—
Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Celdas solares organicas para generar energia eléctrica a base de

grafeno a nivel laboratorio— 2019

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniera Ambiental

AUTORAS:
Br. Paz Rojas, Maria Ofelia (ORCID: 0000-0001-6386-5907)
Br. Salas Cecilio, Silvia (ORCID: 0000-0002-8667-668X)

ASESOR:
Dr. Valverde Flores Jhonny Wilfredo (ORCID: 0000-0003-2526-112X)

LINEA DE INVESTIGACION:
Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LIMA - PERU

2019


https://orcid.org/0000-0003-2526-112X

DEDICATORIA
En primer lugar, a Dios quien fue
nuestra fuerza y guia para no darnos por
vencidos, en segundo lugar, a mis
padres por el apoyo incondicional
que nos brindaron en los momentos
dificiles para llegar a lograr nuestros

objetivos.



AGRADECIMIENTO
Primeramente, a Dios por darme la
oportunidad de crecer como persona, a nuestros
padres por brindarnos su comprension y apoyo
economico, para asi culminar nuestra carrera
profesional de Ingenieria Ambiental y a mi
asesor el Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
por tener paciencia y apoyarnos en el
desarrollo de nuestra tesis, y a todas las
personas que nos brindaron su apoyo, con
todos ellos nuestros mas sinceros

agradecimientos.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Maria Ofelia paz rojas con DNI N° 76370227, a efecto de cumplir con las disposiciones
vigentes consideradas en el reglamento de Grados y Titulos de la universidad Cesar Vallejo,
Facultad de ingenieria, Escuela académica profesional de ingenieria ambiental, declaro bajo

juramento que toda la documentacion que acompaiio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que se presenta

en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como la informacién aportada por la cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la universidad Cesar Vallejo.

Lima, 16 de diciembre de 2019

PAZ ROJAS MARIA OFELIA



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Silvia Salas Cecilio con DNI N° 72752709, afecto de cumplir con las disposiciones
vigentes en el reglamento de Grados y Titulos de la universidad Cesar Vallejo, Facultad

de ingenieria, Escuela académica profesional de ingenieria ambiental, declaro bajo

Juramento que toda la documentacion que acompaiio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacién aportada por la

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la universidad Cesar Vallejo.

Lima, 16 de diciembre del 2019

W77

SALAS CECILIO SILVIA

Vi



INDICE

DBAICALONTA. ...ttt bttt ettt b e bt s bt b e e et et st e bt e b et e b et e e e e e e eneens ii
AGTAGECTMIEIITO ...ttt ettt b bbb e bt et et s e bt e bt e b e see s e s et eneeneenens iii
PAGINA DE JURADO ...t tesesses s eesess s s ssssesses st sssas s ssssssssssssssssssssnssssssnsesas iv
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ..ottt sttt sttt st et s v
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ......coveieeeeeeeeeeeeeeeee sttt ses s sssas s s nas vi
INDICE ..ottt vii
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sttt et s e st st sabeebeebeesbeesaeesatesnseenseensaens viii
INDICE DE FIGURAS ..ottt sese st se s s s s ssss s s s st ssssssssssasssssasansanenes ix
RESUIMIBI ...ttt h et b et e bt e he et s bt e ae e et e sb e et e sb e eab e bt sat et e sbe e b e nbeebeenbesaeeneenne xi
AADSTFACT ...ttt bbbttt bbb Xii
L. INTRODUGCCHION ..ottt es st es s s s s s sasaesassassesansnnns 1
Y1 = 0 5T 1O 22
2.1 Tipo y Disefio de iNVeStiZacion..............c..ooeiviiiiiiiiiiii e ae e 22
2.1.1 Operacionalizacion de variables ...............cccuveiiriiiii e 23

2.2 Poblacion, MUESLIA Y MUESTIEO ......ccueeiecieeeecieeeete sttt ste ettt re e sae e aeste e e ebesreeane s 25
2.2. 1 POBIACION ...ttt 25
2.2.2 IMIUBSTIA ...ttt sttt et r e s b e n s e e sr e nenresneenne s 25
2.2.3 IMIUBSTIRO........cuiiiiiitiiee bbb s 25

2.3 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad........................... 25
2.3 1 VAHABZ ...t 28
2.3.2 Confiabilidad de INSEFUMENTO ......c..ccoiviirieireieceeeee e 28
2.3.3 Métodos de analisis de TALOS.......c.coueerieirieirieieieieee ettt 28
2.3.4 ASPECLOS BLICOS ...ecuvieveeuretieieitesteecte st eeeste e e et e s te et e besbeeasestessaebeeteessesseessessesseensesteessensens 28

T RESULTADOS ...ttt sttt sttt sb et bt ettt et et sbe et e sbeemeebesaeeneene 29
IV. DISCUSION DE RESULTADOS.......cevtuiimiereimeeseeesseesesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssesssneees 89
V. CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt sbe ettt sae et sbe et e sbesaeenbe 90
V1. RECOMENDACIONES ... .ottt sttt ettt be e she e st sttt e b e saeas 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt ettt s 91
ANEXOS ..ttt ettt et b e bt e bt bttt e be e be e ebe e ehe e eateeabe e be e beenbeenaeas 98
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.......oi ottt eteeste st see e s sbeesveesaaesneas 98



ANEXO 2: VALIDACION DE INSTRUMENTOS .....cooviiiriieiiiesiesiesissesie s 100

INDICE DE TABLAS

Tabla 1:Variables de INVESTIGACION .....c..civiiiriiirieierieese e 23
Tabla 2: Matriz de Operacionalizacion de variables............ceecereeveerisieneseeeeceee e 24
Tabla 3: Cuadro de las etapas del proyecto de investigacion............ccceeveeveereeeeneseecese e 25
Tabla 4: MaterialeS Y EQUIPOS......c.coveieieirtirtentestentee ettt ettt st 27
Tabla 5: Validacion de INSITUMENTOS..........coiiirirerieieieieieesie ettt ese e 28
Tabla 6: Cuadro de caracteristicas de las celdas solares Organicas..........c.cecevrerieenieenieeniecnieennene 35
Tabla 7: Resistencia de las Celdas SOlares Organicas. .......c....veeeererereniniiiiiineereneenananans 40
Tabla 8: Carga de las Celdas Solares OrganiCas.........ccouvvrevrieniiniinteiieeeieeieeeeeeanrnnnenens 41

Tabla 9: cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con uva en 1 hora de secado.... 42
Tabla 10: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con uva en 1 hora de secado. 44
Tabla 11: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con uva en 1 hora de secado. 46
Tabla 12:Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con ardndano en 1 hora de

=107 T o SO SS 48
Tabla 13: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano en 1 hora de
=107 T o SO S 50
Tabla 14: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con ardndano en 1 hora de
=107 T o SO SS 52
Tabla 15: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con uva en 3 hora de secado.
........................................................................................................................................................... 54
Tabla 16: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con uva en 3 hora de secado.
........................................................................................................................................................... 56
Tabla 17: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con uva en 3 horas de secado.
........................................................................................................................................................... 58
Tabla 18: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano en 3 horas de
7Tt U0 (o OSSPSR 60
Tabla 19: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano en 3 horas de
7Tt o (o OSSPSR 62
Tabla 20: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano en 3 horas de
7Tt o (o SRRSO 64
Tabla 21: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con ardandano + uva en 3 hora
(0[RS o%: o [0 TSROSO 66
Tabla 22: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano + uva en 3 hora
0[RSl Vo o 1SS 68
Tabla 23: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano + uva en 3 hora
o[RSl Vo o TSRS 70
Tabla 24: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano en 1 dia de

S =T07: T o OSSR 72
Tabla 25: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano en 1 dia de

S =T07: T o OSSR 74
Tabla 26: Cuadro de voltaje e intensidad del panel Solar...........ccocereeieninieceree e 76



Tabla 27: Célculos de factor de llenado y eficiencia de las celdas solares organicas. ...................... 78
Tabla 28: Calculos de factor de llenado y eficiencia del panel solar ............cccocoveenrineiencinieenen 79

INDICE DE FIGURAS

figura 1: estructura de una celda SOlar OFgaNICa.......c.ccceeveriereeiiereeecie ettt eraene s 14
figura 2: funcionamiento de una celda Solar OrganiCa..........ccevererverierieieireeeeesese e 14
Figura 3: Representacion de primera generacion de Celda...........coveirenrinieennineeceeeee 15
figura 4: Representacion de 1a segunda geNEraCioN ...........ceceevverieeeerieseeseseeeesteseesresreeeesreesnenens 15
Figura 5: Representacion de la tercera generaCion...........oeeveereirienirenieenieesee e 16
Figura 6: Proceso fotovoltaico de celda solar OrganiCa...........cceceeeeieieeceenieceeceseeeee e 17
Figura 7: EStructura de antOCIANINGS ........ceceeeeriieeeireiteetesteeeeste e et et eesre e testeeraebesreessesreenneneas 18
Figura 8: Estructura de FlaVONOITES .........ccueieieiriirierieieiceee ettt 19
Figura 9: EStructura de POIfiFiNa ......ccecueeciiiieiesieeee ettt st e ve et s re et be e eas 19
Figura 10: Estructura de grafeno en forma de mallas ..........ccccveveieevieiieceececeececeeeee e 20
Figura 11: Materia prima (ArdNdan0_ UVA)........cceerueuerueerieirieisieieieseeie sttt seens 29
Figura 12: Cascara de ar@Ndan0 Y UVA ........ceceecuieeerieiieeienieeeestesreesesteseessesreesesreesaesesseessessessnesses 30
Figura 13: Secado de la cascara de ardnNdan0 ¥ UVaA ........cc.cceeeeeierieeieenieeeenienreeie e eeere e esesveenesees 30
Figura 14: Triturado de la cascara de ardndano Y UVa.........ccoeerueirienieienieienieeniee e 31
Figura 15: Preparacién de solucion de &cido clorhidrico (1%) con agua desionizada...................... 31
Figura 16: Elaboracion del colorante de arandan0 Y UVa ..........cceceeveiieeeenieneeeciesieceeie e 32
Figura 17: Obtencion del colorante €N POIVO .......c.coueirieirieirieiieeee s 32
Figura 18: Proceso para la obtencion de particulas de TIO2 .........ccooeoieieiiieececeeeee e, 33
Figura 19: OBbtencCion del grafitl .......cccceeeeieeieiieee ettt st es 33
Figura 20: Proceso para Obtener grafeno.........cccveveiiieeere ettt 34
Figura 21: Obtencion de iones de cobre y aluminio en 1as MICas .........cccceveieeceveceece e, 34
Figura 22: Preparacion del eleCtrOlit0 ......c.couveeeiiieieecececeeee et 35
Figura 23: Micas pintadas en colorante (arandano_ UVa)...........ccueeverierierierieeeeeeee e seseeeeeeeeeeas 36
Figura 24: Cantidades de TIO2 Y grafen0......c.cceeieieiieeeecie ettt e 37
Figura 25: Pasta de grafeno y TIO2 €N 18S MICAS......cccccveeveriereerisieieseeeeseseete e seeee e see e eaesees 37
Figura 26: Celdas solares organicas con diferentes cantidades y TIO2 .........ccceoveveevenerievieieeenns 38
Figura 27: CSO-U-1H (1.5g grafeno + 0.50 de Ti05)....cccuiieereeiereiie ettt ssvsae vt senenes 43
Figura 28: CSO-U-1H (0.5g grafeno + 1.5g de Ti0s)......oviniiriii i 45
Figura 29: CSO-U-1H (1g grafeno + 19 de Ti0s).....ouiiriniiriiit e 47
Figura 30: CSO-A-1H (1.5g grafeno + 0.5 de Ti02)......oueniiiiiiiiiiie e, 49
Figura 31: CSO-A-1H (1g grafeno + 19 de Ti0s).....ouvirieinii e, 51
Figura 32: CSO-A-1H (0.5g grafeno + 1.5g de Ti02).....oueniiiiiiiiiiee e, 53
Figura 33: CSO-U-3H (1g grafeno + 19 de TH02). ... cueniniiieiii e 55
Figura 34: CSO-U-3H (1.5g grafeno + 0.5g de Ti0s)......ceoviiriiiiiiiii e 57
Figura 35: CSO-U-3H (0.5g grafeno + 1.5g de Ti02)......oueririniniiiiiiie e 59
Figura 36: CSO-A-3H (1.5g grafeno + 0.5g de Ti0s)......oviiiiiiiii e 61
Figura 37: CSO-A-3H (0.5g grafeno + 1.5g de Ti0s)......ovoiiriiiiiii e 63


file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042135
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042136
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042137
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042138
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042139
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042140
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042141
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042142
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042143
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042144
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042145
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042146
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042147
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042148
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042149
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042150
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042151
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042152
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042153
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042154
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042155
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042156
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042157
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042158
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042159
file:///G:/TESIS%20-%20CELDAS%20SOLARES%20ORGÁNICAS.docx%23_Toc27042160

