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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacidn Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcion
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “sabery aprender a transformar”.
El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.



El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollé en el

transcurso de su labor.



Resumen
El PAP 4G03 Programa de Apoyo a Centros de Investigacion Externos | Sintesis y disefio de

peliculas de NPs de LiCOs para su deposito en electrodos de Ti, llevado a cabo en el Centro
Universitario de Ciencias Exactas e ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara,
en Guadalajara, Jalisco, México; se relaciona con un proyecto anterior realizado en primavera
del 2023. Como objetivo principal se sintetizaron peliculas de Li>COs3 a partir de una solucion
de acetato de litio por medio del método de sol-gel por inmersion, con el fin de mejorar el
rendimiento de las baterias de ion de litio. Se realizaron distintas caracterizaciones, donde se
completaron los analisis previos y se compararon los resultados para confirmar la presencia
de dicho compuesto. El procedimiento se bas6 en un enfoque experimental, se replico el
mismo procedimiento de sintesis de la investigacion pasada y se caracterizd en UV-Vis,
XRD, XPS y SEM. Los resultados demostraron la posible existencia de Li-COs en las
peliculas depositadas en los sustratos de vidrio, respaldando la hipotesis planteada. Esto tiene
un impacto significativo para abrir nuevas posibilidades de mejora, respaldando los hallazgos
y estableciendo bases para futuras investigaciones. Los productos obtenidos incluyeron las
muestras con las peliculas del sustrato depositado y los resultados de las caracterizaciones

con informacién relevante para avances cientificos y tecnolégicos en el campo.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un contexto especifico y
en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en logica de

proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

El proyecto se llevard a cabo en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
(CUCEL), uno de los centros reconocidos mundialmente de la Red Universitaria de Jalisco
creada por la Universidad de Guadalajara. Se estara trabajando de la mano con el
Departamento de Fisica en la Division de Ciencias Basicas bajo la asesoria del Dr. José

Guadalupe Quifiones Galvan.



Este proyecto seguira teniendo como naturaleza el modo experimental, ya que, a pesar del
gran avance que se tuvo anteriormente en el desarrollo de nanoestructuras derivadas del Litio,
se seguiran realizando una variedad de actividades dentro de los laboratorios del CUCEI y

del ITESO, si se considera necesario.

Objetivo general:
e Sintetizar peliculas de Li.COz a partir de una solucion de acetato de litio por medio

del método de sol-gel por inmersion.

Objetivos especificos:
e Realizar diferentes tipos de caracterizaciones, para analizar cada una de ellas y
confirmar la existencia de Li.COs3 en las muestras.
e Completar los analisis y brindar mejores resultados de las muestras en polvo ya
analizadas anteriormente en el PAP primavera 2023.
e Comparar los resultados ya obtenidos con los actuales para corroborar la presencia

del deposito de Li>COzen los sustratos.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

En la actualidad todos sabemos lo comun que es usar baterias de ion de litio para cargar todos
nuestros dispositivos electronicos personales, vehiculos eléctricos, dispositivos médicos,
sistema de almacenamiento de energia masivos, entre otros [1]. El gran avance en la
investigacion sobre el litio, el potencial que se le ha dado para el uso en baterias y la
capacidad de almacenamiento de energia, comenzé practicamente el siglo pasado. A lo largo
de la década de los setenta comenz6 toda esta revolucion, donde las primeras baterias de ion
de litio empezaron a fabricarse, y finalmente, en la década de los noventa, comenzarian a

comercializarse [2].

Actualmente, se siguen haciendo esfuerzos para enfatizar el funcionamiento y costos de las
baterias para satisfacer la creciente demanda del publico y el mercado, buscando la mejora
en tamafo, peso y rendimiento, para asi tener baterias mucho mas eficientes y

autosustentables [3].



La nanotecnologia promete lograr grandes avances en este campo de aplicacion, jugando un
papel muy importante en el desarrollo de nuevas tecnologias, enfrentando grandes obstaculos
desde la parte de disefio, hasta la parte de fabricacién. Esto, a causa de que no todos los
materiales se encuentran en la misma disponibilidad para realizar los diferentes métodos
encontrados en la literatura. Sin embargo, se han visto avances con nanoparticulas de
carbonato de litio (Li2COs3), para la mejora en el rendimiento de las baterias [3], demostrando
el gran potencial de las nanoestructuras en distintas aplicaciones de almacenamiento de
energia. Siendo este un tema no explorado, no quiere decir que no sea efectivo, por lo que se
espera encontrar resultados que nos puedan brindar las caracteristicas necesarias para su

aplicacion en las baterias de ion litio.

En la investigacion del PAP que se llevo a cabo en el periodo de primavera 2023, se obtuvo
informacidn importante, donde se dio a conocer la posible formacion del LioCO3 por medio
de una sintesis con acetato de litio [4]. En aquel entonces, se esperaba encontrar un 6xido
metalico, pero casualmente después de ser caracterizada la solucion, se descubri6 que era
otro compuesto diferente. Teniendo en cuenta estos resultados, se plante6 junto con el Dr.
José Quifiones, una nueva sintesis de acetato de litio para obtener el Li.COsy poder
implementar una forma de aplicacion especifica, en este caso, para la mejora de las baterias
de ion de litio. De esta manera, la investigacion y experimentacion seguiran su curso, hasta
Ilegar a un resultado concreto, donde se pueda sostener la teoria para poder ser aplicable en

el desarrollo industrial.

