la razén por la cual
una pila o bateria pudo haber fallado, y su uso es crucial tanto para
continuar el avance cientifico y tecnoldgico de las baterias como
para disminuir los riesgos que conllevan estos avances.
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