Figura 38: CSO-A-3H (1g grafeno + 19 de Ti02) .. .oueuininiiiiieee e 65

Figura 39: CSO-A+U-3H (0.5g grafeno + 1.5¢ de Ti0s)......c.oviiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 67
Figura 40: CSO-A+U-3H (1.5g grafeno + 0.59 de Ti0s)......oviviiiiiiiiiiie e, 69
Figura 41: CSO-A+U-3H (1g grafeno + 1g de Ti0g).....oviviirinie i e, 71
Figura 42: CSO-A-1D (1.5g grafeno + 0.5g de Ti0s)......ceoiiriiiiii e e 73
Figura 43: CSO-A-1D (1g grafeno + 19 de Ti0s).....ouiiriniiriiet e e 75



Resumen

En el presente trabajo de investigacion se busca comparar la eficiencia del
voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, o6xido de titanio
(TiO2) y arandano con la eficiencia del voltaje de la celda solar organica
fabricada con grafeno, 6xido de titanio y uva; asi mismo se utilizd micas de
7x11 cm de tamafo, grafeno, TiO2, colorante de arandano y uva. Primero se
pintd las micas con colorante, luego se hizo una mezcla semi-liquida de grafeno,
TiO2 con 15 gotas de electrolito (yodo yoduro y yodo metalico) y se le agregé a
las micas en tres cantidades diferentes de grafeno y TiO2, las cantidades son:
3:1 (de 1.5G y 0.5 de TiO2), 1:3 (de 0.5de TiO2y 1.5 G) y 1:1 (de 1G y 1 TiO2).

Los resultados obtenidos para la celda solar organica fabricada con grafeno,
TiO2 y ardandano su eficiencia fue de 0.047% para la relacién de 1:3 (0.5G/1.5

TiO2), 0.101% para la relacion 1:1 (1G/1 TiO2) y 1. 84% para la relacion de 3:1
(1.5G/0.5 TiO2), con un voltaje de 0.76 v para la relacién 3:1 (1.5G/0.5 TiO2),
0.44 v para la relacion 1:3 (0.5G/1.5 TiO2 ) y 0.25v para la relacion de 1:1
(1G/1 TiO2); y para la celda solar organica fabricada con grafeno, TiO2 y uva su
eficiencia fue de 0.23% para la relacién de 3:1 (1.5G/0.5 TiO2 ), 0.28% para la
relacion de 1:1 (1G/1 TiO2) y 0.366% para la relacion de 1:3 (0.5G/1.5 TiO2 ),
con un voltaje de 0.32v para la relacién 3:1 (1.5G/0.5 TiO2 ), 0.43v para la
relacion 1:3 (1.5G/0.5 TiO2) y 0.43v para la relacion de 1:1 (1G/1 TiO2).

Palabras Clave: celda solar organica, grafeno, diéxido de titanio, arandano, uva.
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Abstract

In the present research work we seek to compare the efficiency of the voltage of
the organic solar cell made of graphene, titanium oxide and cranberry with the
efficiency of the voltage of the organic solar cell made of graphene, titanium
oxide and grape; likewise there are micas of 7x11 cm in size, graphene, TiO2,
cranberry and grape coloring. The micas were first painted with dye, then a
semi-liquid mixture of graphene, thio2 was made with 15 drops of electrolyte

(iodine iodide and metallic iodine) and the micas were added in three different
amounts of graphene and uncle 2, the quantities are: 3: 1 (1.5G and 0.5 TiO2), 1: 3

(0.5 TiO2 and 1.5 G)and 1.5 G / 1: 1 (1G and 1 TiO2).

The results obtained for the organic solar cell manufactured with graphene,
TiO2 and cranberry, its efficiency was 0.047% for the ratio of 1: 3 (0.5G/1.5
TiO2), 0.101% in relation to the ratio 1: 1 (1G/1 TiO2) and 1. 84% for the 3: 1
ratio (1.5G/0.5 TiO2), with a voltage of 0.76v for the 3: 1 ratio (1.5G/0.5 TiO2),
0.44v for the 1: 3 ratio (0.5G/1.5 TiO2 ) and 0.25v for the ratio of 1: 1 (1G/1
TiO2); and for the organic solar cell made of graphene, TiO2 and grape its
efficiency was 0.23% for the ratio of 3: 1 (1.5G/0.5 TiO2 ), 0.28% for the ratio of
1: 1 (1G/1 TiO2) and 0.366 % for the 1: 3 ratio (0.5G/1.5 TiO2 ),, with a voltage of
0.32v for the 3: 1 ratio (1.5G/0.5 TiO2 ), 0.43v for the 1: 3 ratio (1.5G/0.5 TiO2) and
0.43v for the ratio of 1: 1 (1G/1 TiO2).

Keywords: organic solar cell, graphene, titanium dioxide, cranberry, grape.
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. INTRODUCCION

En el Perl se utilizan hidrocarburos para generar energia tales como: energia calorifica,
energia mecanica, energia eléctrica, etc.; las cuales presentan un elevado costo al momento
de ponerlos a funcionar. Estos hidrocarburos al ser quemados producen emisiones al medio
ambiente generando gases de efecto invernadero que afectan directamente a la capa de
ozono. Una alternativa de solucién son las energias renovables como: celdas solares
organicas, la cual producen electricidad utilizando la luz natural del sol y no afecta al medio

ambiente y son mas econémicas, limpias y sustentables.

El crecimiento poblacional y el aumento de precios de energia eléctrica nos han permitido
buscar nuevas alternativas de solucién y producir energias mas econémicas y ecoldgicas
que no producen ninguna alteracion al medio ambiente; Por la cual se debe cumplir con

diferentes requisitos como: alta eficiencia, bajo costo, alta estabilidad.

Hace 20 afios en el Per no habia una gran cantidad de aparatos eléctricos y no contaban
con tecnologias avanzadas, en el transcurso de los afios ambas situaciones fueron a un ritmo
acelerado donde en la actualidad el consumo de energia en el Per( es de 8 a 10 veces
mayor, en el afio 2015 lleg6 a un promedio de 48.3 miles de GWh; el consumo de energia
es de 45.4 TWh la cual tuvo 7.7% de incremento que el afio anterior, los sectores que
consumen mayor electricidad son comercio publico (40%), industrial (25%) y el minero
metaldrgico (32%) estos sectores utilizan el 97 % del consumo final de energia eléctrica
que presenta del central hidroeléctrica en el pais. Se estima que el afio 2025 la produccion
de energia eléctrica disminuira a un 60% ya que serd una fuente sustentable obteniendo

beneficios para el medio ambiente y a la sociedad.

El presente trabajo de investigacion aportard con una nueva energia no convencional para el
consumo masivo de la poblacién, ya que es una energia mas limpia y amigable con el

medio ambiente.



Licheng, T. [et al.].(2019). En esta investigacion “Celdas solares de polimero flexible
altamente eficiente con robustas estabilidad mecanica” cuyo objetivo es ver la deficiencia
entre las capas del desafio critico de PSC flexible. EI ZnO en la cual, al insensible (AZO)
modificado por poli dopamina (PDA) se ha convertido en un transportador de electrones
(ETL) en la PSC. Ya que esto tiene ductibilidades especiales para mejorar la ductibilidad
mecénica del dispositivo. PSC y esto no esta lleno de ureanos basados en PBDB.T.2F:IT.4F
con AZO: 1.5%PDA (80nm) ETL al 11.5%son dispositivos flexibles basado en electrones
de Ag y el dispositivo que retiene un 90% de su PCE ya que es sensible de espesor y el
PSC son flexibles y portéatiles con un rendimiento fotovoltaico. Como resultados el PCE ha
alcanzado el poder més eficiente de conversion un 14% .en conclusion estos dispositivos

que poseen ser flexibles a largo plazo tendra un bajo costo.

Thokchom, J. [et al.]. (2018). En esta investigacion “Celular Solar Organicas con Grafeno/
PEDOT: PSS schottky Junction en PET Sustratos” tiene como fin disefiar y simular
células solares de unién schottky orgéanicas, la cual contienen poli (3, 4 Etilendioxitiofeno):
poli ( estireno sulfonato) ( PEDOT:PSS) y capas de grafeno utilizando la herramienta
silvaco TCAD Atlas, para los dispositivos con una estructura de grafeno/PEDOT:PSS/PET
se utilizd6 PET (Polietilentereftalato) como sustrato flexible y grafeno como céatodo; se
determind que la capa PEDOT:PSS tiene un elevado campo eléctrico ya que su espesor
varia de 50 a 90nm; el voltaje del circuito abierto (Vo) es de 0.68 V, la densidad de
corriente (Jsc) es de 0.68 mAcm-2, el factor de llenado (FF) es de 60.34% y la eficiencia de
conversion de energia (n) se encuentra en 2.87%. Se concluye que en este trabajo de
investigacion las celdas solares de union schottky organicas, tienen un alto rendimiento y

son mas econémicas.

Yuan, J. [et al.]. (2019). En su tesis titulada “Anodos imprimibles para modulos de celdas
solares organicas flexible” cuyo objetivo es realizar una comparacion entre el ITO Y
PEDOT: PSS es por ello, que se identificara cual es altamente conductivo en el contacto
transparente; el rendimiento de las celdas solares del heterounién donador, el material mas
costoso hasta ahora es el indio-tinoxide (ITO) ya que se ha utilizado cominmente como un
electrodo de poli (3,4-etilendioxitiofeno) poli (estirenosulfonato), en la cual se utilizd
diferentes técnicas, en una de ellas se utiliz6 una técnica de fotografica estandar
optimizada. El resultado obtenido es Ag metalico. El rendimiento es comparable con los

dispositivos fotovoltaicos con cualquier tipo de anodo, el anodo basado en transparente
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basado en PEDOT/PSS ultimamente, esta avanzado con éxito el sustrato de flexible ya que
la produccion industrial de médulo de celdas solares organicas sera de bajo costo.

Yuan, J. [et al.]. (2019). En su tesis de investigacion “celdas solares organicas de union
simple con mas del 15% eficiente utilizando un receptor de anillo fusionado con ndcleo
deficiente en electrones “el objetivo es disefiar la unidad central del anillo ya que, estas
moléculas aceptoras estdn para maximizar el rendimiento de los dispositivos, es por ello,
que se emplea un anillo en funcionado central basado en nucleo deficientes en electrones de
tipos escalera (ditienotiofen [3-2-b]- pirrolobennzotiazol) con un nicleo de benzotiadiazol
(BT) para que pueda afinar su absorcion y afinidad electrénica; los OPV se fabrican con
arquitectura convencional con una capacidad de eficiencia de 15.7%, asi mismo seria
convencional e invertida por esta investigacién se proporciona nuevos conocimientos
basado en nucleo eficientes; en conclusion la eficiencia de no fullerenos se logra tener un

rendimiento fotovoltaico mejorado en OPV.

