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RECURSOS RENOVABLES

Obijetivo:

e Describir los diversos recursos renovables, sus
potenciales de implementacion y estado actual de
utilizacion asi como ventajas y desventajas




Contenido de la Unidad de Competencia

3.1 Energia solar y sus derivadas
3.2 Bioenergia

3.3 Alimentos organicos

3.4 Materiales lignoceluldsicos

3.5 Plasticos biodegradables y con origen de biomasa




Justificacion Acadéemica uia de uso del materia

y Guia d del |
didactico
El impacto ambiental negativo que desde hace algunos afos esta ocasionando el irracional uso de los
recursos naturales, ha conducido a plantear tecnologias ecoldgicas 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 satisfaccion de las necesidades de los seres humanos, sin que ello
implique un detrimento critico 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 explotacidn adecuada de los recursos naturales y que al mismo tiempo, tengan la cualidad de
ser “verdes” es decir, ambientalmente amigables.
Los profesionistas en esta area deben tomar conciencia del dafo ecologico ya originado y por ende, ser
capaces de realizar el analisis, disefio e implementacion de tecnologias, enfocadas a la reduccion, reuso,
reciclaje u obtencion de materiales alternativos para su 6ptimo aprovechamiento y aplicacion en el sector
energético.
Para acceder a ésta presentacion unicamente es necesario contar con una computadora con Adobe
Reader o cualquier visor de archivos PDF.



3.1 Materiales para aplicaciones optoelectronicas

« Dispositivos que permiten convertir sefales opticas en
electronicas, o viceversa.

« Tambien llamados opto aisladores o dispositivos de

acoplamiento optico. | _ _
 Su funcionamiento esta relacionado directamente

con la luz




Non-lonizing

Low Frequency
Lower Energy

some States

Radio & Cell Microwaves Infrared Visible Ultraviolet X-rays Radioactive
TV Waves  Phones Devices Light Radiation Waste
e —— .—;“\“ ﬁ (s : O
1 Voo ¥ et
B »
Y U.S. FOOD & DRUG SEPAL==
m H;E-NFEE‘DI& DRUG Regulated by: . ADMINISTRATION > USNRC
> S and States i e




E Espectro Radioeléctrico a

Ondas de |
radio largas Ondas de radio cortas

- . - >

Baja Frecuencia
10° 10° 10° 100 10° 10° 10° 10" 10" 10" 10" 10" 10 10" 10" 10" 10° 10" 107 107 10™

(Hz)
(1 kilo-Hz) (1 Mega-Hz) (llGlga~H2), (1 Tera-He) o . g Alta Frecuencia
Radio‘AM FM. TV . 'I NI | "Rayos X Rayc"s Césmicos
y Q Mlcroondas InfrarrOJosLu.z vméljtlatrawoletas Q Rayos Gamma
G?-D @ = e
10° 10’ 10° 10’ 16 16% 10 107 16° 10°* 107 10" 10° 16" 10™10™ 10”10 10" 10"
(m)
: Longi
Longitud de onda ngitud de onda
larga corta

<o niarte Radiacion Lonizants



ooooooooo'c
B

.“........

icaciones

Arp




Dispositivos:

* Fotodetectores: (fotodiodo...)

e Sensores de imagen

* Celdas (fotoeléctrica o fotovoltaica)

* Dispositivos generadores de Luz: LED, diodo laser
e Displays LCD TIPOS DE DIODOS

RECTIFICADOR DE SILICIO EMISORES DE LUZ (LED)