1.2 Caracterizacion de la organizacion

El CUCEI se encuentra dentro del centro de la ciudad de Guadalajara, Jalisco, y como
previamente se ha mencionado, pertenece a la red Universitaria de Jalisco creada por la
Universidad de Guadalajara. Su proposito es el desarrollo y generacion de conocimiento para
su ensefianza y divulgacién cientifica y cultural, esto mediante docencia e investigacion

especializada. Cuenta con doce departamentos los cuales se dividen en Ciencias Basicas,



Computacion, Electronica e Ingenierias. ElI Dr. José Guadalupe Quifiones Galvan es el
investigador responsable del proyecto, es un docente e investigador en el departamento de

Fisica en la division de Ciencias Basicas.

La pagina web oficial del CUCEI menciona que su mision consiste en darle a la sociedad una
formacion de educacion superior, impulsar la investigacion cientifica y tecnoldgica de tanto
en ciencias exactas como en ingenierias, y la difusion de los avances obtenidos hacia la
sociedad, todo con un enfoque humanista. Su vision para el 2030 es tener el reconocimiento
de liderazgo en su campo por caracteristicas como una gran calidad académica y que genera
las condiciones para desarrollos de alto impacto en todo aspecto de la sociedad dentro del
estado y el pais [5].

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

La primera fase de investigacion de este proyecto se llevo a cabo en el periodo de enero -
mayo del afio 2023, donde hubo una falta de informacion previa sobre la sintesis de
nanoestructuras de Litio por medio de la técnica de ablacion laser. Esto presentd problemas
para el desarrollo del proyecto ya que no habia datos con los que se pudieran comparar los
métodos o los resultados de otros investigadores. Inicialmente se tenia pensado utilizar las
soluciones de acetato de litio para preparar una solucién y poder mezclarse con otra solucion,

no en la formacién de nanoestructuras derivadas del Litio, en este caso el Li>CO:s.

En cuanto al disefio de los diferentes tipos de electrodos, el propdsito es, que a partir de la
sintesis quimica para obtener el Li.COz y la manera en la que se disefie cada electrodo, se
pueda obtener un nanocomposito, ya sea de TiO2 o de algun otro, tener una adherencia
aceptable por parte del Li,COs en el Ti e identificar la eficacia que se pudiera tener en las
baterias de iones de litio recargables utilizadas cotidianamente. Los electrodos seran
estudiados y evaluados para aumentar su eficacia y estabilidad como conductores i6nicos
efectivos, permitiendo el flujo de iones entre catodo y anodo de las baterias durante el proceso
de carga y descarga. Esto a razén de que las baterias actuales de Li existen algunas

deficiencias, principalmente en cuestiones energéticas. Una bateria comun desperdicia gran



parte de su energia inyectada en forma de calor, de igual manera existe una rapida
degradacion durante su uso y un desajuste entre la descarga de la bateria y sus voltajes de

carga [6].

1.4. Planeacion de alternativa(s)

Solucion primaria y peliculas de Li,CO:s.

Gracias a la investigacion que se realizo en el PAP de primavera 2023, se pudo recabar
informacion esencial para la investigacion, evaluacion y seleccién del método de sintesis
quimica para la solucién base del carbonato de litio (Li2COz). La primera semana sera
completamente en funcién de replicar el método de sintesis que se utilizé en aquel entonces,
simplemente disolviendo el acetato de litio en metanol [7]. A diferencia del trabajo realizado
en dichas fechas, donde se obtuvieron resultados fisicos y que se demostrd que a partir de
dicha mezcla se puede encontrar LioCOs, por lo que, en la segunda semana, se tendrd como
objetivo implementar ese conocimiento para la fabricacion de las peliculas del mismo
compuesto en sustratos de vidrio por medio del método de inmersion y realizando el secado
por medio de una mufla, para ver las diferentes propiedades que nos puede ofrecer este

compuesto como pelicula en los electrodos.

Caracterizacion de las muestras

En un periodo de tres semanas se asignara a las muestras resultantes de las peliculas el
proceso de caracterizacion, primero utilizando la técnica de espectroscopia ultravioleta-
visible (UV-Vis), al obtener las graficas de absorbancia, transmitancia, y tamafos de
estructuras se comparara con los articulos cientificos para observar si hay tendencias
similares reportadas a lo experimental. También se someteran a la técnica de difraccion de
Rayos X (XRD), donde se analizara la forma mas directa de vincular la pelicula creada con
algin material de patrones XRD ya conocidos y también nuevamente dar a conocer su
estructura cristalina. Por otro lado, también se plantea analizar las muestras en el XPS

(espectrometria de fotoelectrones inducidos por Rayos X) para determinar los estados de



oxidacion del litio, carbono y oxigeno respectivamente, para de esta manera, determinar la
composicién de las peliculas y poder delegar los siguientes pasos de experimentacion en los

electrodos.

Experimentacion y variacion de pardmetros

Otro periodo de tiempo se asignara para experimentar y/o dar ajustes finos a las sintesis y
caracterizacion de los sustratos resultantes, variando en el método de inmersion de las
peliculas de LiCO3 para mejorar la afinidad del electrodo. Una de las variaciones seria
utilizar una pistola de aire caliente o un equipo robotico especial para realizar inmersiones, y
de esta manera identificar si se observa un cambio significativo, ya sea visiblemente o al
observar diferencias entre las primeras caracterizaciones y las realizadas con parametros

diferentes.

Presentacion de resultados y plan de propuesta para pruebas de aplicacion

Una vez realizados los experimentos, las Gltimas dos semanas del proyecto se veran
enfocadas a dar un reporte de resultados. La retroalimentacion obtenida después de una
discusion con el investigador a cargo sera utilizada como guia para decidir los siguientes

pasos a realizar y establecer un plan de trabajo para darle continuacién al proyecto.

A continuacidn, en la tabla 1 se muestra un cronograma con el plan de trabajo del presente
PAP, se especifica los recursos, materiales y tecnoldgicos necesarios para la realizacion del
proyecto, asi como el tiempo requerido para cada actividad y la semana en la cual se planea

realizarla.

