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El estudio consistio en la sintesis y caracterizacion electrica del compuesto CaTiO, para su aplicacion
como semiconductor en la construccion de celdas solares de 3era generacion , las cuales no utilizan silicio
e imitan el proceso de la fotositesis fabricadas con pigmentos naturales. Para ello se llevaron a cabo
estudios termodinamicos para determinar las condiciones de sintesis para obtener el compuesto deseado a

traves de las reacciones quimicas:

CaCO, + TiO, —» CaTiO, + CO,T

e ES costosa
« Bajo aprovechamiento de energia
» Altamente contaminantes



Objetivo general:

« Determinar las propiedades eléctricas del compuesto titanato de
calcio (CaTiO3) sintetizado por medio de reaccion en estado solido
para su uso en celdas solares de tercera generacion.



Experimentacion

Primera fase: Sintesis de la Perovskita.



Molienda de polvos

Los polvos ya pesados fueron colocados en un contenedor
de acero inoxidable para someterlos a molienda en un
molino de alta energia tipo planetario a 300 rpm marca
Retsch. La molienda se hizo en seco y en atmosfera de aire
durante tres horas bajo condiciones ambientales.

| Luego de las 3 horas el polvo fue retirado cuidadosamente
|2 y separado en tres muestras diferentes para su posterior
tratamiento térmico.

Hetsch




De donde resulta que:
AB800° C (1073° K)esde: 4Ggq,- ¢ = 5.95KI/mol

A900° C(1173° K) esde: 4Ggyy- c= -
10.107KJ/mol

A 1000° C (1273° K)esde: 4G pp9° c= -
26.167KJ/mol
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Obtencion de las pastillas

A una presion de 10ton/cm? y un
diametro de 20mm por 3mm de
espesor.




Estimacion de la resistividad

Para determinar la resistividad se aplico una capa de una mezcla de plata, acetona
y esmalte en proporciones de 1:2:3 respectivamente y asi poder unir los alambres

de cobre a la pastilla.




Segunda fase: Construccion de la celda DSSC de perovskKita.



Preparacion de la mezcla de Perovskita

Se peso la cantidad de perovskita en polvo de 6gr, a
éste polvo se agreg6 10 ml de vinagre blanco, después
se agregd 1 gota de surfactante (jabon liquido)
disuelto en 1ml de agua.

Deposicion de la pelicula de perovskita

Una gota de la mezcla en el centro del vidrio sujetado
con la cinta, usando un tubo de vidrio rotandolo
sucesivamente hasta lograr la dispersion homogénea.




Adherencia de la perovskita al vidrio

Tratamiento térmico en horno eléctrico durante
30mina4s0 ° C.

Deposicion del tinte

Se colocé el vidrio depositado con la perovskita
dentro del jugo de zarzamoras sumergiéndolo
completamente




Adherencia de la perovskita al vidrio

Tratamiento térmico en horno eléctrico durante
30mina450 ° C.

Deposicion del tinte

Se coloco el vidrio depositado con la perovskita
dentro del jugo de zarzamoras sumergiéndolo
completamente




Microscopia electronica de barrido (MEB) 30mil X

Tratamiento a 800° C

El tamafio de las particulas es de 100 nm, la distribucién de las particulas no
es tan homogénea y no hay tanto contacto entre ellas ademas de ser
redondeadas debido al método de molienda.

ESIQIE SEI 150kV  X30,000 WD 7.7mm

Tratamiento a 900° C

La distribucidon y contacto de las particulas va creciendo poco a poco
entre ellas. Esta situacion es debida al incremento en la temperatura de
tratamiento, que provoca que haya mayor difusion de atomos entre las
particulas. A pesar del ligero incremento en tamafio de las particulas se
sigue observando la forma redondeada de las mismas.

ESIQIE

Tratamiento a 1000° C

En éstas ultimas, las imagenes revelan una morfologia de granos
alargados en algunas zonas. La microestructura exhibe una aparente
tendencia a incrementar el tamafno de grano a medida que la temperatura
de tratamiento aumenta en el sistema. Estos cambios en la morfologia y
tamafio de las particulas se pueden deber al avance de la reaccion de
formacion de la perovskita deseada..

€

SEI 15.0kV  X30,000 WD79mm 100nm



Los picos de DRX de mas intensidad pertenecen a la perovskita titanato de calcio (CaTiOy)
mientras que los picos de intensidad menor corresponden al TiO, y CaO, las cuales son fases
precursoras como se muestra en la Figura. De estos patrones se observa que conforme aumenta
la temperatura a la cual se sometieron los polvos precursores el avance de la reaccion quimica
para la formacion de la perovskita es mayor.
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Espectrometria de infrarrojo (FTIR)

Las bandas 3440 cm y 2929 cm™ pertenecen a agua debido a que comprende un ancho intervalo en torno a 3500 cm hasta

aproximadamente 1650 cm™ 1430 cm™!

