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UNIDAD 3
RECURSOS RENOVABLES

Objetivo:
● Describir los diversos recursos renovables, sus 

potenciales de implementación y estado actual de 
utilización así como ventajas y desventajas



Contenido de la Unidad de Competencia

3.1 Energía solar y sus derivadas

3.2 Bioenergía

3.3 Alimentos orgánicos

3.4 Materiales lignocelulósicos

3.5 Plásticos biodegradables y con origen de biomasa



Justificación Académica y Guía de uso del material 
didáctico
El impacto ambiental negativo que desde hace algunos años está ocasionando el irracional uso de los 
recursos naturales, ha conducido a plantear tecnologías ecológicas encaminadas a su uso y consumo 
responsable, motivo por el que éstas resultan una alternativa viable para el desarrollo de bienes 
productos y servicios en pro de la satisfacción de las necesidades de los seres humanos, sin que ello 
implique un detrimento crítico del entorno. 
Bajo dicho contexto, es de suma importancia que los Ingenieros en Sistemas Energéticos Sustentables 
se encuentren a la vanguardia en el conocimiento de materiales que garanticen la sostenibilidad en 
cuanto a la explotación adecuada de los recursos naturales y que al mismo tiempo, tengan la cualidad de 
ser “verdes” es decir, ambientalmente amigables.
Los profesionistas en esta área deben tomar conciencia del daño ecológico ya originado y por ende, ser 
capaces de realizar el análisis, diseño e implementación de tecnologías, enfocadas a la reducción, reuso, 
reciclaje u obtención de materiales alternativos para su óptimo aprovechamiento y aplicación en el sector 
energético. 
Para acceder a ésta presentación únicamente es necesario contar con una computadora con Adobe 
Reader o cualquier visor de archivos PDF.



3. 

3.1 Materiales para aplicaciones  optoelectrónicas

• Dispositivos que permiten convertir señales ópticas en 
electrónicas, o viceversa. 

• También llamados opto aisladores o dispositivos de 
acoplamiento óptico.
• Su funcionamiento está relacionado directamente 

con la luz







Aplicaciones:



Dispositivos:
• Fotodetectores: (fotodiodo…) 
• Sensores de imagen
• Celdas (fotoeléctrica o fotovoltaica) 
• Dispositivos generadores de Luz: LED, diodo láser 
• Displays LCD





El material empleado en la fabricación del fotodiodo define 
sus propiedades de absorción de luz:
Semiconductor     Longitud de onda (nm)

Silicio          190–1100 

Germanio   800–1700 

Indio galio arsénico   800–2600 (InGaAs) 

Sulfuro de plomo          1000-3500



Materiales más empleados: 



Pueden ser:
 
• Películas delgadas de semiconductores
      Sólido que tiene un espesor inferior a una micra 



Dentro de las técnicas que se utilizan para formar películas se encuentra la 
deposición en fase vapor físico y químico que consisten en evaporar el 
material a depositar. Después éste condensará y se depositará en la 
superficie del substrato formando un sólido en forma de película delgada.

Deposición por condensación fase vapor 

Fuente: Albella, et al., 2003



• Recubrimientos cerámicos y metálicos

• Materiales compuestos e híbridos (que tienen en su 
estructura un donador y un aceptor de electrones)

• Son sistemas prometedores para la conversión de energía 
fotovoltaica combinados con semiconductores

• Óxidos, dieléctricos y ferroeléctricos



Las celdas solares fotovoltaicas son dispositivos que 
transforman la energía lumínica en eléctrica.

Normalmente están fabricadas por capas delgadas de 
material semiconductor (Si) que se unen a contactos 
metálicos, logrando un circuito eléctrico encapsulado 
en vidrios o plástico.





“NUEVOS MATERIALES”
Compuestos híbridos* a base de materiales 

orgánicos-inorgánicos:

Combinación de dos o más materiales en una geometría y escala 

predeterminada con un óptimo desempeño en aplicaciones específicas.

Pueden ser  un gas o simplemente espacio, esta característica los diferencia 

de los materiales compósitos 



Propiedades:

✔ Homogeneidad molecular.

✔ Transparencia.

✔ Flexibilidad.

✔ Durabilidad. 



Fuente: Alvarado, R. J.  http://qro.cinvestav.mx/~ceramics/hibridos.htm. Consulta: 
Julio 2019

Fabricación:
Procesamiento por sol-gel:

http://qro.cinvestav.mx/~ceramics/hibridos.htm


Aplicaciones en óptica, microelectrónica, mecánica y biología.

Fabricación de fotoceldas con materiales híbridos:

Dos métodos:

1. Por formación de una película fina: a partir de un material 

orgánico y sobre él depositar una capa semiconductora de 

óxidos metálicos.
. De los últimos, los que han 

presentado mayor eficiencia de 
conversión son los de los grupos 
II y VI. Además, ofrecen 
propiedades ópticas que hacen 
posible mejorar la absorción de la 
radiación solar



2. Generación de materiales con morfología porosa que sirvan de 
soporte para el acondicionamiento de nanopartículas

Impregnación de partículas metálicas en un sustrato sólido.
Fuente: Tarango, 2019



¿Qué falta para una mayor implementación?