Tabla 1. Cronograma de actividades previstas para la realizacion del PAP.

Nombre de la Tiempo Semanas

o Recursos .

actividad (dias) 1123 |4|5 |67/ 8
Solucion

- Asesoria Dr. José Quifiones

pgmﬂﬁs)&e y el alumno del PAP 10 dias
Eizcos primavera 2023.




- Laboratorio de Quimica
basica en CUCEIL.

- Espectroscopia Ultravioleta
Visible (UV-Vis).

- Difraccion de Rayos X
(XRD). 15 dias
- Espectrometria de
fotoelectrones inducidos por

Caracterizacion
de las muestras

Rayos X (XPS).
. .. | - Asesoria Dr. José
Experimentacion .
variacion de Quinones. 10 dias

yarémetros - Laboratorio de Quimica

P bésica en CUCEL.

Presentacion de

resultados y plan | Asesoria Dr. José .

de propuesta oy 10 dias
Quifones.

para pruebas de

aplicacion

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Preparacion de la solucion con Acetato de Litio

Antes de comenzar el desarrollo de este PAP en primavera 2023, en la investigacion del Dr.
Quifiones ya se habia utilizado el método de sintesis sol gel para sintetizar nanoparticulas de
oxido de zinc (ZnO) a partir de soluciones con acetato de zinc. Debido a esto, la forma en la
que se prepar0 la solucion con acetato de litio fue similar a las de acetato de zinc con el

propdsito de encontrar similitudes, como la obtencion de un éxido metalico, por ejemplo.

Similar a articulos previamente revisados y el trabajo realizado anteriormente de este mismo
proyecto, la preparacién de la solucion se realiz6 con polvo de acetato de litio dihidratado y
metanol [8]. Las diluciones se prepararon mezclando acetato de litio dihidratado en metanol,
utilizando un agitador magnético para acelerar la dilucion (figura 1). Se prepararon las

diluciones con 2.5g de acetato de litio diluido en 20 mL metanol.
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Figura 1. Preparacion de la solucion de acetato de litio con metanol, en relacién de 1g/mL.

Una vez terminada la disolucion, se utilizaron sustratos de vidrio para hacer el depdsito de
las peliculas por medio de la inmersion. Cada sustrato se sumergié en la solucién para ser
secados de diferentes maneras. Las primeras muestras (muestras A) fueron secadas con la
mufla, introduciéndolas después de cada inmersion, 5 minutos a 90 °C (figura 2). Las otras
muestras (muestras B) fueron secadas por medio de una pistola de aire caliente, donde
después de cada inmersion, se ponian a secar maximo en un tiempo de 30 segundos (figura
3). A cada sustrato de vidrio se le depositaron 5 peliculas de la solucién, donde finalmente,
se introdujeron a la mufla para ser calentadas a una temperatura de 400°C por 3 horas.
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Figura 2. Muestra A final del sustrato de vidrio secado con mufla después de cada inmersion.

Como se puede observar, se obtuvieron formaciones aglomeradas de material a lo largo de
toda la region del sustrato a causa de que se realizé una mala inmersién y el secado en la

mufla, por lo que se decidié cambiar de método para las muestras B.

Figura 3. Muestra B final del sustrato de vidrio secado con pistola de aire caliente después de cada

inmersion.
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Como se observa, para este método que se utilizé en las muestras B de inmersion y de secado,
se pudo obtener una mejor distribucion homogénea del material en el sustrato, por lo que se

enfoco toda la atencién a estas muestras al momento de hacer las caracterizaciones.

Caracterizacion por medio de UV-Vis.

Una vez terminado el proceso de secado final de cada sustrato, se realizd la primera
caracterizacién por medio de la espectroscopia UV-Vis para medir la absorbancia y la
transmitancia por medio del principio de la Ley de Beer-Lambert, detectando grupos
funcionales, especies quimicas desconocidas 0 no esperadas, purezas o impurezas de la

muestra y algun otro tipo de caracteristicas para analizar [9].

Como era de esperarse, para la caracterizacion de las muestras A no se obtuvieron resultados
concretos, el andlisis salia con mucho ruido y no habia una lectura comprensiva. Por otro
lado, se realiz6 la caracterizacion para las muestras B, donde se obtuvieron resultados
prometedores (figura 4 & 5). Esta caracterizacion se realiz6 en un espectro desde 200 a 1100
nm.

—— Trans
100 - Muestra B

80 4 e e

60

40

Transmitancia (%)
N

20

T T T T T T T 1
200 400 600 800 1000 1200
Longitud de onda (nm)

Figura 4. Espectro de transmitancia de la muestra B.

13



Muestra B M

0.40
0.35
0.30 1 k\_
0.25

0.20 .

Absorbancia (a.u.)

0.15
0.10 T,

0.05

T |
200 400 600 800 1000 1200
Longitud de onda (nm)

Figura 5. Espectro de absorbancia de la muestra B.

Este tipo de caracterizacion se basa en conocer la cantidad de luz transmitida o absorbida por
una muestra en un rango determinado de longitudes de onda. De esta manera, se incidié una
luz monocromatica sobre el sustrato, donde una parte de la luz fue absorbida y la otra
transmitida por el medio. En general, se observa que la transmitancia de la pelicula presenta
valores entre 40% y 90% en un rango de longitud de onda de 400 a 1100 nm (figura 4). Por
otra parte, el espectro de la muestra exhibe un aumento irregular en el porcentaje de
transmitancia arriba de los 360 nm, comenzando con pequefias variaciones en el punto en
que se disparan estos valores. Teniendo esto en cuenta, se sospecha la existencia de algun

punto de deflexion en un rango de longitud de onda de 600 a 800 nm aproximadamente [10].