La banda de 1430 cm! corresponde a un complejo de carbonato. La principal caracteristica de este espectro es la banda intensa

entre 558 y 685 cmique se pueden asociar a las vibraciones del TiO.

Por otro lado, en el espectro de la muestra se
observa una banda intensa centrada entre 330
cml 576 cm® que es caracteristica del
CaTiO,
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Analisis termogravimetrico y termodiferencial (ATG/ATD)

Alos 580° C aproximadamente se observa una pérdida drastica de peso y es hasta los 1080° C que deja de perder peso (curva
color verde)

Se observa un pico fuertemente exotérmico entre los 570° C y los 650° C (curva color azul) lo que indica que hay una
liberacion de calor cuando ocurre la reaccion debido a la descomposicion de CaCO; y la liberacion de CO,, lo cual concuerda
con el analisis termogravimétrico

102 0.15

100

Se observa un pico fuertemente exotérmico entre los -0.10
570° C y los 650° C lo que indica que hay una 9% i
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Conclusiones

v' Materiales ceramicos (Titanato de calcio) con la estructura de perovskita fueron producidos por reaccion en estado sélido
a1000° C a partir de la mezcla de polvos de TiO, y CaCOs,.

v" El estudio termodindmico indica que la temperatura para la obtencion de cerdmicos CaTiO; debe ser mayor a los 850° C,
lo cual se corrobora con los e estudios ATG, ATD y con los anélisis de DRX.

v" Los andlisis de DRX indican que el CaTiO; efectivamente tiene la estructura de la perovskita. Sin embargo, la morfologia
de la misma, estudiada por microscopia electronica de barrido (MEB) indica un crecimiento en forma alargada lo que
probablemente impide la deposicion adecuada para uso fotovoltaico.

v Del estudio FTIR se llegd a la conclusion de que la perovskita empleada absorbe en un amplio rango de longitudes de
onda que la convierte en un buen sensibilizador.



De acuerdo con el andlisis de distribucion de tamafio de particulas, el 50% de las particulas con el que se trabajé fue de
1-20 micras.

Los tamaros de particulas mas grandes podrian ser aglomerados. Se puede concluir que entre mas contacto exista entre
las particulas, mejor ocurrira la reaccion.

La celda DSSC construida registra valores de eficiencia muy por debajo del 15% comparada con valores registrados en
celdas de este tipo a base de otras perovskitas. Esto podria atribuirse a la poca estabilidad de la celda con el electrolito
liquido.

De lo planteado en la hipétesis, se concluye que la perovskita presenta buenas caracteristicas semiconductoras pues esta
dentro de los rangos aceptables para materiales cerdmicos. Sin embargo el método de deposicion podria no ser el
adecuado para su uso fotovoltaico.

De lo planteado en el objetivo general, se puede decir, que se cumplio con el mismo a nivel académico y experimental.
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Identificar las competencias tecnologicas en la formacion del
ingeniero industrial en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria

; Oué? » : . >
¢QUE? necesarias para el ambiente laboral en la region norte de
Tamaulipas.
Modelo cualitativo, Investigacion no experimental, transversal,
Operatividad ~utilizando herramientas cualitativas en un estudio de caso. Se
P inicia de manera exploratoria y posteriormente pretende ser
interpretativa.
. Dénde? _ Empresas del sector productivo de la region Tamaulipeca.
© ' Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria.
Analizar el impacto que genera el hecho de contar o no con las
Motivacion » competencias tecnoldgicas adecuadas en el sector laboral por parte

de los ingenieros egresados del ITCV.



Caracterizar la investigacion

Modelo de investigacion:

Cualitativo

Enfoque: Desde la teoria del capital humano
Tipo de investigacion Exploratorio interpretativo
Método Estudio de caso

Técnica: Entrevista en profundidad
Instrumento Una guia de entrevista




Categorias analizadas

B) practica profesional

C) vinculacion entre la educacion y
el empleo

D) competencias tecnolégicas

E) actualizacion y certificacion




Ingenieros industriales titulados
Insertados en el campo laboral
Antigliedad de 5 afios minimo de experiencia profesional

Reconocimiento profesional y académico

/ ‘ e
12 Etapa: 22 Etapa:
Redaccion inicial Revision y depuracion
Aplicacion de tres entrevistas Aplicacidn de tres entrevistas
piloto piloto

32 Etapa:
Redaccidn y correccion final

Aplicacion de la guia
definitiva




Metodologia

Transcripcion
De entrevistas

Hyper
RESEARCH

4.5.3

Analisis




Resultados

Dimension/categoria Indicadores
Ingreso
- . Plan de estudios
Formacion profesional L
Motivacion
Modalidad (virtual, a distancia o presencial)
Antigliedad