s & ,;9
- \

RECTIFICADOR DE
FOTODIODOS
GERMANIO VARICAP TONEL

-~

e

gt —op— ot
—— )
— ) —




400202 9
Tabla periddica de los elementos 2
He
2 °£§3§}§n§: - 55.845 26 e pGMIEro atémico Dmetales alcalinos Dme!alo:des 13 14 16 17 wlhb
eiENa | 2o 4] 1.6 energia de lonizacién —-7625 183 === etectronegatividad [[] atcatinotérreos 0] no metales | 19815 feei0s g fa1m1 10
S : - ; 3 e
Lladbl BB-S simbolo quimico —F 33 D°"°5 S G D'”’ége““ g E« Qe
e q e 2 Dm!cs de transicién Dgases nobles. | ?,,',_ i s
L B I _'fﬁfu"ﬂ, :;'—sr:wf*.".’f;@g“";‘"*’“ B Gemeone (25745, 13 | a BT 18
3 < configurac RCLroniKy ——4 [Ar] S actinidos M & chomeste " :' 1
: B ot o 4 (&
Na M =l Clfar
v paw 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12 W Yy TN ) e Wt
R e ao w21 [o ol 23Tape, 2 [ asTaiss, 26w zy[amen, aplose pola, 30 e, 31 [EEEGDIReEES n 35 0, 36
KWICa |Sc ° T1 1V iCr -:an :IFe iCo iNi ‘Cu ‘|Zn Ga Ge lAs ¢ Br [Kr
et | bk il o ) e B b R 7 Foro R Dot S [ N b SAR - SO oo SOl [ o | e
o370 38 (s 3p o do[mees 41w _4glon 43|44 [ 45 e 4 s g7 143 [uwn 49 150 mse. 5[5 [ 53 o o8
Rb [Sr |Y ° Zr | Nb Mo Tc {Ru iRh iPd ° Ag |Cd |In |Sn Sb|Te i iXe |
mh :ﬁ“n '\“:r' Ix\'«m wu w w 3 ;l:l!‘t}e:-o 3 ;m:f.: R:.ﬁ. : ::l:i) ]:u: ~ L‘;ﬁﬁ :f:."-'» i’:‘:‘?\‘v m m‘bﬁﬂv‘ L‘C’W :I’:'M’l‘
G 5 | inm_ 56 v 71 1o, 72 [ oo 73 s 74w 75 [ omar 7 [y 78 [ 79 |one, g0 [ g1 ana 3 muse 53 [0 64 R T
Cs |Ba [Lu |Hf |Ta W_ (Re {0s {Ir Pt “Au ‘Hg Tl |Pb |Bi '|Po ‘At |Rn
Caslo Baro Lutecio Hafsio Taullo Wolframlo | Renio | Osmis | Ienlio Platiso O Mer Talio Plomo Boaeto Poloaio Astato | Radta
ol e ) 0 0 ! e )&t it X o' ' o L e e i X 0 e 0 e N iy et et weie  [paeteteet ettt ettt
@y g7 |@mo gglue 103 @ 104 [0 105 [@0 106 [@ 107 [0 108 [ 109 [@ 110 (@ 111 (@9 112 [0 113 [em 114 [em 115 (@0 116 17 [ 118
F“:L Ra L{w B.,}:w . |Db |Sg (Bh |Hs Mt |Ds [Rg (Cn (Uut |El |Uup |[Lv. _qu Uuo

bloques de configuracidn electrénica

gt 57 |uosé g |uasms 59 fuucae gnfaso g1 fums, 6o [t 63 [1512s 64 [1ssmss 65 1o 66 [isssmm 67 f1129. ‘68 [1aamse g [ imase: 70
La |Ce |Pr Nd [Pm |Sm |Eu |Gd |Tb Dy Ho |Er |Tm |Yb
Lantano Cerio Prseodenio

Neodimio Prometio Samar> Europio Gadenio Terbio D 2 Holeso Erteo Tubio Trerbio
Dk N 4 [Xel b 20 & 06| o i o s Dk o et & Do W oo a De| ' 40 (X &7 ) 00 4 %] M el
| 2 0 1 memm 9 | @ 247 21

1] 289 [es oo [y of (v oalen oa foww Joa[omy es a0 _esto o7 [oip o8 e 9 120 100 [, 161 [a 0z
Ac |Th Pa_ U Np [Pu {Am iCm [Bk |Cf ‘|Es |Fm Md [No -

D ,,’,‘,’o'”s"'”,',éw” Mug oo &n Ureaio MB 2 [ e R G ugw» Cantornbo Ensau Em Mmd(ei fo Mbeb(o)

d v
S % oh Lt el W Ral W Y Bl 0 Xl W 8 T e ¥ 3 L N el 3 ol W TR I el e v AL M '

o 1 k3imol % 96,485 &V .
* 20d0% Ko elomantos Senen un etedo de caidun
impicito cero,




El material empleado en la fabricacion del fotodiodo define
sus propiedades de absorcion de luz:

Semiconductor Longitud de onda (nm)
Silicio 190-1100
Germanio 800-1700

Indio galio arsénico 800-2600 (InGaAs)
Sulfuro de plomo 1000-3500

LOS 13 SEMICONDUCTORES
12 13 14 15 16

b la Va Vva Via

- No metales
Metales

- Metaloides




Materiales mas empleados:

Silicio - Germanio - Galio
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Silicio Germanio

31: Gallium 2,8,18,3



Pueden ser:

* Peliculas delgadas de semiconductores

Solido que tiene un espesor inferior a una micra




Dentro de las técnicas que se utilizan para formar peliculas se encuentra la
deposicion en fase vapor fisico y quimico que consisten en evaporar el
material a depositar. Después ¢€ste condensara y se depositara en la
superficie del substrato formando un sélido en forma de pelicula delgada.
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Deposicion por condensacion fase vapor

Fuente: Albella, et al., 2003




 Recubrimientos ceramicos y metalicos

S - cnploSie

« Oxidos, dieléctricos y ferroeléctricos

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

« Son sistemas prometedores para la conversion de energia
fotovoltaica combinados con semiconductores




Las celdas solares fotovoltaicas son dispositivos que
transforman la energia luminica en eléctrica.

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




Electricidad en forma de
coriente continua Corriente olferma Corriente alterno
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“NUEVOS MATERIALES”

Compuestos hibridos* a base de materiales
organicos-inorganicos:

Combinacion de dos o mds materiales en una geometria y escala
predeterminada con un optimo desempeno en aplicaciones especificas.

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

de los materiales compositos

Aglomerado Intercalado Exfoliado




Propiedades:
v Homogeneidad molecular.

NMP,175°C, 8 h

¢/ Transparencia

V F I eX| b | I | d d d . Hexaketocyclohexane

v/ Durabilidad. 3@ :Eii,?:

RuCls, NaBH,

Q@r ©Cc @N @0 ©H



Fabricacion:
Procesamiento por sol-gel:

e
2@
20
Particulas uniformes Gel
Gelacién >
Evaporacion is
Evaporacion del a

disolvente 8

Xerogel
Pellcula de xerogel Fibras
Calentamiento Calentamiento
Pefictila densa !
Ceramico
denso

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



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

Aplicaciones en dptica, microelectronica, mecanica y biologia.

Dos métodos:
1. Por formacion de una pelicula fina: a partir de un material
organico y sobre él depositar una capa semiconductora de

oxidos metalicos.

De los ultimos, los que han
rrretales-sicaiinoterecs presentado mayor eficiencia de

metales vs. nometales

iscame SA 4n SA LA Fa [ 2 conversion son los de los grupos
gases nobles '? \? 1S ‘: 'z 2 o8
metaloides —~ c - - -

Il'y VI. Ademas, ofrecen
propiedades opticas que hacen
posible mejorar la absorcion de la
radiacion solar




2. Generacion de materiales con morfologia porosa que sirvan de

soporte para el acondicionamiento de nanoparticulas

Ry éricie metdlicas

Baja relacion de longitud y radio

uﬁ“B,.Q
b
b

Elevada relacion de longiud y radio

Impregnacion de particulas metalicas en un sustrato solido.

Fuente: Tarango, 2019




. Qu¢ falta para una mayor implementacion? ,:’_
o )\

—=

) -

Aumentar la eficiencia de conversion de energia Nt

Reduccion de costos.

. Como se ha tratado de resolver?

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

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




Dado que los polimeros 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 introduccion 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:

Electron Iibre\

/Enlace Covalente

darango, 2019




€640 Y

Dopado tipo “p
Se genera un exceso de huecos, dicha caracteristica hace que este tipo de

impureza sea la que mas usada.

/Enlace Covalente




UNION P-N EN EQUILIBRIO A
Q : - € IONA DE TRANSICION

o

/40.0..: .