Sabemos que, en semiconductores, la absorbancia con la energia de fotones incidente y el
ancho de banda prohibida esta dada por la relacion de Tauc [10]. El cual, consiste en graficar
el factor (a* hv)Y” respecto a la energia del foton hv y extrapolar al eje x el segmento lineal

que presente el espectro [11].
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Figura 6. Célculo de band gap mediante el grafico de Tauc.

Por lo que analizando los valores de la figura 6, se puede determinar aproximadamente que
2.75 eV es el valor de dicha extrapolacion siendo el band gap estimado de la muestra

analizada para la muestra B.

Caracterizacion por medio de XRD

La segunda caracterizacién que se realizo para las muestras fue la técnica de Difraccion de
Rayos X (XRD), la cual utiliza fotones con longitud de onda en la region de los Rayos X del
espectro electromagnético que llegan a la muestra y de ahi a un detector para analizar la

estructura cristalina, asi como caracteristicas cualitativas y cuantitativas de una muestra [12].

En esta caracterizacién, se analizaron las dos muestras en sustratos de vidrio, pero de igual
manera, como se menciond anteriormente, la muestra A salié con mucho ruido, por lo que
no se tomo en cuenta para el analisis. Mientras que en la muestra B, se obtuvo una lectura
maés estable para ser analizada en el programa JADE y poder asi determinar el tipo de material

que se desarrollo después de todo el proceso, a partir de su estructura cristalina.
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Figura 7. Patron de difraccion de la muestra B obtenido por medio de la caracterizacién XRD.

Al realizar el analisis en el programa JADE se pudo determinar que no habia una relacion
directa del Li>COzen el patron de difraccion, pero lo que se encontro después de una profunda
investigacion, fue que el carbono y el oxigeno hacian presencia por medio de los picos mas
relevante en el espectro, por lo que se llego a la conclusion de que pueda estar presente una
formacién de algin compuesto de ambos elementos, pudiendo ser el carbonato o algdn tipo

de compuesto relacionado con el litio.

Por otro lado, los resultados que se obtuvieron en la investigacion que se realizé en primavera
2023, fueron muy prometedores. Se tomo una de las muestras en polvo de Li2CO3 con una
concentracion de 0.125g/mL de acetato de litio y se caracteriz6, obteniendo como resultado

el espectro de la estructura cristalina del Li>COs.
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Figura 8. Patrdn de difraccion de la muestra en polvo de carbonato de litio obtenida en el PAP

primavera 2023.

Gracias a este resultado, se pudo comparar y analizar los resultados de la muestra B,

determinando los posibles elementos encontrados ya descritos anteriormente.

Caracterizacion por medio de SEM

Después se caracterizd con la técnica del Microscopio Electronico de Barrido (SEM) las
distintas muestras (figura 2 & 3) y uno de los polvos de Li.COz (figura 9) para comparar los
productos resultantes de cada sustrato y darnos una idea de la topografia, morfologia y
tamafio de las nanoparticulas depositadas.
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Figura 9. Muestra de carbonato de litio obtenida en el PAP primavera 2023, con una concentracion de

0.125g/mL de acetato de litio y con tratado térmico.

Figura 10. Micrografia SEM del polvo de carbonato de litio a 400°C.

Esta micrografia fue tomada a una distancia de 500um, por lo que, se puede observar el gran
tamafio de las particulas analizadas del polvo de Li>COs, teniendo una morfologia rocosa y

presentando distintos tipos de relieves.
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Figura 11. Micrografia SEM de una muestra de secado con mufla a 90°C, con un tratamiento térmico
de 400°C.

Por otro lado, para la muestra A, se analiz6 un pequefio punto aglomerado del material, donde
a una distancia de 10um, se logr6 observar un crecimiento claro de tipo cristal de manera
aglomerada con tamarios aproximados entre 200 — 400nm. Donde se dio a entender el cambio

morfoldgico entre la muestra en polvo y la muestra A del sustrato de vidrio.

Figura 12. Micrografia SEM de una muestra de secado con pistola de aire caliente, con un tratamiento
térmico de 400°C.

Para la muestra B (Ila mas homogénea), se lograron observar nanoparticulas de menor tamafio,
distribuidas cada una de la otra a una distancia considerable, formando conjuntos entre ellas
y creando estructuras circulares como se observa en la figura 12. Dando a entender que

posiblemente se necesite aumentar la concentracion del acetato de litio, mejorar de alguna
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forma el procedimiento de inmersion o cambiar la manera en el secado de cada pelicula, para

obtener mas homogeneidad y dispersion de la solucion en todas las regiones del sustrato.

Un contratiempo con este tipo de caracterizacion fue que al realizar el anélisis EDS, el
sistema no puede detectar litio, sin embargo, al poder medir la masa y el porcentaje molar
del carbono y el oxigeno, es posible que exista la presencia de carbonato de litio debido a

que el porcentaje de oxigeno fue 3 veces mayor que el del carbono, similar a la formula
quimica.

Caracterizacion por medio de XPS

Finalmente, para poder corroborar los resultados, las muestras y el polvo de Li.CO3 se
sometieron a la caracterizacion de Espectroscopia Fotoelectronica de Rayos X (XPS). Esta
técnica proporciond informacion sobre los elementos presentes en la muestra, sus estados de
oxidacion y su entorno quimico, gracias a su fuente de rayos X que emite fotones de alta

energia, un analizador de electrones y un detector para medir la energia e intensidad de los
fotoelectrones emitidos [13].

Name Pos. %Area
c-C 284.39 2314
286.90 32.81 >
7C=000-C=0?7 289.51 29.76 ¢ 2
0-C=07? 292.32 14.29

i ]

1

Arbitrary Units
1

| | | |
296 292 288 284

Binding Energy (eV)

Figura 13. Espectro de alta resolucion de C 1s del polvo analizado.
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Figura 14. Comparacion del espectro de alta resolucion de C 1s del Li2COs3 [14].