Shin, D. [et al.]. (2018). En su investigacion “Electrodos conductores transparentes de
grafeno dopados con puntos cuanticos de grafeno - nano cables mezclados para energia
solar orgéanica altamente flexible” cuyo objetivo es reducir y mejorar su flexibilidad para
mejorar su rendimiento de las celdas solares orgénicas flexible (FOSC). En este trabajo se
elabor6 con el GR TCEs dopados y los puntos cuanticos de grafeno (GQDS), nanocables de
plata (Ag NWs) que son mezclados en sustratos de poli (tereflatato de etileno). Cuyos
resultados, presentan a 3.66% de eficiencia de conversion de potencia (PCE) a una
concentracion de ng ¥ 0.02 g/L mayor al 90% y la funcion de trabajo es de 4.53 eV. En
conclusion, los puntos cuanticos de grafeno mejoran la eficiencia de conversion de energia

y su flexibilidad de flexidn de las células solares organicas.

Rafique, S. [et al.]. (2018). En su investigacion que realizo “Reduccion moderada del 6xido
de grafeno mediante el tratamiento con ozono UV como capa de transporte de agujero para
células solares organicas de alta eficiencia. El objetivo reducir moderadamente el contenido
de oxigeno en OG a través de ozono UV. En este trabajo se utilizd una capa de transporte
de orificios (HTL) mediante la reduccion moderada de 6xido de grafeno (GO) apoyada con
UV -ozono para celdas solares organicas. Los resultados obtenidos por esta investigacion
fueron de 4.07% de eficiencia de conversion (PCE) en un tiempo de 15 minutos y de 4.03%
(PCE) en un tiempo de 10 minutos con GO HTL tratados con ozono UV, mientras que un



dispositivo con GO HTL no tratado se obtuvo un PCE minimo de 2,80%, se concluye que
las celdas solares organicas con GO HTL tratadas con ozono UV demostraron una alta

perdurabilidad y alto rendimiento en el tiempo de exposicion en el ambiente.

Silva, R (2018). En su investigacion “Eficiencia de las células fotovoltaicas nano
estructuradas a base de dioxido de titanio, sensibilizadas con pigmentos nativos peruanos”.
Cuyo objetivo fue determinar la relacién de los parametros de eficiencia de las células
fotovoltaicas nanoestructuradas con dioxido de titanio sesitivizadas con productos naturales
peruanos. En esta investigacion se utilizaron productos naturales como Aguaymanto y
Camu -Camu donde elaboraron 10 prototipos que se midieron con relacion al tiempo. Se
obtuvo un voltaje de 0.811 y 2.33E-6% de eficiencia en un tiempo determinado de 2h 39m
11.07s para el pigmento de Aguaymanto, mientras que el Camu - Camu se obtuvo un
voltaje de 0.333 V, y una eficiencia de 1.03E-6% en un tiempo de 1h 00m 09.40s. Se
concluye que el Aguaymanto es mas eficiente que el pigmento Camu - Cama; no tienen una

relacién en el tiempo de exposicion de los colorantes y la eficiencia energética.

Valles, M. y Torres, J.(2018).En su investigacion “Estudio de celdas solares de silicio nano-
estructurada” cuyo objetivo es la fabricacion de peliculas delgadas de nitrito de silicio
(SiNy), la metodologia se realiz6 mediante el sistema de deposicion quimica en fase de
vapor asistir por luz ultravioleta (UVCVD). Sobre un substrato de ITO, ya que esto es un
oxido conductor transparente el ITO muestra una alta transmision Optima en la cual es
transparente al espectro visible y opaco en ultravioleta e infrarrojo cercano es por ello que
presenta una baja resistividad eléctrica asi mismo resulta adecuados como electrodos
conductores y transparente, es por ello que es un tipo altamente dopado ya que con un
intervalo de banda presenta alrededor de 4V. Los resultados que se obtuvieron en la
primera muestra fue de hasta 500W con un haz de luz solar 3TIO-M y 6ITO-M. Sin
embargo, las tres Gltimas muestras presentan un tiempo depdsito (t) y la temperatura (T)
constante ya que el Unico parametro que varia es de gases ®. En conclusion, las peliculas
de nitrito de silicio fueron muy interesantes debido a que presenté electricidad fotoeléctrica,
ya que se podria ofrecerse como una celda convencional por lo mismo que tiene una

ventaja mucha mas barata con la técnica de UVCVD.

Betanzos, O. (2018).En su investigacion “construccion de celdas solares hibridas de tercera

generacion mediante el crecimiento in-situ de perovskita utilizando nano fibras de Dioxido



de Titanio dopado con plomo “cuyo objetivo es demostrar el crecimiento de in-situ de
perovskita en nano fibras de TiO, dopadas con plomo, ya que esto provoca un efecto
fotovoltaico en la construccién de celdas solares de tercera generacion. Es por ello que se
debe encontrar las condiciones adecuadas de sintesis para las nano fibras tomando en
cuenta los voltajes y distancia del flujo, en la cual se realizo técnicas de spray y pirolisis
para los vidrios conductores, y la solucion obtenida es transparente de estafio y antimonio,
el vidrio se llevé a una temperatura de 400 °C, una vez alcanzada la temperatura se realizo
el primer rocio de la solucion durante un tiempo aproximado para asegurar una capa lo
suficientemente conductora. Cuyos resultados fue la primera presencia de fibras una
adecuada homogeneidad y calcinacion a medida que se fue magnificando la imagen ya que
se observa la porosidad adecuada es por ello que se aprecia que se utiliz6 un metal pesado
en la solucion con fibras presentando una alta red de homogeneidad con didmetro similares
y alta porosidad. En conclusion, se llevé a cabo el rendimiento del crecimiento de la
perovskita in-situ a partir de la fibra ya que tiene una capacidad mucho mayor que el de
TiO,.

Wenjing, H. [Et al.]. (2018). En su investigacion -Las aplicaciones de polimeros en células
solares una revision_ como objetivo las celdas solares sensibilizadas con colorante es
eficiente en estabilizar los dispositivos. En la estructura del dispositivo y los componentes,
ya que las celdas solares son imprescindibles para la eficiencia y la estabilidad de los
dispositivos cuyos polimeros se puede usar para el ajuste de los componentes del
dispositivo, ya que las propiedades de las celdas solares sensibilizadas por colorante, los
polimeros se pueden usar como sustrato flexible que es formadores de poros y peliculas.
Las celdas solares de perovskita los polimeros en otra fase como adictivo para asegurar la
nucleacion. Resultados los polimeros se utilizan ampliamente en campos fotovoltaicos por
ello, estan incluidas en DSSC, PSC Y OPV, EI DSC también se puede usar como poros y
pelicula. En conclusién, los polimeros siguen en su baja capacidad debido a la

conductividad electrolitos.

Bucher, L. (2018). En su investigacion “celdas solares de polimeros no fullerenos que
alcanzan una eficiencia del 9.29% mediante el uso de un material de donante con refuerzo
de BODIPY- tiofeno” el objetivo es la combinacion de fullerenos de banda baja (SMDPP)
que consta en unidades de carbazol y dicetopirrolopirrol cantidad con un conector y aceptor

de tetracianobutadieno; por lo tanto, para disefar se utilizan las celdas solares de polimeros
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heterounién a granel. La metodologia celdas solares polimeros se mostraron con una mayor
eficiencia de energia global de un 9,29% la celda solar es de polimero basada en PC71BM

(7,41%) es mayor y de forma similar.

Manquian, C. (2017). En su investigacion “sintesis de grafeno usando agentes naturales
aplicadas a celdas solares sensibilizadas en colorante” el objetivo da a conocer como
sintetizar el grafeno mediante un método quimico en la cual se tiene que usar un rector
natural para que construya celdas solares sensibilizadas en colorante (DSSC). Estos
métodos se desarrollaron mediante cuatro fases la oxidacion quimica presentan variacion
con respecto a los originales es por ello que el método de Hummers es el mas usado y es
conocido como Hummers modificado. Se obtuvo un resultado favorable y eficiente al
aplicar el material sintetizado con electrodos al construir las celdas solares sensibilizadas
por colorante cuyas celdas tuvieron un resultado de 0.27% y un 0.03% de eficiencia,
utilizando ajo calentado y ajo etanol. En conclusion, el ajo en etanol calentado dio buenos
resultados ya que, se podria probar que la reduccion del 6xido de grafeno con el extracto de

ajo tiene una alta eficiencia antioxidante.

Cahuana, V. (2017). En su investigacion “Incorporacién de nanoparticulas de SnO; en
celdas solares sensibilizadas a base de TiO,”. Cuyo objetivo es elaborar celdas solares
sensibilizadas con pigmentos utilizando como electrodo de trabajo recubrimientos de
nanoparticulas de TiO, modificadas en proporciones pequefias con nanoparticulas de SnO,
(SnO./TiO,). La metodologia empleada en esta investigacion fue aplicada, se emplearon
dos técnicas quimicas: Sol gel y sonoquimica utilizadas de manera combinadas para
sintetizar las nanoparticulas de SnO,, a través de las técnicas de rayos X, espectroscopia
infrarroja, dispersién dindmica de luz y microscopia electronica de barrido se utilizaron
para caracterizar el SnO,. Cuyos resultados en SnO, fue de 0,074% de valor 6ptimo y en
Sno2/Tio2 se obtuvo una eficiencia de 3.1%, lo que simboliza un incremento de 14%
mayor que de las celdas elaboradas con TiO,. Se concluye que las celdas solares son mas
eficientes utilizando pocas cantidades de SnO,/TiO, y aumenta su eficiencia sobre las

celdas sin SnO».

Von, E. (2017).E n su tesis de investigacion” Analisis de circuito equivalente en células
solares organicas ¢como pueden los resultados de las espectroscopia de impedancia se

interpretaran “cuyo objetivo es determinar la energia (OPV) puede ser convencional, EL



(OPV) se aplica en varias sistemas en la cual, se puede comparar con segundos modelos
como mediciones IS es por ello, que se examind cualitativamente; y los voltaje que salié
fueron 0.4V y 0.6V asi mismo, puede atribuirse al comportamiento capacitivo y que podria
llegar a voltaje mas elevado sin embargo, el comportamiento es bajo el voltaje de (0.3V)
esto va hacia el semicirculo a voltaje inferior de 0.4V desde 0.4V a dos arcos. En
conclusién la celda solar no se ajusta al modelo ya que, el efecto de la capacidad es

desconocido debido a su alta frecuencia.

Brett, F. (2017). En su investigacién” Manipulacion de la luz a nano escala para celdas
solares organicas mejoradas™ cuyo objetivo la celdas solares tienen ventaja en disminuir el
costo de la energia, en los Gltimos afios existe aplicaciones de recoleccion de energia que
llega a ser de mayor (15%) ya que, existe tecnologias de mayor eficiencia con un
rendimiento, las peliculas delgadas (30%) son eficientes y las celdas solares que son
basadas en (20%) de eficiencia es por ello, que todavia hay desafios que superar para
mejorar la eficiencia de celdas solares organicas asi mismo maximizan la absorcion del
espectro solar, y esto incluye (nanoparticulas plasmo nicas) dispositivos y se muestra que
la absorcion aumenta a través de la dispersion dindmica; en conclusion la (nanoparticulas)

en celdas solares organicas se demuestra negativamente el rendimiento del dispositivo.