SEMICONDUCTORTIPO P :—.—r —.4 SEMICONDUCTORTIPO N
= +

Fuente: Tarango, 2019




e La importancia de la union n-p en una celda fotovoltaica se
debe a que absorbe la energia del sol y la transforma a
energia eléctrica.

e Es por ello que la investigacion en este tipo de materiales es
de gran interés debido a que en el proceso de difusion de
electrones y huecos existe aun peérdida de fotocorriente por
una ineficiente absorcion de luz de los materiales por
separado.

e En este sentido, la conjugacion entre polimero-metal
presenta una serie de propiedades electronicas y Opticas
que se mejoran mediante la modificacion de su estructura,
por lo que los convierten en materiales adecuados para
favorecer la absorcion electromagnética en forma de
pelicula delgada.
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Interaccidon polimero-particulas metalicas
Fuente: Tarango, 2019




Conductividad [€2/cm]

(Conductores)
Metales
| (Germanio, Silicio, Grafito, Boro)
' I Semiconductores

| (Nylon, Polietileno)
! | Aislantes

Lol bbbttt bbbt

108 10% 10* 102 1 102 10* 10° 10® 10'°10"210" 10108102

Diagrama de intervalo de conductividad de un metal, polimeroy

semiconductor
Fuente: Gonzalez, 2018



Caso particular:

Caracterizacion Eléctrica de Polipirrol dopado con nanoparticulas de
Oxido de Zinc,Cobre y Plata (Tarango, B. C. Colin, O. E. y Auvila, C. L.,
2019)

Objetivo General:
Caracterizar eléctricamente el polipirrol dopado con particulas de 6xidos de zinc,
cobre y plata.




Objetivos Especificos:

« Establecer las condiciones de sintesis de los coloides de zinc, cobre y
plata

* Determinar las condiciones de impregnacion de los 6xidos de zinc, cobre, y
plata sobre la pelicula polimérica de polipirrol para obtener los compuestos
PPy/AgO,, PPy/CuO, y PPy/ZnO..

* Estudiar la morfologia y estructura los compuestos de PPy/AgO , PPy/CuO,
y PPy/ZnO_ con Espectroscopia Infrarroja con ATR y Microscopia
Electronica de Barrido.

* Caracterizar electricamente los compuestos de PPy/AgO , PPy/CuQ, vy
PPy/ZnO, a diferentes valores de temperatura mediante calentamiento de
cada uno de los materiales.




Hipotesis

Con la impregnacion de particulas de oxidos metalicos
sobre la superficie de Polipirrol se mejora la
conductividad eléctrica hasta 2.0 S/m.

La metodologia se realizé en cuatro etapas:

1) Electrosintesis de particulas de oxido de plata, y
cobre,

2) Sintesis de particulas de 6xido de zinc mediante
reduccion quimica

3) Impregnacion de particulas de Cu, Ag y Zn sobre
el polipirrol (PPYy).

4) Caracterizacion del material y medicion de
conductividad



Arreglo experimental utilizado para la medicion de conductividad eléctrica

Fuente: Tarango, 2019




Resultados:
La conductividad eléctrica del polipirrol aumento

con las particulas metalicas hasta 2 ordenes de

magnitud y se vio favorecida a pH=5.
« PPy/ZnOx en medio 4cido fue de 3 6rdenes de magnitud a 100 °C de 3.3x107?

S/m.
* PPy/AgOx en medio acido y basico con la solucion de NaOH

aumentaron la conductividad eléctrica en 2 ordenes de magnitud (en
medio 4cido la mas alta fue de 82° C de 3.75x10™* S/m y en medio basico

la mas alta fue a 100°C de 1.6x10* S/m)
* PPy/CuOx con NaCl y NaOH en medio acido fue de 1 orden de magnitud

alcanzando un maximo para NaOH a 82 °C de 4.6x10-5 S/m, mientras que con
NaCl y NaOH en medio basico y fue de aproximadamente medio orden de

magnitud alcanzando un maximo para NaOH a 99°C de 9.3x10°¢ S/m.



Lectura complementaria

Sinftesis de materiales a escala nanométrica para s aplicaciones em energia VvV medio
ambiente.
Descripcion I Sintesis de materiales a escala manomeéetrica para su aplicacion en: i) Celdas de

combustible de hidrogeno b compuestos OrgaAnicos liquidos
Ty Celdas fotovoltaicas de= bajo costo w alta eficiencia del tipo
LI'1I'OvpPs3sH 1 Merafeno/nanoestrmacturas de metales nobles/Aal_ superestrato del tipo
Widrio/ TCO/ CdS/ CdTe/contacto

metalico ¥y celdas foto-clectroquimuiicas sensibilizadas con tintas | ii1) Peliculas delgadas para

aplicaciones optoelectromicas . 1v) fotocatialisis para la degradaciom de compuestos
organicos volatiles precursores de cancer; presemntes en el medio ambiente yva sea en espacios
abLicertos O Imborales, comn alta eGorencia fotocatalilica.