Como se observa en el espectro C 1s de la figura 13, se encontraron cuatro componentes
evidentes a 284.39 eV que es atribuido al enlace C-C, 289.90 eV que es atribuido al enlace
C-0, 289.51 eV que posiblemente, por lo que se encontro en otras investigaciones (figural4),

puede ser atribuido a los enlaces C=0 o O-C=0 y 292.32 eV a los enlaces O-C=0

respectivamente [14].

Name Pos. FWHM %Area
Li-X 56.73 3.94 26.35
) 58.87 2.33 73.65

Arbitrary Units

|
63 60 57 54

Binding Energy (eV)

Figura 15. Espectro de alta resolucién de Li 1s del polvo analizado.
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Figura 16. Comparacion del espectro de alta resolucion Li 1s del Li.CO3[14].

De igual manera, se puede observar el espectro Li 1s, donde se encontraron dos componentes
evidentes a 56.73 eV y 58.87 eV, uno maés relevante que el otro. Mostrando claramente la

presencia del litio en la muestra del polvo comparado con otras investigaciones (figural6).

Name Pos. FWHM %Area
O1s 531.56 1.62 16.84

533.26 2.74 66.05
O1s 53443 169 1711

Arbitrary Units

| 1 T | | |
537 536 535 534 533 532
Binding Energy (eV)

Figura 17. Espectro de alta resolucién de O 1s del polvo analizado.

Para este espectro de O 1s, se encontraron 3 componentes evidentes a 531 eV, 533.26 eV y
534.43 eV respectivamente (figura 17). En el cual, se confirma la presencia del oxigeno como

elemento en la muestra.
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Como andlisis final, se determinaron los porcentajes atomicos encontrados de cada elemento,
obteniendo para el carbono 27.69%, para el litio 32.44% y para el oxigeno 39.86%,
confirmando asi, con mas certeza, la posible existencia de Li2COs en la muestra de polvo

analizada.

1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos

Los resultados obtenidos en este PAP tuvieron un impacto significativo en la resolucion de
la problematica planteada. La sintesis de peliculas de Li.COs3 en sustratos de vidrio a partir
de una solucion de acetato de litio demostré ser exitosa. Mediante las diferentes
caracterizaciones realizadas, se confirmd la posible presencia de Li.CO3 en las muestras, lo

que evidencia la eficacia del método de inmersion utilizado.

El impacto de estos resultados se puede apreciar en varios aspectos. En primer lugar, se
contribuyd al avance en el conocimiento cientifico y tecnoldgico relacionado con las baterias
de ion de litio y su almacenamiento de energia. La obtencion de peliculas de Li2CO3
nanoestructuradas abre nuevas posibilidades en el desarrollo de baterias mas eficientes y de

mayor capacidad.

Con base a los resultados obtenidos y los objetivos propuestos, se pueden extraer las
siguientes conclusiones:
1. El método de inmersion utilizado para la sintesis de peliculas de Li>COs3 en sustratos
de vidrio demostro ser efectivo y reproducible.
2. Las caracterizaciones realizadas confirmaron la presencia de Li2CO3z en las muestras,
lo que valida la sintesis y el depdsito de LioCO3 en los sustratos.
3. Los resultados obtenidos respaldan investigaciones anteriores y aportan nuevos
conocimientos en el campo de las baterias de ion de litio, especialmente en relacion

con el uso de nanoestructuras de Li»COs.
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4. Los resultados sugieren el potencial de las peliculas de LiCOs para mejorar el
rendimiento y la capacidad de las baterias de ion de litio, lo que podria tener un

impacto significativo en la industria y en la sociedad en general.

Aungue se lograron avances significativos en este PAP, existen aspectos pendientes que
podrian ser contemplados en futuras etapas o proyectos:

1. Investigar méas a fondo las propiedades y comportamientos de las peliculas de LioCO3
obtenidas en diferentes condiciones y variaciones de parametros.

2. Realizar pruebas de rendimiento y capacidad de las baterias fabricadas utilizando las
peliculas de Li,CO3 para evaluar su desempefio en comparacion con otras tecnologias
existentes.

3. Explorar la viabilidad econdémica y la escalabilidad de la sintesis de peliculas de

Li»COs en sustratos de vidrio a nivel industrial.

Estos aspectos pendientes representan oportunidades para futuras investigaciones y
proyectos, los cuales podrian profundizar ain mas en el conocimiento de las baterias de ion

de litio y su aplicacién en diferentes areas.

En resumen, la experiencia del PAP fue altamente valiosa en términos de la respuesta a la
problematica planteada. Los resultados obtenidos generaron un impacto tanto en el avance
cientifico como en el &mbito industrial, y las conclusiones extraidas respaldan los objetivos
iniciales del proyecto. Los aspectos pendientes identificados proporcionan una direccion
clara para investigaciones futuras y el desarrollo continuo de la temética abordada en este
PAP.
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2. Productos

Nombre y codigo del PAP Programa de Apoyo a Centros de

Investigacion Externos I. 4G03.

Nombre del proyecto Sintesis y disefio de peliculas de NPs de
Li>CO3 para su depdsito en electrodos de Ti,
llevado a cabo en el Centro Universitario de
Ciencias Exactas e ingenierias (CUCEI) de
la Universidad de Guadalajara, en

Guadalajara, Jalisco, México.

Descripcion (qué es, para quién se realizo y | Proyecto PAP realizado para investigacion
para qué es): llevada a cabo por el Dr. José Quifiones del
CUCEIL, con el proposito de desarrollar un
método para sintetizar nanoparticulas con
contenido de litio para una futura aplicacion
en mejorar el rendimiento de baterias
recargables. Compartiendo la metodologia
de la sintesis de acetato de litio (2.50)
disuelta en metanol (20mL) y sometido a un

tratamiento térmico (400°C).