Andargie, W. (2016). En su investigacion “células solares sensibilizadas con colorante que
usan colorante natural como materiales de recoleccion de luz extraidos de la flor de
Acanthus Sennii Chiovenda y la hoja de Euphorbia cotinifolia” cuyo objetivo es elaborar
celdas solares sensibilizadas con colorante utilizando colorantes naturales para convertir la
energia solar en energia eléctrica. En esta investigacion utilizaron colorantes naturales que
extrajeron de la flor de Acanthus Sennii Chiovenda y de la hoja de Euphorbia cotinifolia,
luego colocaron un electrolito casi solido entre el electrodo de trabajo (foto anodo) vy el
contraelectrodos en un vidrio FTO recubierto con PEDOT. Cuyos resultados de voltaje
abierto en las DSSC casi solido variaron entre 0.475 a 0.507 V su densidad de circuito
abierto vario entre 0.352 a 0.642 mAcm™ y el factor de llenado fue de 47% a 60% a una
intensidad de luz de 100mWcm™; el colorante de la flor de A. Sennii Chiovenda se obtuvo
un voltaje de 0.507 v, con una densidad de 0.491 mA cm™, con un factor de llenado de 0.60
y una eficiencia de 0.15% y con el colorante de la hoja de E. Cotinifolia mostro una

eficiencia de 0.136 %. Se concluye que las celdas solares sensibilizadas con colorante



tienen un mayor rendimiento foto electroquimico utilizando colorantes naturales como la

flor de A. Sennii Chiovenda y la hoja de E. Cotinifolia.

Monte, C. (2016). En su investigacion ‘“Materiales nanoestructuras de TiO,- grafeno-
macrociclos tetrapirrolicos para la aplicacion en celdas solares”. Cuyo objetivo es
desarrollar materiales nanos estructurados sensibilizados con macrociclos tipo porfirina
para generar corriente eléctrica. La metodologia usada es una composicion de
nanomateriales nanoestructurados como son dioxido de titanio, oxido de grafeno y
macrociclos porfirinicos, se elaboraron peliculas mesoporosas y nanoparticulas de TiO,
combinadas con macrociclos (H2T(P-CN) PP, como contraelectrodos se usO oxido de
grafeno asi como una composicién sinérgica de éxido de grafeno en nanolaminas de GO y
moléculas porfinas la cual estas se sumergen en las placas paralelas del material de
carbono, para el crecimiento de peliculas se utilizaron dos métodos el de inmersion ( dip-
coating) y centrifugacion, (spin-coating), ademas para el determinacion de nanomateriales
se desarrollaron diferentes métodos como : aspectos copias de difraccion rayos X,
ultravioleta visible, infrarrojo con transformada de Fourier y raman, adsorcion de N2,
microscopia electronica de transmision y microscopia de fuerza atébmica. Los resultados
que se obtuvieron fue una celda con 543nV de Vo y micro A de Isc y como contra
electrodos se logro 470mv y 157micro A de ISc. En conclusion las peliculas delgadas de

TiO; lograron funcionar con porfirina H2T (p-CN) PP.

Changshang, C. [et al.]. (2016). En su investigacion “Separacion rapida de carga en una
celda solar organica no fullerenos con una pequeia fuerza impulsora” cuyo objetivo es
saber que tan eficiente es para lograr la conversion de energia de celdas solares organicas
(OSC). EI OSC de la ultima generacion ya que, regularmente se logra una fuerza impulsora
significativa, la compensacion entre el intervalo de bandas (Egap) el material del donante /
el aceptor y la energia del estado de transferencia de cargo (TC) (ECT). Por lo comun es
mayor 0.3 eV la fuerza de motriz provoca una pérdida de voltaje grande que dificulta su
rendimiento; ya que la TEC es similar al Egap, sin embargo, las pequefias fuerzas impulsara
efectos que perjudican, pero lo minimo en la dinamica de transferencia de cargos de los
OSC; para concluir un OSC no fullerenos tiene una eficiencia de 9.5% una eficiencia
cuantica interna de aproximado de 90% a pesar de bajo voltaje de un 0.61 V. asi mismo el

OSC es eficiente con menor perdida de voltaje.



Toralva, M. [et al.]. (2016). En su investigacion “fabricacion y caracterizacion de celdas
solares sensibilizadas de TiO, modificada con nanoparticulas de NiO “cuyo objetivo fue
realizar foto sensibilizador al colorante comercial, asi mismo se utilizo la técnica del Doctor
Blanca y la sensibilizacién, es por ello que se realizé Di-tetrabutylammonirum cis-bis
(isothiocyanato) bis (2,2-bicarboxylato) ruthenium es conocido también como N719. Este
estudio se realiz6 mediante difraccion de rayos X y microscopia electronica de barrido, y
las celdas solares mediante la medicion de la eficiencia de conversion fotdn incidente
electron generado (IPCE) y corriente y voltaje. En la presencia de Ni en polvo de TiO,, sin
embargo se pudo determinar que la absorcion de atdbmica se encontrd una concentracion de
125ppm. En la cual las medidas de eficiencia como celdas solares se reportaron la
eficiencia con TiO, modificado con NiO (TiO,-NiO) de forma dptima llegd a un valor de
3.7%, en conclusidn las particulas de TiO, se encuentran parcialmente adheridas con NiO,
ya que esto no se llegd cubrir directamente con el colorante .EI NiO se adhiere a la
superficie del TiO, esto actia de manera aislante con una barrera para que pueda evitar la
combinacion de electrones es, por ello que a una eficiencia de conversion de potencia
mayor de DSSC.

Martinez, V. (2016). En su investigacion “Celdas solares sensibilizadas por colorante basa
en didxido de titanio modificado con 6xido de cobre”. Cuyo objetivo fue producir celdas
solares sensibilizadas, empleando peliculas gruesas de didéxido de titanio modificado con
Oxido de cobre para delimitar su cantidad optima de modificar. La metodologia utilizada en
esta investigacion fue aplicada, donde se combinaron CuO en polvo en pequefias
proporciones con P25 (TiO, nanoestructurado) en etanol hasta lograr masa uniforme. Los
resultados fueron de 0,67% p/p a una concentracién de 0,17 de CuO a 0,3 g de Tiop, la
eficiencia fue de 2,1%, y la celda de Tio, obtuvo una eficiencia de 1,7%. En conclusion las
celdas solares disminuyen su eficiencia al emplear mayor cantidad de CuO, los colorantes

absorben alta radiacion y generan mayor eficiencia solar.

Nazir, M. [et al.]. (2016). En su investigacion “mayor eficiencia de las células solares
organicas basadas en (MEH-PPV) con grafeno y puntos cuanticos” indicé que las células
solares tienen un alto aumento en la eficiencia de conversion de energia debido a los puntos
cuanticos y grafeno en el copolimero. Su objetivo es preparar y caracterizar el polimero
conjugado MEH-PPV dopado con punto cuanticos, CdSe y grafeno sobre SiO2.cuyo

método utilizado fue una capa activa compuesta, envuelta por espin de materiales
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electrénicos orgénicos polimero conjugados, poli [2- metri-5-(2-etil-hexiloxi)-1. 4-
Fenileno vinileno] (MEH-PPV) mezclados con puntos cuénticos de seleniuro de cadmio
(CdSe) y grafeno donde la capa activa posee dos conductores metalicos: capas de silicio y
oxido de indio y estafio (SiO,:ITO). Cuyo resultados indicaron un alto rendimiento en la
corriente de cortocircuito (ISC) de 0.3 mA a 0.7 mA/ cm? ademas el rendimiento
fotovoltaico presenta un voltaje de circuito abierto entre 0.46V a 0.87V. En conclusion, las

células organicas mejoran su eficiencia mediante la composicion de la capa activa.

Canto, D. (2015). E n su investigacion “Estudios de efectos de la concentracion de
fullerenos en la estructura P3HT: PCBM. Para aplicaciones en las celdas solares organicas.
El objetivo es dar a conocer la influencia de concentracion en las propiedades de celdas
solares organicas en la configuracion hetero-union de volumen. Durante la investigacion se
utilizé una configuracion ITO/AZO/P3HT:PCBM/Ag, donde los electrodos y la capa de
AZO se hizo crecer por pulverizacion magnetronica de RF bajo gas argon, la capa activa de
hetero-union a granel se depositd por recubrimiento Spin utilizando una solucion humeda
de fenil-C61-éster metilico de &cido butirico y poli (3 - hexiltiofeno-2,5 dil) resuelto en 1,2-
diclobenceno, los resultados de este trabajo de investigacion fueron de 1.88 eV a 2.21 eV
para la capa activa de P3HT:PCBM a través que incrementa la proporcion de 1.2 en 3.1y la
longitud de onda es cercana a 575nm. En conclusion, la mezcla de P3HT: PCBM mejora

las propiedades de las celdas solares organicas como también su eficiencia.

Andersen, T. [et al.]. (2014). En su investigacion “Fabricacion de rollo a rollo en atmosfera
ambiente escalable de modulos de células solares en tindem orgéanico flexible de gran area
encapsulada”. El objetivo es elaborar celdas solares organicas flexibles a gran escala
industrial. En esta investigacion se utilizaron diferentes sustratos, PEDOT : PSS, los
materiales activos que se emplearon fueron MH301 y MH306, posteriormente el PFN se
disolvié en metanol a diferentes concentracion de 0.4 mg ml-1 , las soluciones de los
absorbentes se mezclaron con PCBM en cuatro proporciones en MH301: PCBM ( 5mg
mL-1; 10 mg mL-1) en cloro benceno , MH306: PCBM (6mg mL-1: 13.5mg mL-1) en
cloformo, MH301: PCMB (7mg m-1: 18 mg ml-1) en oxileno:tetralin (90:10v/v) y
MH306:PCMB (14MG ML-1: 21IMG ML-1) en cloformo; las nanoparticulas de ZnO se
separaron en acetona en una concentracion de 56 mg ml 1, se utiliz6 carbén y plata (Ag) se
realizaron 14 procesamientos continuos de rollo a rollo en mini — roll coater, cuyos
resultados obtenidos fueron 9.23 v, FF de 40.9%, I de -24.34 mA y PCE de 1.76%, se
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concluye que las células organicas flexibles de se mezclé PCBM con se elaboraron 14
capas, donde las primeras capas son los materiales activos como MH301 (color rojo),
MH306 (color verde) y PEDOT: PSS (color azul) la capa intermedia comprende
PEDOT:PSS Y ZnO.

Gonzales, M. (2015). En su investigacion “sintesis y evaluacion de nanotubos de carbono
como electrodo conductor transparente para celdas solares organicos” el objetivo es evaluar
su potencial como electrodo conductor transparente. La metodologia empleada en esta
investigacion, se sintetizaron nanotubos de carbono de pared maultiple (MWCNT)
utilizando la técnica de depdsito quimico en fase vapor (CVD), se empleo ferroceno como
fuerte de carbono, asi mismo particulas catalizadoras, posteriormente se crearon las
peliculas delgadas por método de inmersiones. Indico que el MWCNT sintetizados a 800°C
tienen mejor cristalinidad y aumenta el tamafio de particulas catalizadoras, ademas tienen
un didmetro y longitud que se encuentra entre 20-70nm y 2-10nm y poseen particulas de
Fe, las peliculas con mayor transmutacion fue la que contiene 5mg de ferroso a 696°C con
87% en 55°nm vy la posee alta conductividad eléctrica es de 695°C con valor de 98. En
conclusion la temperatura influye en la cantidad del material utilizado y permite tener

mayor conductividad eléctrica y transmitancia.