Obtencidon de pceliculas de oxidos mcotalicos por la téemica de sol-gel % su caracterizacion
estuctural. optica. eléctrica ¥ morfoldgica; para aplicacion como electrodos transparentes emn
cdaspositivos opto-electronicos v en procesos e fotocatahisis Crecimiento v caracterizacion de
peliculas semuconductoras por la técmica de erosion catddica., spray pirolisis, bafio guimico W
sublimacion a corta distancia, comn el objetivo de aplicarlas en dispositivos fotovoltaicos.
Celdas solares del tipo &dxido conductor/CdS /CdTe/comtacto trasero yw Oxido conductor/capa
wventana/ Oxidos de Cu/contacto trasero. Crecimuiento de peliculas semiconductoras del grupo ITL-
Wopor Epataxia en Fase Liguida. IT) Crecumiento de peliculas delgadas semnmiconductoras del gcrapo
IOI-WVI por el método de erosidn catddica. sublimacidon, spray pirolisis v bafio quimico. ITIL)
Oblencion de oxidos conduclores ransparentes mediante la técnica de Sol-Gel. TW) ObLlencidonn v
caracterizacion de oxidos de Ti. Zn. Cd v Sn con aplicacion foto-catalitica para degradacion de
compuestos organicos en fase liquida v gaseosa. V) Obtencion vy estudio de celdas solares de
superesiralo TOxido conduclor (ansparenle/CdS/CdTe/contaclo masero” . Celdas  solares
sensibilizadas con tintas (celdas fotoguimicas). WI) Técnicas de caracterizacidon optica eléctrica
W estructural de materiales v en dispositivos fotowvoltaicos w fotocataliticos: Espectroscopia TUW
wWis, Raman eficiencia cuantica de dispositivos fotowvoltaicos, foroluminiscencia, reflectancia,
fotocondunctividad, FEfecto Hall, difraccion de mayvos X | espectroscopia de masas acoplado a
cromatografia de gascs. VI Disciico w fabricacidn de dispositivos para cl crccimuicnto de
materiales. reactores fotocataliticos W para la caracterizacion de materiales.

Procesamiento de materiales compmnestos sniscepfibles a emplearse en la induastria Aerondufica v
automotriz. Funcionalizacion de ceramicos verdes ““geopolimeros’™ para degradaciéon de Wolatiles
Organicos Yy Microorganismos. Purificacion y Fucionalizacion de mnano-tubos de carbono.
Sintesis v procesado de nanocompuestos de matriz polimarica (empleando nanomateriales como
GRAFENCO, Nano Tubos de carbono v INanoparticulas ¢ nanofibras de metales WNWOBLES), para
Dasenno v Optmmnizacion de capas activas de celdas solares orgamicas V/ transistores orgamnicos.
Desarrollo de nuevos materiales cataliticos % electroliticos para celdas de combustible de
nernbrana polunerica. Desmmrollo de mmaleriales Dasados en Oxidlos metalicos por Ia (ecinca de
Sol-Gel para su aplicacion en tecnologias de energias altermas. Obtencion v caracterizacion de
peliculas delgadas semiconduactoras por diferentes técnicas fisicas v guimicas, para su aplicacién
en dispositivos optoelectronicos. Investigador SINI INivel IIT. wiiembro de la American Chemical
Society.

Desarrollo de materiales movedosos para aplicaciones fotowvoltaicas. Celdas solares de pelicula
delgada elaboradas por erosiom catddica. Iviodelaje. por teoria funcional de demsidad, de
materiales mnowvedosos para aplicaciones en celdas solares de alta eficiencia Estudio de
propicdades Spticas w clédctricas de peliculas delgadas de matceriales scomiconductores para
aplicaciones en celdas solares_http ://www.gro.cinvestav.mx/materiales-optoelectronicos
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