Autores: Dr. José Guadalupe Quifiones Galvan,
David Isaac Meneses Flores,

Ignacio Gabriel Basich Grijalva

3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propdsito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.
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3.1 Sensibilizacion ante las realidades

David Meneses

A lo largo de la carrera nos enfrentamos a distintas realidades en las cuales nos hace
presentarnos de diferentes modos como estudiantes de una ingenieria, relacionando nuestras
capacidades a los compromisos y objetivos que nos vayamos planteando a lo largo de toda
nuestra carrera como personas. Este crecimiento se implementa de una manera subjetiva con
la forma en la que nos posicionamos en otras realidades, entendemos que cada desarrollo
personal es clave y nos hace darnos cuenta del como nos involucramos en su entorno, con
sus problematicas y sus sentimientos. Personalmente, me considero una persona estable para
todos estos tipos de entornos sociales, fisicos o culturales, pero eso no quiere decir tenga la
capacidad de manejarlos de la mejor manera, por lo que tomo como principio el hecho de
nunca cerrarse ante la posibilidad de navegar en estas realidades, porque es un hecho que
como personas nos enfrentaremos toda la vida. Esta experiencia me brindo sabiduria no solo
en cuestiones analiticas, sino también en lo personal, por lo que, el desarrollo que se llevo a

cabo en esta estadia pudo brindarme mas seguridad y un amplio panorama de otra realidad.

Ignacio Basich

Mi actuacion en el proyecto fue guiada tanto por mis creencias como por mis razonamientos.
Mis valores éticos y principios fundamentales me motivaron a considerar el impacto de mis
acciones en el bienestar de la sociedad en general. Al mismo tiempo, mis razonamientos
criticos me llevaron a buscar soluciones basadas en evidencia. Esta experiencia me ha llevado
a reflexionar sobre el ejercicio de mi profesion en la actualidad y las implicaciones éticas que
conlleva. Reconozco mi responsabilidad como profesional para generar un impacto positivo
en la sociedad. EI PAP me ha mostrado el potencial de mi profesion para promover el cambio
social y contribuir al bienestar de las personas. EI PAP me ha permitido reflexionar
éticamente en diferentes momentos del proyecto. Me he conectado emocionalmente con las
realidades de las personas, considerando sus problematicas. Estas reflexiones continGan
guiando mi compromiso de actuar de manera ética y responsable en mi practica profesional,

con el objetivo de generar un impacto positivo en la sociedad.
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3.2 Aprendizajes logrados

Ignacio Basich

En el ambito disciplinar, me enfrenté a retos significativos al aplicar los conocimientos
tedricos y metodoldgicos adquiridos en mi carrera universitaria. Investigar y analizar datos
requeria un enfoque riguroso y preciso, lo cual represent6 un desafio. Sin embargo, mediante
la practica constante y la busqueda de apoyo académico, logré superar estos obstaculos y

fortalecer mis habilidades de investigacion.

A lo largo de esta experiencia, también he obtenido aprendizajes significativos en diferentes
aspectos de mi vida. Profesionalmente, he fortalecido mis habilidades de investigacion y
andlisis, lo que me ha brindado una base sélida para futuros proyectos y desafios en mi
carrera. Socialmente, he aprendido la importancia del trabajo en equipo, la empatia y la
escucha activa, habilidades fundamentales para interactuar de manera efectiva con personas

de diversos contextos.

A nivel personal, este proyecto me ha permitido desarrollar una mayor capacidad de
resiliencia y adaptacion frente a los desafios. He aprendido a superar obstaculos, a tomar

decisiones fundamentadas y a confiar en mis habilidades y conocimientos.

En resumen, mi participacion en el PAP y la realizacion de la investigacion han sido
experiencias transformadoras que me han impulsado a desarrollar competencias
disciplinares, sociales y universitarias. Los retos a los que me enfrenté me permitieron crecer
y descubrir mi potencial. Los aprendizajes obtenidos en el ambito profesional, social y
personal son valiosos activos que llevaré conmigo en mi camino hacia el desarrollo

académico y profesional.

David Meneses
A lo largo de este proyecto logré entender como es la diciplina para poder ejercer en el area
de la investigacion, donde entendi el hecho de que a veces no con el simple hecho de

entenderlos resultados de un andlisis, se va a poder entender lo que se quiere lograr como
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objetivo para dicha investigacion. En el proceso un va entendiendo nuevos panoramas
desconocidos, donde se pierde la iniciativa de entender las cuestiones iniciales de cada
analisis, uno se mete tan profundo, pero no logra captar estas bases metodolégicas de las
distintas pruebas realizadas en la investigacion. Uno debe de darse cuenta de que para poder
ejercer en esta area y entender lo que se esta estudiando, primero necesita saber el porqué de
las cosas planteadas, conocer a lo que se necesita llegar y saber implementar estrategias de
entendimiento béasicas, en donde uno se pueda ir desarrollando como investigador. Este
proyecto me hizo recordar la importancia de volver a repasar las bases y no confiarse de lo
gue se supone que ya sabemos. La seguridad es uno de los aspectos importantes en todo este
trayecto que se establece al trabajar en un proyecto de este rango, siendo asi un principio
fundamental para desenvolverse como persona al momento de introducirse a la investigacion.
Al mismo tiempo, desarrollé la capacidad de manejo en tiempos, aprendi que no siempre se
van a obtener buenos resultados, pero al final de cuentas son signos de un avance y eso es lo
mas importante. Finalmente, logro entender el hecho de que no es facil la investigacion, pero
es prometedora, te brinda nuevas capacidades de entendimiento, desarrollo personal y
crecimiento fundamental en tu carrera como estudiante, sabiendo esta es una parte que nos

enfrentaremos algun dia en nuestras vidas.