Aumentar la eficiencia de conversión de energía

Reducción de costos. 

¿Cómo se ha tratado de resolver?

Uso de polímeros con estructura conjugada, ya que se facilita la transferencia de carga. 

(a) Pirrol, (b) Furano, (c) Tiofeno



Dado que los polímeros se encuentran unidos por enlaces 

covalentes formando grandes cadenas pueden presentar 

interacciones intermoleculares débiles, por lo cual se requiere 

que el movimiento de los electrones sea de una cadena a otra.

La mejora de las propiedades eléctricas en estos materiales, se 

realiza mediante la introducción de impurezas conocido como 

dopado (tipo “n” y tipo “p”)

 



Dopado tipo “n”

 Consiste en generar un exceso de electrones en la molécula para que exista la 

menor cantidad de huecos:

Fuente: Tarango, 2019



Dopado tipo “p”

Se genera un exceso de huecos, dicha característica hace que este tipo de 

impureza sea la que más usada. 

Fuente: Tarango, 2019



Fuente: Tarango, 2019



● La importancia de la unión n-p en una celda fotovoltaica se 
debe a que absorbe la energía del sol y la transforma a 
energía eléctrica. 

● Es por ello que la investigación en este tipo de materiales es 
de gran interés debido a que en el proceso de difusión de 
electrones y huecos existe aún pérdida de fotocorriente por 
una  ineficiente absorción de luz de los materiales por 
separado.

● En este sentido, la conjugación entre polímero-metal 
presenta una serie de propiedades electrónicas y ópticas 
que se mejoran mediante la modificación de su estructura, 
por lo que los convierten en materiales adecuados para 
favorecer la absorción electromagnética en forma de 
película delgada.



 Interacción polímero-partículas metálicas
                           Fuente: Tarango, 2019



Diagrama de intervalo de conductividad de un metal, polímero y
semiconductor

Fuente: González, 2018



Caso particular:

Caracterización Eléctrica de Polipirrol dopado con nanopartículas de 
Óxido de Zinc,Cobre y Plata (Tarango, B. C. Colín, O. E. y  Ávila, C. L., 
2019)

Objetivo General:
Caracterizar eléctricamente el polipirrol dopado con partículas de óxidos de zinc, 
cobre y plata.



Objetivos Específicos:
• Establecer las condiciones de síntesis de los coloides de zinc, cobre y 

plata  
• Determinar las condiciones de impregnación de los óxidos de zinc, cobre, y 

plata sobre la película polimérica de polipirrol para obtener los compuestos 
PPy/AgOx, PPy/CuOx y PPy/ZnOx.

• Estudiar la morfología y estructura los compuestos de PPy/AgOx, PPy/CuOx 
y PPy/ZnOx con Espectroscopía Infrarroja con ATR y Microscopía 
Electrónica de Barrido. 

• Caracterizar eléctricamente los compuestos de PPy/AgOx, PPy/CuOx y 
PPy/ZnOx a diferentes valores de temperatura mediante calentamiento de 
cada uno de los materiales.



La metodología se realizó en cuatro etapas: 
1) Electrosíntesis de partículas de óxido de plata, y 

cobre, 
2) Síntesis de partículas de óxido de zinc mediante 

reducción química 
3)  Impregnación de partículas de Cu, Ag y Zn sobre 

el polipirrol (PPy). 
4) Caracterización del material y medición de 

conductividad

 Hipótesis
Con la impregnación de partículas de óxidos metálicos 
sobre la superficie de Polipirrol se mejora la 
conductividad eléctrica hasta 2.0 S/m.



Arreglo experimental utilizado para la medición de conductividad eléctrica 

Fuente: Tarango, 2019



• PPy/ZnOx  en medio ácido fue de 3 órdenes de magnitud a 100 °C de 3.3x10-3 

S/m.
•  PPy/AgOx en medio ácido y básico con la solución de NaOH 

aumentaron la conductividad eléctrica en 2 órdenes de magnitud (en 

medio ácido la más alta fue de 82° C de 3.75x10-4 S/m y en medio básico 

la más alta fue a 100°C de 1.6x10-4 S/m) 
• PPy/CuOx con NaCl y NaOH en medio ácido fue de 1 orden de magnitud 

alcanzando un máximo para NaOH a 82 °C de 4.6x10-5 S/m, mientras que con 

NaCl y NaOH en medio básico y fue de aproximadamente medio orden de 

magnitud alcanzando un máximo para NaOH a 99°C de 9.3x10-6 S/m. 

La conductividad eléctrica del polipirrol aumentó 
con  las partículas metálicas hasta 2 órdenes de 
magnitud y se vio favorecida a pH=5.

Resultados:
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