Canseco, D. (2015). En su investigacion “Celdas solares organicas a base de grafeno
funcionalizado con macromoléculas conjugados” el objetivo es funcionalizar
quimicamente el éxido de grafeno con macromoléculas conjugados para generar celdas
solares organicas. Este trabajo se desarrollé en dos etapas; en la primera etapa se realiz6 la
elaboracion de tres copolimero como: P ( CzOH-alTBDT), p (Cz-al-BDT), p (T-al- BDT),
en la segunda etapa se elaboré la produccién de dos sistemas de tipo D-A denominados P
(BT-alt-BDT) y P(DBT-BDT), indic6 que presentan un grado de ordenamiento
especialmente los copolimero tipos D-A y tiene entre 1.24 eV- 2.5 eV, la eficiencia oscila
en 10- 1%. Se concluye que el las celdas solares del prototipo son mas eficiente en la cual
oscilan el orden de 10™% el copolimero de tipo (Da-Dg) que son derivado del carbazol P
(pzOH-alt-BDT), es por ello que se fracciono mediante extracciones de Soxhlet ya que las
muestra dieron un resultado opticas y estructurales se hallan fuertemente ligados al tamafio

de las cadenas polimétrica.
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Huo, L. [et al.]. (2015). En su tesis de investigacion” celdas solares organicas de union
simple basadas en un novedoso polimero de banda ancha con una eficiencia del
9.75%*“cuyo objetivo es aplicar nuevos copolimeros de una banda ancha (PDBT-TI) en
celdas solares organicas, esto produce una alta eficiencia con un 9,74% y un elevado factor
de llenado que produce un 75% el elevado rendimiento del fotovoltaico se sabe a la alta
eficiencia disociacion de excitones foto generadores y carga de las celdas solares organicas
que estan basadas en PDBT-T1; y como resultados se muestra que el PDBT-T1 es un
resultado sobresaliente como el material de banda ancha para celdas solares organicas ya
que, es en tdndem (o unidn multiple) en conclusién los PDBT-T1 puede producir de manera

mas resaltante asi mismo, su rendimiento es un éxito con copolimero de banda ancha.

Como parte de las teorias relacionadas de este trabajo de investigacion se detallan algunos

conceptos como:

Energia: es parte de la vida humana desde hace muchos afios, actualmente el uso de
energia ha aumentado a un ritmo muy acelerado, debido al crecimiento poblacional, estilo
de vida moderno y rapida industrializacion. Las fuentes primarias de energia son los

combustibles fésiles, energia nuclear, energia edlica, energia solar (Gonzalez, 2015).

Energia solar: posee un alto potencial como fuente de energia limpia y sustentable, ya que
es obtenida a traves de la luz natural que emite el sol y se puede transformar en energia
eléctrica, a este proceso de transformacion se le conoce como conversion fotovoltaica; la

energia eléctrica depende de otra forma de energia (Gonzélez, 2015).

Celdas solares organicas: son dispositivos fotovoltaicos cuya funcion se base en
transformar la energia radicada del sol en energia eléctrica en el espectro visible y parte del
infrarrojo cercano [...]. El aprovechamiento de la luz solar se obtiene de la energia, ya que
se considera una energia limpia, sin embargo, en la celda inorganica basada en silicio

presenta costos elevados (Canseco, 2016).

Constan de un material organico en el que se destacan los polimeros, la cual recolectan la
luz del sol para posteriormente transferirla a un dispositivo [...]. En los ultimos afios han
evolucionado debido a su bajo costo de fabricacion de dispositivos mas livianos de menor

tamaiio [...]. Se puede aplicar en la elaboracion de mochilas, ventanas, edificios, ropas y
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maletas es muy eficiente, estable ya que hace referencia a la vida atil es mejor a la
comparacion de los paneles solares de silicio (Fagua y Bernal, 2015).

Anodo: debe ser suficientemente transparente, ya que las celdas reciben la radiacion
mediante el soporte, los elementos mas utilizados como anodo transparente son: Oxidos
transparentes conductores (TCQO’s), principalmente el 6xido de estafio dopado con indio
(ITO), han demostrado un adecuado balance a través de la transparencia y conductividad
(Otélora, 2013).

Capa transportadora de huecos (HTL): los materiales utilizados deben presentar niveles
electrénicos apropiados, y una mayor estabilidad quimica que dificulten su
descomposicion, otra caracteristica que debe tener es la transparencia, es decir los
materiales utilizados deben tener caracteristicas apropiadas para certificar un mayor
movimiento de huecos, o sea deben buscarse un elevado ordenamiento cristalino. Los
elementos mas utilizados es el PEDOT que en unién con PSS conforman una capa que
recubre el ITO, y se obtiene un incremento en la funcién de trabajo del anodo (Otélora,
2013).

Capa activa: de las celdas solares organicas estd compuesta de un material acepto y un

donor de electrones:

Material donor (tipo p): presenta una dificultad de electrones, la cual capta a los electrones
excitados procedentes de la capa tipo n, causando una variacion de potencial en las dos
capas tipo n y p (Carrillo, 2009).

Material aceptor (tipo n): posee una concentracion de electrones excitados superior a la del
donor y origina que las cargas eléctricas se trasladen a la capa de tipo n, produciendo una

desigualdad de potencial con la otra capa (Carrillo, 2009).

Capa transportadora de electrones (ETL) y catodo: Esta capa es menos usual que la
capa transportadora de huecos, pero el uso entre una capa y otra capa activa y el catodo
aumentan su eficiencia de las celdas solares. Los materiales méas utilizados en esta capa es

el fluoruro de litio. Y como catodo utilizan el Aluminio o plata (Otalora, 2013).
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Vidrio O PET: En una celda solar orgénica se puede estar compuesta por vidrio o PET, ya
que estos permiten que entre la luz a las celdas y protegen a las capas de tipo ny p
(Carrillo, 2009).

Material Aceptor (tipo-n):
PCBM, C60, RGO,
PCBM-funcionalizado

Material donor (tipo-p):
P3HT, P30T

Anodo: ITO, FTO mE P3HT-funcionalizado

Sustrato: Vidrio, PET ‘
=

Figura 1: Estructura de una Celda Solar Orgéanica
Fuente: Otalora, 2013.

Funcionamiento de celda solar organica: Al momento que la luz solar incide en la celda
solar organica, los electrones en las capas “activas” organicas acumulan energia y empiezan
a desplazarse por medio del nucleo, dejando atras vacios, llamados agujeros, que se
trasladan en direccion contraria. Los electrones salen de la celda mediante un electrodo,
fluyen a lo largo de un circuito externo, manteniendo un dispositivo en el transcurso del
camino e ingresan a la celda solar por medio del segundo electron, volviendo a juntar los
vacios que dejaron anteriormente como se observa en la (figura 2). Una capa de transporte
de electrones y una capa de transporte de orificios favorecen el desplazamiento de los
electrodos en direccion a un electrodo y los orificios en direcciéon al otro, donde incrementa

el flujo de corriente en un Unico sentido (Kong, 2016).

P =
Top electrode A

Hole transport
layer

Active layers

Electron transport
layer

Bottom electrode

Substrate

Figura 2: funcionamiento de una celda solar organica

Fuente: Stauffer, 2017.
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Generacion de celdas solares; Se clasifican en cuatro generaciones y se diferencian en su

proceso de produccion y las materias utilizados:

Primera generacién: son fabricadas con silicio cristalino y policristalino ya que tiene una
eficiencia de 15%. En la figura 3 se presentan las partes que comprende una célula de
silicio cristalino a 100nm, la cual el antireflejante protege al silicio a que no tenga una
répida degradacion, los contactos frontales y traeros, asi como también el silicio de tipo P y
tipo N (Ramos y Luna, 2014).

ANTIREFLEJANTE
CONTACTO FRONTAL

100nm

SILICIO TIPO n

[CONTACTO TRASERO

Silicio Cristalino

Figura 3: Representacion de primera generacion de celda
Fuente: Ramos y Luna, 2014.
Segunda generacion: celdas fabricadas de peliculas delgadas (CdTe, CulnSe2, Si-a), que
tienen una eficiencia de 10 a 15 %. En la figura 4se muestran las partes de la celda de
CIGS-CdS, con una capa de ZnO de 0.5 a 1.5um, una capa de CdS de 0.03 a 0.05um, una
capa de Cu (InGa) So2 de 1.0 a 2.0um y una capa de Mo de 0.5 a 1.5um (Ramos y Luna,
2014).

7 0053 um  NUA

0510 1.5um Zn0
0,03 10 0.05 um cds 1 00rl m
~ 05101.5 um Mo
CIGS-CdS

Figura 4: Representacion de la segunda generacion
Fuente: Ramos y Luna, 2014.
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Tercera generacion: son celdas de Multiuniones de Peliculas delgadas I11- V que poseen
una eficiencia entre 25 a 30 % y tienen un costo muy elevado y necesitan concentraciones

de 400-1000x y un espesor a nivel nano (Ramos y Luna, 2014).

Sy
Prp i

>SO0%
{100-S00x)

\ HighGap
InGaP
—
S ~40% GaAs
y= @ (179x) - »
INGaP (1.84 ev) ——
) ~30% 1
< :'-: (xc)nc:: GaAs (1 43 eV) LowGap2
Si(1.1eVv) GaAs (143 eV) Ge (0.7 ev) Ge

monolythic mechanically sperated

Single junction triple junctic ulti- junction

Figura 5: Representacion de la tercera generacion

Fuente: Ramos y Luna, 2014.
Cuarta generacion: celdas solares hibridas en donde el material activo, la perovskita,
contiene tanto material inorganico como orgénico, en pocos afios se logré la mayor
eficiencia (Barbosa, 2017).

Proceso fotovoltaico de celdas solares organicas: En las bandas de energia de material
donor y aceptor, se analiza las celdas solares organicas, donde la absorcion de fotones (a)
en la capa activa produce una transferencia electronica dentro de HUMO Y LUMO de
materia donor, originando un método de pares electron - hueco conocidos como excitones
(b), que se encuentran ubicados en el sistema del compuesto, los excitones formados se
dispersan directo a la interface con material aceptor, en la cual se desintegran ocasionando
portadores de carga libre (c), donde se trasladan libremente por medio de cada material
Ilegando hasta los contactos electronicos (d). Para lograr la distancia de la carga se necesita
un campo eléctrico compensado por la asimetria de la energia de ionizacion/funciones-
trabajo de electrones. Una de las razones de la asimetria es del por qué el flujo de electrones
se ve beneficiada a partir del electrodo que tienen minima carga en direccion al electron
con una gran funcién - trabajo (polarizacion directa). Como desventajas que muestran las
celdas solares son los procesos de recombinacion de exciton a causa de no llegar a alcanzar
a la interface la cual produce dentro del elemento donor llevando a un desarrollo de
luminiscencia por recombinacion geminal o posiblemente se recombinan los huecos y

electrones desintegrados en la interface ya que cuando se encuentran muy préximos no

16



alcanzan a dispersarse en sus correspondientes materiales y pueden generar un efecto

luminiscente en el interior de toda la mezcla (Chamorro, 2013).

Donor

LUMO

b) ¢ Lumo

Euo E q d) Catodo

Aceptor

Anodo )

Homo
Homo

Figura 6: Proceso fotovoltaico de celda solar orgénica
Fuente: Cucaita, 2017.
Factor de llenado: Se le conoce como la relacidn que existe entre el maximo potencial ya

que esta dividido entre el voltaje en circuito abierto (Vo y la corriente entre el corto
circuito (lsc) (Fernandez, 2017).

FF =2 e e, 1)

Vocxlsc Vocxlsc

Voltaje del circuito abierto: Es un valor maximo de voltaje medido en la celda en el
momento en el que la corriente 1=0es decir, se obtiene este valor cuando la celda esta en
circuito abierto. Cuando la celda est4 en un circuito abierto no circula ninguna corriente en
sus terminales y no genera energia util, el circuito abierto (Vo) es un indicador muy
interesante ya que sirve como limite de voltaje en el cual la potencia puede ser elaborada
(Canto, 2015).

Densidad de corriente de corto circuito: Se determina por el maximo valor de corriente
que se dispersan por el dispositivo en condiciones de circuito cerrado (V=0, R=0) (Ramos,
2018).