3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de
competencias Final (salida al PAP).

Relevancia/Fort Competencia Competencias
Competencia Evidencia o
aleza* nueva potencializadas
d Fundamentos | Cursos y | Alto Amplié mis
o| de materiales de | conocimiento conocimientos en
n| nanotecnologi | estudio tedrico nanotecnologia y
ol a sus principios
C| Propiedades y | Investigacion Familiaridad con Desarrollé  una
i | aplicaciones académica y | nanomateriales vision mas
n de amplia de las
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Flexibilidad y | Participacion en | Capacidad para Mayor
adaptabilidad | proyectos adaptarse y adaptabilidad al
al cambio multidisciplinario | trabajar en cambio
S diversos
proyectos
Pensamiento Participacién en | Habilidad para Fortaleci mi

critico y | debates y | analizar pensamiento
resolucion de | discusiones critcamente vy critico
problemas académicas resolver
problemas
Orientacién Participaciéon en | Enfoque en la
hacia la | programas de | calidad y mejora
calidad y | mejora constante
mejora académica
continua

Ignacio Basich

Durante mi participacion en el PAP, he logrado desarrollar y potencializar una serie de
competencias en diferentes areas. En términos de conocimientos, he fortalecido mis
fundamentos en nanotecnologia, asi como mi comprension de las propiedades y aplicaciones
de los nanomateriales. Ademas, he adquirido habilidades préacticas en el uso de herramientas
de caracterizacion nanotecnoldgica y en el anélisis de datos experimentales. A nivel
actitudinal, he cultivado una mayor curiosidad y disposicion para aprender, asi como una

mayor responsabilidad y ética profesional en mi trabajo.

Ademas de las competencias mencionadas, el PAP me ha brindado la oportunidad de
desarrollar nuevas competencias especificas relacionadas con la realizacion de la
investigacion, como la capacidad de disefiar y simular dispositivos nanotecnoldgicos, asi
como la habilidad para comunicar de manera clara y precisa los resultados de mis
investigaciones en informes técnicos. Estas nuevas competencias me han permitido ampliar
mi horizonte profesional y tener un enfoque mas integral en mi campo de estudio. Al finalizar
el PAP, he potencializado mis habilidades de trabajo en equipo y colaboracién, asi como mi
flexibilidad y adaptabilidad al cambio, al haber trabajado de manera colaborativa en

proyectos multidisciplinarios.
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esté trabajando.

manera clara las
diferencias entre
los distintos
resultados
obtenidos

0 principios . manera congruente un o .
o Magnetita para el S Realicé tratamiento
= fundamentales de la . desarrollo de algun tipo . P
S . . control de células o Conoci lo que es el térmico para las
2 fisica a nivel nano . de NP o un especifico . Xt
= cancerigenas, tratamiento térmico muestras con el
£ escala para el . desarrollo en la . .
o o conociendo las s material depositado
o desarrollo de distintas . . formulacion para llegar
5 nanoparticulas propiedades fisicas aella
3 de dichas NPs.
Manejé las distintas
maneras de|Puedo realizar una . Co
s - . T Descubri las Realicé diferentes
Andlisis estadistico de | caracterizacion para | caracterizacion : ; S
e . . _ diferencias caracterizaciones
datos gréficos de |diferentes tipos de|completa de distintas :
: . . ; esenciales entre para obtener un
diferentes tipos de |NPs, haciendo | NPs, interpretando de . P
P fe los equipos de andlisis profundo de
nanoestructuras. andlisis graficos de|manera correcta los caracterizacion las muestras
manera cuantitativa y | datos obtenidos.
cualitativa.
. - Puedo roporcionar
Fundamento quimico | Fabrigué una nano o proporcior .
S creatividad guimica " Estableci
de estado en las|emulsion para el L Conoci el proceso o
- , para los  distintos ; s analiticamente las
distintas  reacciones |desarrollo de un|’ S de investigacion . ;
métodos de fabricacion diferencias entre
para las fases acuosas | repelente de para el desarrollo -
oleosas en nano | mosquitos a base de de las NPs, llevando un de nuevas técnicas CISHIAIIRS (ST o
Y : °d : orden y estableciendo de las muestras
emulsiones. aceite de eucalipto.
un buen progreso.
Trabajé - .
4 Puedo administrar los p Reconoci los errores
s administrando una : Estableci un ;
Andlisis de datos|.. datos y manejar los establecidos y
s tienda de . desarrollo mental
numericos. . resultados de cualquier : fomente nuevas
instrumentos para el trabajo ;
P proyecto en marcha. formas de trabajo
* quimicos.
()
©
©
©
o] ,
@ . s Reconoci de
T Puedo realizar analisis

Redacté y analicé de

manera correcta cada

resultado obtenido de
las muestras
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Reconocimiento de
distintos métodos de
sintesis para el
desarrollo de NPs.

Realicé distintos
proyectos con la
mayoria  de los
métodos para un

buen desarrollo de las
NPs.

Puedo proporcionar
distintos métodos de
mejora, para el
desarrollo de algun tipo
de sintesis quimica.

Reconoci el
principio basico de
sintesis para la
implementacion del
método de
inmersion

Desarrollé una
sintesis de Li2CO3
basada en el hecho

del método de sol-gel
por medio de
inmersion.

Capacidad de
monitoreo y analisis de
los procesos quimicos
en desarrollo.

Participé en la mejora
de un proyecto de
innovacion que ya se
encontraba en el
mercado.

Puedo brindar un buen
andlisis del proyecto en
el que se esté
trabajando y brindar
informacion positiva o
negativa para su
constante mejora.

Programé con
tiempo el trabajo a
realizar para tener

un mejor orden

Estableci tiempo del
tratado térmico en la
mufla, para el mejor
control de las
muestras

Creatividad en la
implementacion de
nuevos proyectos,
desde los aspectos
administrativos, hasta
los cientificos.