Ubicacion laboral

Condiciones laborales
Actividades

Uso de herramientas tecnoldgicas

Practica profesional

i ., . Relacién entre formacién y préctica profesional
Vinculacion entre la educacion y el

empleo Manejo de competencias

Residencia profesional

Percepcion de competencia tecnologica
Desarrollo de competencias tecnolégicas
Cursos y seminarios

Proyeccion futura

Nivel de estudios

Actualizacion

Competencias tecnoldgicas

Actualizacion y certificacion

Caddigo/indicador

Ing
PEst

Mot
Mod
Ant
UbLab
ConLab
Act
UHT

RelFPP
ManComp
ResP
Pcomptec
Dcomptec
CySem
ProyF
Nest
Actz

Total de respuestas por
codigo

21
90
38
22
33
9
2
19
27

88

10
8
43
42
3
26
12
38

Total de respuestas por

categoria

171

90

106

114

50



Formacion Profesional

Mediante la codificacion se hizo posible el agrupamiento de éstos cuatro apartados mostrados en la
tabla de arriba y diferentes de las respuestas mas frecuentes, lo que permitio identificar que la mayoria
de los entrevistados relacionan sus experiencias formativas con los planes de estudio (PEst) de manera
mas frecuente y positiva (52.63%), pues ven a €stos como un recurso que se adapta a sus estilos de vida:

“El plan de estudios era flexible ya que uno podia elegir las materias y hacer el horario conforme a
uno le convenia ya sea adelantando materias o llevar otros cursos aparte para para poder ir
adelantando y poder terminar ya sea en tiempo y forma o incluso terminar antes que otros”



Practica Profesional

Un 36.66% del total, donde la mayoria respondieron que tienen por lo menos 5 afos de ocupar el
puesto actual, dato que ayuda a corroborar que por sus experiencias como ingenieros en el campo son
personas que se definen a si mismas como experimentadas, y que han construido una vision de la
profesion como una muy importante que impacta en aspectos tales como la economia no solo de sus
regiones sino del pais entero y también en la sociedad al reconocerla como parte fundamental e
integral del ser humano para el desenvolvimiento en sociedad como individuos productivos. Esto
reafirma lo dicho por Kumar et al, (2009) al plantear el papel gremial del ingeniero industrial en un
lugar importante para el desarrollo economico.



Vinculacion entre la Formacion y Empleo

Del total de respuestas, 88 que representa un 83.01% del total, se vinculan directamente con el tema
de la relacion entre formacion y practica profesional (RelFPP). Al preguntarles si consideraban que
su formacion profesional tuvo relacion con las necesidades del entorno hubo respuestas como la
siguiente:

(Ing DR): “si claro que tiene relacion la formacion que tuve con las necesidades del entorno
porgue todas las materias iban enfocadas a lo que era la industria, al desarrollo de la profesion
como tal entonces pues por supuesto que habia mucha relacion con eso porgue nos preparan para
ser ingenieros industriales, jno?”



Competencias Tecnologicas

Cuando se les cuestioné a los ingenieros si conocian lo que es una competencia (Pcomptec) la mayoria (43),
que representa el 37.7 % del total, refieren que es un tipo de atributo con el que se cuenta para desempenar
una actividad a modo de dominarla y hacerlo de la mejor manera:

(Ing MC): “pues bueno como su nombre lo dice, ¢no?, es ser competente ¢/no? y estar apto para realizar
aquellas actividades que te encomienden y realizarlo de buena manera”



Actualizacion y Certificacion

Para el tema de la Actualizacion (Actz) se tuvieron 38 respuestas representando el 76% del total, casi todos
los ingenieros reconocen la importancia de mantenerse actualizados en temas de ingenieria porgue saben que
es un ambiente muy dinamico en donde interviene un sinfin de nuevos productos y de diferentes tecnologias
quedando evidenciado en respuestas como la siguiente:

(Ing EC): “si, las actualizaciones son una parte muy importante ya como profesionales o profesionistas ya
desempefiando nuestras labores es primordial que nos mantengamos actualizados sobre todo en este ambito
de la industria porque los procesos y la tecnologia cada vez van avanzando mucho como ya te lo he
mencionado aqui en este campo en la industria es donde se dan constantemente estos avances tecnoldgicos.
Por lo cual nosotros debemos estar a la par de estos cambios tecnoldgicos mediante las actualizaciones”



Conclusiones

Con respecto a las competencias tecnologicas de caracter especifico que
debe tener un egresado del ITCV

v Uso y manejo en Sistemas CAD/CAM
v Programacion en CNC

v" Manejo de AutoCAD

v" Manejo de computadora



Con respecto a las competencias tecnologicas que demanda el sector
manufacturero

v Manejo de Sistemas ERP-SAP
v Manejo de SolidWorks
v Interfaces hombre-maquina
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