La eficiencia de conversion de potencia: es significativo en la cual define la eficacia que
se esta utilizando el espacio ocupado por una celda solar cuyo are debe ser cubierto con
celdas solares con una elaboracion de mayor potencia dado que hay ventaja y desventaja a

través de n valor para cada tecnologia, es por ello que deben de ser equilibradas. En la
17



formula se puede estimar claramente que FF, Isc, y Voc tiene resultados sobre n (Mondéjar,
2014).

_ [tmax].vmax FF.Voc.Isc (2)

n * 100 ———— 100 ......oooviiiinnnnn.
IL IL

Arandano: se caracteriza por tener las antocianinas en la piel o en la pulpa de la fruta y se
responsabilizan del color, ademas poseen una menor cuantia de carotenoides y presentan un
elevado contenido fendlico de 0,40% (Vilches, 2005).

Colorantes: Sustancia que se extrae de productos naturales y se clasifican segin su origen
en: Naturales y sintéticos; los colorantes naturales se dividen en organicos e inorganicos,
los organicos pueden ser de animales y vegetales, los inorganicos se refiere al 6xido de
cromo y oxido de hierro; sin embargo, los sintéticos pueden ser organicos. También se
clasifican mediante un grupo croméforo ya que poseen una estructura de dobles enlaces
conjugados (Reyes, 2014).

Antocianinas: Son pigmentos que tienen un color rojo, solubles en el agua, extensamente
distribuidos en el reino vegetal, tienen glucésidos de antocianidinas porque presentan
moléculas de antocianidina llamada aglicona, a ésta se le agrega azucar a través del enlace
B-glucosidico asimismo su sistema es compuesto de un ion flavilio o conocido también con
el nombre de 2-fenil-benzopirilio que consta de benzopirilio (A) y un anillo fendlico (B)

aromaticos (Reyes, 2014).

Figura 7: Estructura de antocianinas
Fuente: Durst y Wrolstad, 2001.
Carotenoides: Son colorantes organicas solubles en grasa, por sus caracteristicas

fisicoquimicas. Los carotenoides tienen un compromiso de la gran cantidad de los colores,

verdes, anaranjados y rojos que se encuentran en los vegetales y animales. Se dividen en
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caroteno y xantofilas; los carotenos poseen carbono e hidrdgeno en sus moléculas mientras

que las xantofilas poseen por carbono, hidrégeno y un &tomo de hidrégeno (Reyes, 2014).

Flavonoides: es un grupo aromatico, pigmentos heterociclicos que incluyen oxigeno
dispersado en las plantas, forman la gran mayoria de pigmentos naturales de color amarillo,
rojo y azul que son extraidos de platas y frutas; flavonoides mejoran la absorcion
cuidandola de la oxidacion, quimicamente los flavonoides son de origen fendlicos y poseen
dos afios aromaticos como son: bencénicos enlazados por un puente de tres atomos de
carbono, con una forma general C6-C3-C6 capaces de formar un tercer anillo (Figura 8).
Los anillos son conocidos A, B, C; los atomos de carbono individuales son referidos por un
sistema numerico, que usa numeros comunes para los anillos de A 'y C y ndmeros primos

para el anillo B (Reyes, 2014).

Figura 8: Estructura de flavonoides
Fuente: Pérez, 2003.
Porfirinas: Presenta una estructura plana por lo que abarcan numerosas y dobles enlaces

conjugados, que concluye el espectro de absorcion en lo evidente, asimismo son
reemplazadas por 8 posiciones, en cada pirrol se encuentran dos Porfirinas (Figura 9), las
mas importantes en el ambito biolégico son uroporfirinas, coproporfirinas y mayormente
las protoporfirinas. Poseen 3 grupos compuestos como la clorofila que se genera con la

reduccién con una de las unidades de pirrol en el anillo de porfirina (Reyes, 2014).

Figura 9: Estructura de porfirina
Fuente: Reyes, 2014

19



Grafeno: posee una estructura nanométrica bidimensional de 4tomos de carbono que se
encuentran fuertemente enlazados en un espacio sutilmente llano, con ondas, de un 4&tomo
de grosor, tiene una forma parecida a una capa de panal de abejas (Figura 10). Por su
composicion atdbmica hexagonal la cual de esta composicion se desligan las propiedades del

grafeno como son: propiedades electrénicas, mecénicas y quimicas (Rodriguez, 2012).

Figura 10: Estructura de grafeno en forma de mallas

Fuente: Lopez, 2011.

Propiedades electrénicas del grafeno: El grafeno tiene un orden hexagonal de atomos de
carbono con un tipo de hibridacion de sp? la cual lleva a una estructura trigonal plana
donde cada atomo de carbono crea un enlace covalente ¢ con otros tres atomos cercanos; el
orbital 2p, restante se puede observar a manera de un par de l6bulos dirigidos
perpendicularmente al plano y provoca un solapamiento contiguo entre estos, originando un
estado electronico no localizado llamado orbital j, si el electron se encuentra en los
orbitales esta debidamente unido y permite pasar de orbital a orbital cogiendo la apariencia
de particién electronica constante por la parte alta y baja del plano del grafeno, lo que
determina las propiedades electrénicas de este material es el enorme movimiento de los
electrones jj no localizados que se encuentran en direccion semejante al plano (Rodriguez,

2012).

En la formulacion del problema, se presenta primero el problema general de

investigacion:
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(En qué medida la eficiencia del voltaje de la celda solar organica fabricada con
grafeno, oxido de titanio y arandano es mayor con la eficiencia del voltaje de la celda

solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y uva?

Luego los problemas especificos de investigacion:

¢Cudl es el voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y
arandano para generacion de energia eléctrica?
¢;Cual es el voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y

uva para generacion de energia eléctrica?

La justificacion del estudio para el presente trabajo de investigacion se propone el uso de
energia renovable como son las celdas solares organicas a partir de grafeno y colorantes
naturales (arandano y uva) como una alternativa de solucion para disminuir la demanda y
contaminacion atmosférica, la cual ayudaran a generar energia de manera econémica y
ecologica utilizando la luz natural del sol y transformandola en energia eléctrica, es por
ello, que por medio de estas celdas solares organicas se puede generar una alta
conductividad eléctrica debido a su capacidad fotovoltaica, flexibilidad y a su alta

eficiencia.

Se presentan las hipotesis, primero se menciona la hipotesis general de investigacion:

La eficiencia del voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de
titanio y arandano es mayor que la eficiencia del voltaje de la celda solar organica

fabricada con grafeno, diéxido de titanio y uva.

Luego, las hipotesis especificas de investigacion:

El voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y ardndano
se ajusta a una distribuciéon normal.

El voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y uva se
ajusta a una distribucién normal.

Se presentan los objetivos, primero se menciona el objetivo general de la investigacion:
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Comparar la eficiencia del voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno,
oxido de titanio y arandano con la eficiencia del voltaje de la celda solar orgénica

fabricada con grafeno, oxido de titanio y uva.

Los objetivos especificos de investigacion son:

Determinar el voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, diéxido de
titanio y ardndano para generacidn de energia eléctrica.
Determinar el voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, diéxido de

titanio y uva para generacion de energia eléctrica.

Il. METODO

2.1 Tipo Y DISENO DE INVESTIGACION
Segin Conde (2016). Manifiesta que la investigacion aplicada precisa percibir para

proceder y ejercer (corregir, conservar, rehacer o modificar radicalmente algin aspecto de
la realidad social).

Por ello, el presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, al utilizar grafeno y
colorantes naturales como arandano y uva para elaborar celdas solares organicas, con el fin
de encontrarle un aprovechamiento y generar energia electica y dejar de utilizar energias

convencionales.

Segun Hernandez, R. et al. (2014). Manifiesta que existe una sub clase en el disefio de
estudio pre-experimental llamado disefio de pre-prueba/pos- prueba con un solo grupo, que

consta en desarrollar dos mediciones a la variable dependiente antes y después del proceso.

El disefio de la investigacion correspondiente a un estudio experimental. Se aplico el
disefio de pre prueba/ pos prueba con un solo grupo, ya que el grupo esta constituido por las
celdas solares organicas, se le aplicé un analisis previo al proceso con grafeno. Finalmente
se realiz6 una prueba posterior al proceso, se le diagnosticara la eficiencia de las celdas
solares organicas usando grafeno para obtener una energia limpia. El esquema a utilizar es

siguiente:

Donde:
22



G: Celdas solares organicas.
O1: Anélisis experimental inicial de celdas solares orgénicas.
X: Técnica de aplicacion de grafeno, TiO, y colorante (ardndano y uva) a nivel laboratorio.

02: Analisis experimental final de celdas solares organicas.

2.1.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables

Enlatabla 1 se clasifican las variables que se estudiaron en la investigacion:

Tabla 1: Variables de investigacion

Variables de investigacion Tipo
Celdas solares orgénicas a base de Variable independiente
grafeno, TiO2 y colorante (arandano y
uva)
Generacion de energia eléctrica Variable dependiente

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2. Matriz de Operacionalizacién de variables

Colorante de ardndano

Peso del colorante

nuclear, energia eélica y energia solar (Gonzales, 2015).

y uva
Temperatura del secado °C
Voltaje \Y
'|-'_J Factor de llenado %
w Z| Celdas solares | Las celdas solares organicas son dispositivos fotovoltaicos | Para estudiar las celdas solares
= = | organicas a base de | cuya funcion se basa en transformar la energia radicada del | organicas se estudia e, colorante Eficiencia %
é 5 grafeno, TiO2 vy sol en energia eléctrica en el espectro visible y parte del | (arandano 'y uva) y las Caracteristica de la Conductividad eléctrica S.m-1
< & colorante infrarrojo cercano [...].El aprovechamiento de la luz solar se | caracteristicas de la celda. celda
> a) . . . L. Conductividad Térmica W/mk
= (arénd anoy uva) obtiene de la energia, ya que se considera una energia limpia
- (Canseco, 2016). Resistencia Ohm
Espesor um
Radiacion solar wi/m?
LLl . . Carga q
w E La energia es parte de la vida humana, desde hace muchos
5' L » afios, actualmente el uso de energfa ha aumentado a un ritmo Intensidad A
é % Gene'racllfmt 0_'9 muy acelerado, debido al crecimiento poblacional, estilo de | Para medir la energia se estudia la Potencia W
energia electrica . - . S - P L .
<>E H_J g vida moderno y rapida industrializacion. Las fuentes produccion de energia. Produccion de energia
UQJ primarias de energia son los combustibles fosiles, energia

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.2 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

2.2.1 POBLACION
Celda solar con colorante obtenida de cascara de arandano y uva.

2.2.2 MUESTRA
Celda solar organica con colorantes obtenida de cascara de arandano y uva.

2.2.3 MUESTREO
El tipo de muestreo aplicado en el presente trabajo de investigacion fue probabilistico, ya

que para obtener las muestras no dependen de probabilidades, sino de valores que se logran

alcanzar en concordancia a las caracteristicas de la investigacion.