Manejé todo un
equipo para el
desarrollo de un
producto desde cero,
proporcionando la
innovacion que el
producto necesitaba.

Puedo generar
sistemas  especificos
para el desarrollo de
algin tipo de sintesis
guimica.

Desarrollé
creatividad objetiva
para el método de

inmersion

Pude manejar los
diferentes secados
con precision y
sabiduria

Actitudes

Facilidad para trabajar

Fui capaz de liderar
un equipo para un

Puedo brindar
seguridad y facilidad de

Trabajo en equipo

Estableci una relacién
profesional con el

; trabajo para mis . :
en equipo. proyecto de ~ con investigador Doctor con el que se
! o compaferos y el o
investigacion. trabajo.
profesor.
Manejé con liderazgo
Facilidad para |la comunicacion con|Puedo desarrollarme Estableci tiempos,
desarrollar nuevos | los distintos [ con presion para la| Generé liderazgo fechas y lugares de
métodos de mejora |profesores en el|formulacién de algun| para el desarrollo trabajo para la
para las distintas | desarrollo de nuestro|proceso quimico que del proyecto implementacién del
sintesis quimicas. repelente de | se necesite. proyecto.
mosquitos.
Me adapté a Puedo brindarme
. . P control, tanto
Facilidad de | diferentes lugares de . . o 2
. : . emocional como fisico, | Adapté mi entorno | Logré adaptarme al
acoplamiento a las |trabajo, equipos vy : o ) o
o . para el desarrollo de| universitario para | trabajo en un distinto
distintas formas vy | material de|h. .. ! MR
; , distintas formas de el trabajo ambito laboral
lugares de trabajo. laboratorio de un|_. :
sintesis 0 en todo caso
proyecto que se tuvo. )
lugares de trabajo.
Presenté de manera .
Puedo generar [ Conoci nuevos .
- . s formal un proyecto| ,." - . Presenté de manera
Facilidad de identificar | . distintas maneras métodos de
. innovador, dando |, =~ .. RO clara los resultados
y comunicar los resultados linglisticas para poder| caracterizaciony de cara
distintos resultados de P dar a entender unaidea | estableci un orden DR
e especificos o e caracterizacion
caracterizacion. - . en especifica 0 un en su analisis ;
brindandole al cliente realizada.

seguridad.

proyecto completo.

redactado.
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Facilidad en el manejo
de distintos
instrumentos de
laboratorio y en los
distintos equipos de
caracterizacion.

Fui encargado de una

tienda de
instrumentos de
laboratorio 'y fui

participe del andlisis
de distintos proyectos
en la etapa de
caracterizacion.

Puedo desarrollarme
en el ambito de la
organizacién para

poder tener una mejor
etapa de fabricacion de
algbn  producto o
sintesis quimica.

Conoci nueva
instrumentacion de
laboratorio para el
desarrollo de este

proyecto.

Manejé equipo fuera
de lo ordinario,
brindandome un
amplio panorama de
desarrollo.

David Meneses

Durante mi involucramiento en el proyecto, he experimentado un notable crecimiento al
adquirir nuevos conocimientos, habilidades y aptitudes. Comprendo profundamente la
importancia de este proceso y como contribuye a mi desarrollo tanto personal como
profesional. En términos de conocimientos, he expandido mi comprension en areas clave
relacionadas con el proyecto. He profundizado en conceptos y teorias relevantes,
especialmente en el campo de la nanotecnologia. Mis fundamentos se han fortalecido,
permitiéndome tener una vision mas completay actualizada de las propiedades y aplicaciones
de los nanomateriales. Ademas, he tenido la oportunidad de poner en practica mis habilidades
a través del uso de herramientas de caracterizacién nanotecnoldgica. Estas habilidades
practicas me han permitido realizar analisis de datos experimentales de manera efectiva, lo
que ha mejorado mi capacidad para comprender y comunicar los resultados obtenidos. En
términos de actitud, mi participacion en el proyecto ha fomentado una mentalidad de
aprendizaje constante y una curiosidad insaciable. Me he vuelto més receptivo y abierto a
nuevas ideas y enfoques, lo que ha enriquecido mi proceso de adquisicion de conocimientos.
Ademas, he cultivado una mayor responsabilidad y ética profesional, entendiendo la
importancia de mi trabajo y comprometiéndome a realizarlo con la mayor excelencia posible.
El proyecto también me ha brindado la oportunidad de desarrollar competencias especificas
relacionadas con la investigacion. He aprendido a disefiar y simular dispositivos
nanotecnoldgicos, lo que ha ampliado mi perspectiva y me ha permitido abordar problemas
desde diferentes angulos. Asimismo, he mejorado mi capacidad para comunicar de manera
efectiva los resultados de mis investigaciones, tanto a través de informes técnicos como en
presentaciones orales. En términos de habilidades interpersonales, he desarrollado una mayor
capacidad para trabajar en equipo y colaborar con colegas de diferentes disciplinas. He

aprendido a valorar la diversidad de perspectivas y a aprovechar el poder del trabajo conjunto
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para alcanzar resultados mas sélidos y significativos. También he fortalecido mi habilidad
para adaptarme a los cambios y enfrentar desafios de manera flexible, lo que me ha permitido
superar obstaculos y aprovechar nuevas oportunidades. En resumen, mi participacion en este
proyecto ha sido un viaje de crecimiento y desarrollo personal. La adquisicion de nuevos
conocimientos, habilidades y aptitudes ha sido fundamental para mi progreso en el ambito
profesional. Estoy comprometido/a a seguir cultivando estas competencias, reconociendo
que la importancia de adquirir conocimientos va mas alla del proyecto actual y es esencial

para mi éxito y crecimiento a largo plazo.
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