2.3 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
Tabla 3: Cuadro de las etapas del proyecto de investigacion

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADOS
Ficha de ubicacion del area Se determind la
Determinacion del . . d di L )
) _ Laboratorio Observacion € estudio ubicacion del area de
area de estudio ]
(Anexo 1) estudio
Fabricacion de la Ficha de fabricacion de la
celdacon pasta y _ - celda con pasta y colorante | celda solar con pasta y
. Laboratorio Observacion nd
colorante (arandano (arandano y uva) colorante
y uva) (Anexo 2)
Ficha de medicion de
Medicion de medicién de intensidad y | idad ltaie de |
intensidad y voltaje | Laboratorio Observacion . ntensidad y voltaje de la
voltaje en la celda celda
en la celda
(Anexo 3)
Ficha de determinacion de
Determinacion de la L Se determind la
o Laboratorio Observacion la eficiencia o
eficiencia eficiencia
(Anexo 4)
. o . Ficha d ltad Se analizaran los
Anélisis estadistico de ) Anélisis de Icha ae resultados
Gabinete resultados
los resultados documento (Anexo 5)

estadisticamente

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se describen las etapas del proyecto de investigacion:
ETAPA 1: Determinacién del area de estudio

En esta etapa se identifico el lugar donde se va a realizar los procesos para la fabricacion de
las celdas solares orgénicas, usando como técnica la observacién. Teniendo como

instrumento la ficha de ubicacién del area de estudio.
ETAPA 2: Fabricacion de la celda con pasta y colorante (ar&ndano y uva)

En esta etapa se fabricd la pasta de grafeno y TiO,, asimismo se fabrico el colorante
obtenido de la cascara de la fruta de arandano y uva para posteriormente fabricar la celda
solar organica con colorante de arandano y uva, con diferentes cantidades de grafeno y
TiO,, aplicando la técnica de experimentacion. Se dard uso del instrumento de la ficha de

fabricacion de la celda con pasta y colorante (arandano y uva).
ETAPA 3: Medicion de intensidad y voltaje en la celda

En esta tercera etapa se realizd la medicion del voltaje e intensidad de las celdas solares
orgénicas ya fabricadas con diferentes cantidades de grafeno y TiO, para ello se utiliz6 un
multitester digital, se us6 un cronometro para medir el tiempo en minutos, la técnica usada
para esta etapa sera la experimentacion, con ello se usara el instrumento ficha de medicion

de medicion de intensidad y voltaje en la celda.
ETAPA 4: Determinacion de la eficiencia

En esta cuarta etapa se realizd la determinacion de la eficiencia de la celda solar organica a
partir de los valores ya determinados de voltaje e intensidad y su area de la celda utilizado
formulas de factor de llenado y eficiencia, se us6 como técnica de experimentacion y

apoyandose con el instrumento de la ficha de determinacidn de la eficiencia.
ETAPA 5: Andlisis estadistico de los resultados

En esta ultima etapa se realizaron los analisis estadisticos a base del SPSS, usando como

técnica andlisis de documentos, teniendo como instrumento la Ficha de resultados.
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Materiales, equipos y herramientas empleadas para el correcto desarrollo del proyecto de

investigacion.

Tabla 4: Materiales y Equipos

02 kg de arandano 01 Balanza analitica
02 kg de uva 01 Multitester
07 LT Agua des ionizada 01 Agitador magnético
ACIDO CLORHIDRICO 01 Estufa
GRAFITO 01 Microondas
ACIDO ASCORBICO 01 Bomba de vacio
PEROXIDO DE HIDROGENO 01 zonificador
DIOXIDO DE TITANIO 01 Enmicadora
ETANOL 01 cronometro

AGUA DESTILADA

YODO METALICO

YODO YODURO

REGLA

01 Par de guantes de proteccion

01 TIJERA

01 LAPICERO

01 LIBRETA

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.1 VALIDEZ
Para la validacion de los instrumentos se sometid por tres expertos que evaluaron los

instrumentos que se utilizaron en el desarrollo de la presente investigacion, siendo el
promedio de 86.6%.

Tabla 5: Validacion de instrumentos

N° Nombre de los especialistas Calificacion

01 Valverde Flores, Jhonny Wilfredo 90%

02 Jave Nakayo, Jorge Leonardo 85%

03 Ordofiez Gélvez, Juan Julio 85%
PROMEDIO 86.6%

Fuente: Elaboracion Propia
2.3.2 CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTO
Segun Hernandez et al (1996) indican que “la confiabilidad de un instrumento se refiere al

grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados”
(p. 242).

Se calculd la confiabilidad de instrumentos mediante la cantidad de datos obtenidos a

través de uso de los instrumentos en el desarrollo de la presente investigacion.

2.3.3 METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Mediante la generacion de los gréaficos se podréa realizar el analisis descriptivo de acuerdo a

la fabricacion de las celdas solares organicas a partir de la utilizacion de grafeno, dioxido

de titanio y colorante de arandano y uva.

Los datos recolectados de la fabricacion de celdas solares organicas fueron analizados

estadisticamente mediante el uso de software SPSS y Excel.

2.3.4 ASPECTOS ETICOS
El presente proyecto de investigacion titulado “celdas solares organicas para generar

energia a base de grafeno” considerara los criterios éticos de la autenticidad y validez de los

resultados.
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I1l. RESULTADOS

ETAPA 1: Determinacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el laboratorio ya que, ahi se realizaron

todas las etapas para la fabricacion de las celdas solares orgénicas.
ETAPA 2: Fabricacion de la celda con pasta y colorante (arandano y uva)

Se fabrico colorante de ardndano y uva, y la pasta de grafeno y Dioxido de TiO, para la
fabricacion de la celda solar organica. Cabe mencionar que el procedimiento de fabricacion
de la celda solar organica para la presente investigacion fue proporcionado por el Dr.

Jhonny Valverde Flores.

a. Obtencion del colorante naturales
- Se utilizaron 2 kg de arandano y 2 kg de uva, estas muestras se lavaron con agua
desionizada para eliminar las particulas de polvo, luego se realiz6 el pelado para
obtener la céscara, una vez obtenida la cascara se lavé con agua desionizada para

quitar algunos residuos de que quedan de la pulpa.

Arandano Uva

Figura 11: Materia prima (ardndano_ uva)

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- Una vez obtenida la cascara se pesé en una balanza analitica utilizando una luna de

reloj, donde el ardndano tuvo un peso inicial de 134.44 g y la uva 169.87 g.
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AV AN BRND UVA

Figura 12: Cascara de ardndano y uva
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- Después se llevo al laboratorio y se dejo secar en una estufa a una temperatura de
70°c, donde el tiempo de secado fue de tres dias, y peso final de arandano fue de

.18.07 y el peso final de la uva fue de 26.93 g.

Figura 13: Secado de la cascara de arandano y uva

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- Después del secado en la estufa, las muestras fueron trituradas con un mortero para
producir un polvo fino.
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I Arandano I Uva

Figura 14: Triturado de la cascara de arandano y uva
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
- Se prepard en un matraz Erlenmeyer una solucion al 1% de acido clorhidrico que

equivale a 2. 7mL con 97.3mL de agua desionizada.

Figura 15: Preparacion de solucién de acido clorhidrico (1%) con agua desionizada
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- En un vaso precipitado se mezclaron 2 gr de polvo de arandano con 50 mL de la
solucion preparada de acido clorhidrico a 1% y agua desionizada usando un agitador
magnético durante 2 horas para dispersar el polvo por completo y luego se filtrd. La

misma cantidad de polvo de uva se mezclo con 50mL de la solucién preparada de
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acido clorhidrico al 1% y agua desionizada usando un agitador magnético durante 2
horas y luego se filtrd.

Figura 16: Elaboracion del colorante de arandano y uva
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
- Luego de haber filtrado el arandano y uva se llevd nuevamente a la estufa para el
secado a una temperatura de 70 °C durante dos dias, una vez secado se trituro con el

mortero hasta que quede en polvo.

Figura 17: Obtencion del colorante en polvo
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

b. Obtencidn de nanoparticulas de didxido de titanio
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En un matraz se prepararon 20 gr de dioxido de titanio con 80mL de etanol, luego
se tapd con papel aluminio para evitar que el etanol se volatilice y se llevo al
ultrasonido durante 2horas, luego se filtrd y el material solido obtenido se lavo con
agua destilada y se sec6 en la mufla durante 2 horas a una temperatura de 80°C y
luego se trituro con el mortero.

Figura 18: Proceso para la obtencion de particulas de TI1O,
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

c. Obtencion del grafeno

Se extrajo el grafito de 20 pilas, luego se utilizd un martillo y un mortero para

triturar el grafito.

Figura 19: Obtencién del grafito
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En un vaso precipitado se prepararon 5 gramos de grafito en 500mL de agua
desionizada poco a poco se agrego 10 g acido ascoérbico y se coloco en el agitador
magnético durante 1 hora, gota a gota se agregaron 30mL de peroxido de
hidrogeno, luego se dejé por 2 horas en el sonificador a 40 KHz, se agregaron
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nuevamente 10 g &cido ascérbico y se agito con la Bageta. Finalmente se filtro y se
dejo secar.

Figura 20: Proceso para obtener grafeno
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

b. Fabricacion de la celda

Se cortd la mica a 11 cm de largo x 7 cm de ancho, y se insertd en un recipiente pirex.
Luego se colocaron varillas de cobre. Posteriormente se extrajo el aire del recipiente hasta
obtener un vacio utilizando una bomba de vacio en un tiempo de 15 minutos. En seguida se
Ilevé al microondas 6 veces cada 10 segundos, este mismo procedimiento se realizé con el

aluminio.

Figura 21: Obtencion de iones de cobre y aluminio en las micas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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- Se prepard el electrolito con 0.15 de yodo yoduro y 0.1 de yodo metalico con ImL
de agua desionizada.

Yodo
Metalico

Figura 22: Preparacion del electrolito

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se fabricaron 17 celdas; cuales se distribuyeron de la siguiente manera.

Tabla 6: Cuadro de caracteristicas de las celdas solares organicas

codigo Relacion fruta tiempo de secado
grafeno/tio2
CSO-U-1H 31 Uva 1 hora
CSO-U-1H 1:3. Uva 1 hora
CSO-U-1H 1:1 Uva 1 hora
CSO-A-1H 31 Aréandano 1 hora
CSO-A-1H 1:3. Aréandano 1 hora
CSO-A-1H 1:1 Aréandano 1 hora
CSO-A-1D 31 Aréandano 1 dia
CSO-A-1D 1:1 Aréandano 1 dia
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CSO-A-3H 31 Aréndano 3 horas
CSO-A-3H 1:3. Aréndano 3 horas
CSO-A-3H 1:1 Aréandano 3 horas
CSO-U-3H 31 Uva 3 horas
CSO-U-3H 1:3. Uva 3 horas
CSO-U-3H 1:1 Uva 3 horas
CSO-U+A-3H 31 Uva + arandano 3 horas
CSO-U+A-3H 1:3. Uva + arandano 3 horas
CSO-U+A-3H 1:1 Uva + arandano 3 horas

Fuente: Elaboracion propia

Dénde:

C: Celda S: Solar O: Organica | U:uva | A: Arandano | H: hora D: Dia

- Se pintaron las micas con colorante de ardndano y uva.

Figura 23: Micas pintadas en colorante (arandano_ uva)

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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- Se utilizaron diferentes proporciones de grafeno y TiO,; muestral, 1:1(1g grafeno y
1g TiOy); muestra 2, 3:1(1.5g grafeno y 0.5 g TiO,); muestra 3, 1:3(0.5g grafeno y
1.5¢g TiOy).

Figura 24: Cantidades de T102 y grafeno
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
- Se mezcl6 el grafeno y TiO, y se afiade 16 gotas de electrolito (yodo yoduro y yodo
metalico) para formar una pasta, para luego agregar a la mica ya pintada con

colorante.

Figura 25: Pasta de grafeno y TiO2 en las micas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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1g grafeno + 1 g tio2 0.5 g grafeno + 1.5 g tio2 | 1.5 g grafeno + 0.5 g tio |

Figura 26: Celdas solares organicas con diferentes cantidades y T102
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Celda solar organica con colorante de uva con 1 hora de secado, CSO-U-1H 3:1 (1.5
g grafeno con 0.5g TiO;), CSO-U-1H 1:3 (0.5 g grafeno con 1.5 g TiO,), CSO-U-
1H 1:1 (1 g grafeno con 1 g TiOy).

Celda solar orgénica con colorante de ardndano con 1 hora de secado, CSO-A-1H
3:1 (1.5 ggrafenoy 0.5 g TiO,), CSO-1-1H 1:3 (0.5 g grafeno y 1.5 g TiO;), CSO-
A-1H 1:1 (1g grafeno y 1 g TiO,)

Celda solar orgénica con colorante de ardndano con 1 dia de secado, CSO-A-1D 3:1
(1.5 g grafeno con 0.5 g TiO,), CSO-A-1D 1:3 (0.5 g grafeno con 1.5 g TiOy),
CSO-A-1D 1:1 (1 g grafeno con 1 g TiOy).

Celda solar organica con colorante de uva con 3 horas de secado, CSO-U-3H 3:1
(1.5 g grafeno con 0.5 g TiO), CSO-U-3H 1:3 (0.5 g grafeno con 1.5 g TiOy),
CS0-U-3H 1:1 (1 g grafeno con 1g TiO,).

Celda solar orgénica con colorante de arandano, CSO-A-3H 3:1 (1.5 g grafeno con
0.5 gramos TiO;), CSO-A-3H 1:3 (0.5 g grafeno con 1.5 TiO;), CSO-A-3H 1:1 (1 g
grafeno con 1 g de TiOy).

Celda solar organica con colorante de uva + arandano, CSO-U+A-3H 3:1 (1.5g
grafeno con 0.5 g TiO,), CSO-U+A-3H 1:3 (0.5 g grafeno con 1.5 g TiO,), CSO-
U+A-3H 1:1 (1g grafenoy 1g TiOy).
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La celda solar orgénica tiene un espesor de 0.66 mm y la radiacion fue de 11 w/m?,
Conductividad térmica:

Cobre: 372,1 — 385.2 w/(k .m)
Tio2: 21 w/(k .m)

Aluminio: 273 w/(k .m)

d. Mica: 0.35 w/(k .m)

o T @

Fuente: Fernandez, 2010
Conductividad eléctrica:

Grafeno: 98.6 x 10° (Sm™)

Cobre: 59.6 x 10°(Sm™)
Aluminio: 37.8 x 10° (Sm™)

Mica: 10 x 10%° (Sm™)

e. Agua desionizada: 5.5 x 10°(Sm™)

e o T @

Fuente: Fernandez, 2010.
Potencia:
Celda solar organica toda completa
P = 1000 W/m? x 0.0048 m* = 4.8 w
Celda solar organica con siente lineas
P = 1000 W/m” x 0.003441 m* = 3.441 w
Panel solar

P = 1000 W/m? x 0.098496 m? = 98.496 w
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Tabla 7: Resistencia de las celdas solares organicas

CODIGO CANTIDAD RESISTENCIA
CSO-A-1D 1 g grafeno + 1 g TiO; R=2%_9o7
0018
CSO-A-1D 1.5g grafeno+0.5g TiO; R = % =5.48
CSO-A-1H 1g grafeno + 1g TiO; R=2%2_1355
0.009
CSO-A-1H 1.5g grafeno+0.5g TiO, R=2%%_g42
0.076
CSO-A-1H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO; = %33 _66
0.005
CSO-U-1H 1g grafeno + 1g TiO, R=23_917
0.018
CSO-U-1H 1.5g grafeno+0.5g TiO, — 030_
0.012
CSO-U-1H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO; R =-2%5_104.2
0.0024 '
CSO-A-3H 1g grafeno + 1g TiO, R=2%-333
0.007
CSO-A-3H 1.5g grafeno+0.5g TiO, R = 0007765_ 10.13
CSO-A-3H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO; R =2%_ 99
0.002
CSO - A+U —3H 1g grafeno + 1g TiO, — ﬁ =21.11
CSO - A+U —3H 1.5g grafeno+0.5g TiO; R = % =35.26
CSO-A+U-3H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO> — 0‘())'2:8: 121.43
CSO-U-3H 1g grafeno + 1g TiO- R=2%-358
0.012
CSO-U-3H 1.5g grafeno+0.5g TiO; R=23%2_909g
0.014
CSO-U-3H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO, R = 0004133_ 33.08

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Tabla 8: Carga de las celdas solares organicas

CODIGO CANTIDAD CARGA
CSO-A-1D 1 g grafeno + 1 g TiO c= 0;’18 =9x10*
CSO-A-1D 1.5g grafeno+0.5g TiO, c= 01104 =6.93x 107
CSO-A-1H 1g grafeno + 1g TiO, c= 0:"9_ 3x10™

CSO-A-1H 1.5g grafeno+0.5g TiO; — 0;6 =42x%x103

CSO-A-1H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO; c= 02005_ 25x10*

CSO-U-1H 1g grafeno + 1g TiO, c= 010818_ 1x 103

CSO-U-1H 1.5g grafeno+0.5g TiO; = 0012~ 6x10*

CSO-U-1H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO, c = 02024_ 1.3x 10
CSO-A-3H 1g grafeno + 1g TiO, =L °°7_ 3.8x10™
CSO-A-3H 1.5g grafeno+0.5g TiO; =L 075_ 3.75x 107
CSO—A-3H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO, c=—=>=1x10"
CSO — A+U — 3H 1g grafeno + 1g TiO, - 02009 = 4.09 x 10™
CSO - A+U —-3H 1.5g grafeno+0.5g TiO; = 0019 _ 442 x10*
CSO - A+U-3H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO; = 02‘(?:8: 121.43
CSO-U-3H 1g grafeno + 1g TiO, -0 012_ 6.6 x 10™
CSO-U - 3H 1.5g grafeno+0.5g TiO, = 0200“‘ 7x 10
CSO-U-3H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO; = 010813_ 7.2 % 10%

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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ETAPA 3: Medicion de intensidad y voltaje en la celda

Tabla 9: cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con uva en 1 hora de
secado.

CSO-U-1H
(T=23 °C H=85%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1.5¢g grafeno + 0.5 g tio2
(tiempo)

im 0.28V 0.011 mA

2m 030V 0.011 mA

3m 029V 0.012 mA i

4m 029V 0.012 mA

5m 029V 0.012 mA

6m 029V 0.012 mA

m 030V 0.012 mA

8m 030V 0.012 mA

9m 031V 0.012 mA

10m 030V 0.012 mA

11m 030V 0.012 mA

12m 031V 0.012 mA

13m 031V 0.012 mA

14m 030V 0.012 mA

15m 030V 0.012 mA

16m 031V 0.012 mA

17m 031V 0.012 mA

18m 031V 0.012 mA
PROMEDIO 030V 0.012 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 9 para la celda solar organica con uva, 1.5g de
grafeno y 0.5g de TiO, en una hora de secado a una temperatura de 23°C y 85% de
humedad, se determind el voltaje y la intensidad en relacién al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.28 V y una intensidad de 0.011mA , a los 7 minutos el voltaje fue de
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30V con una intensidad de 0.012mA y a los 18 minutos se obtuvo un voltaje de 0.31 V con
una intensidad de 0.012mA, arrojando un promedio de 0.30 V y 0.012mA.

Figura 27: CSO - U - 1H (1.5g grafeno + 0.5 g tio2)

0.32

031 0.31v 0.31v 0.31v 0.31v
0.3dv D1V
0.31
0.30 0.30v 0.30v \% Ov
0.30v 0.30v 0.30v

0.2

0.29v

0.27

0.27
Im 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m1i1ml12ml13ml14mi5ml16é6ml17mi8m

Tiempo(minutos)

INTERPRETACION: En la figura N° 27 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de uva, 1.5 g grafeno y 0.5 g TiO2 en una hora de secado, tiene un

voltaje inicial 0.28 V y su voltaje final de 0.31 V. Lo que podemos decir que el voltaje no

es contaste.
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Tabla 10: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgénica con uva en 1 hora de

secado.
CSO-U-1H
(T=21°C H=73%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 0.5g grafeno + 1.5 g TiO,
(tiempo)
Im 0.25V 0.001 mA
2m 0.26 V 0.001 mA
3m 0.26 V 0.001 mA
4m 0.25V 0.001 mA
5m 0.25V 0.002 mA
6m 0.25V 0.001 mA
m 0.25V 0.002 mA
8m 025V 0.003 mA
9m 0.24V 0.002 mA
10m 0.25V 0.002 mA
11m 025V 0.003 mA
12m 025V 0.003 mA
13m 0.25V 0.004 mA
14m 0.24V 0.004 mA
15m 0.24V 0.003 mA
16m 0.24V 0.003 mA
17m 0.25V 0.003 mA
18m 0.24V 0.004 mA
PROMEDIO 0.25V 0.0024 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 10 para la celda solar organica con uva, 0.5g de
grafeno y 1.5g de TiO; en una hora de secado a una temperatura de 21°C y 73% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacién al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.25 V y una intensidad de 0.001mA, a los 9 minutos el voltaje fue de
0.24V con una intensidad de 0.002 mA y a los 18 minutos se obtuvo un voltaje de 0.24 V
con una intensidad de 0.004mA, arrojando un promedio de 0.25 V y 0.0024mA.
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Figura 28: CSO - U - 1H (0.5g grafeno + 1.5 g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 28 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de uva, 0.5 g grafeno y 1.5 g TiO2 en una hora de secado, tiene un
voltaje inicial 0.25 V y su voltaje final de 0.24 V, es decir que los valores de voltaje son

mas constantes.
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Tabla 11: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgénica con uva en 1 hora de

secado.
CSO-U-1H
(T=21°C H=74%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1ggrafeno+ 1gTiO,
(tiempo)
1m 0.40V 0.019 mA
2m 0.40 vV 0.018 mA
3m 0.39V 0.019 mA
4m 0.40V 0.018 mA
5m 0.40 V 0.017 mA
6m 0.39V 0.018 mA
m 041V 0.018 mA
8m 0.38V 0.020 mA
9m 0.38V 0.017 mA
10m 0.37V 0.017 mA
11m 0.35V 0.018 mA
12m 0.39V 0.016 mA
13m 0.38V 0.017 mA
14m 0.39V 0.017 mA
15m 0.39V 0.018 mA
16m 0.40 Vv 0.018 mA
17m 0.38V 0.019 mA
18m 0.38V 0.018 mA
PROMEDIO 0.39V 0.018 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 11 para la celda solar organica con uva, 1g de grafeno
y 1 g de TiO; en una hora de secado a una temperatura de 21°C y 74% de humedad, se
determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1 minuto un
voltaje 0.40 V y una intensidad de 0.019mA, a los 7 minutos se obtuvo un voltaje de 0.41V
con una intensidad de 0.018mA y a los 18 minutos el voltaje fue de 0.38 V con una
intensidad de 0.018mA, arrojando un promedio de 0.39V y 0.018mA.
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Figura 29: CSO-U - 1H (1 g grafeno + 1 g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 29 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de uva, 1 g grafeno y 1 g TiO2 en una hora de secado, tiene un
voltaje inicial 0.40 V y su voltaje final de 0.38 V. lo que podemos decir que le voltaje no es

constante.
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Tabla 12: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con arandano en 1

hora de secado.

CSO-A-1H
(T=19 °C H=84%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1.5ggrafeno+ 0.59g TiO,
(tiempo)
1m 0.64V 0.044 mA
2m 0.63V 0.048 mA
3m 0.62V 0.051 mA
4m 0.63V 0.054 mA Lt ,‘\o‘ ::f:"
5m 0.63V 0.055 mA :
6m 0.63V 0.057 mA
m 0.64V 0.056 mA
8m 0.64V 0.057 mA
9m 0.64V 0.056 mA
10m 0.64V 0.056 mA
11m 0.63V 0.055 mA
12m 0.63V 0.056 mA
13m 0.62V 0.088 mA
14m 0.62V 0.091 mA
15m 0.65V 0.115 mA
16m 0.65V 0.129 mA
17m 0.64V 0.149 mA
18m 0.65V 0.151 mA
PROMEDIO 0.64V 0.076 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 12 para la celda solar organica con arandano, 1.5g de
grafeno y 0.5g de TiO, en una hora de secado a una temperatura de 19°C y 84% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.64 V y una intensidad de 0.044mA, en el minuto 13m y 14m bajo el
voltaje a 62V con una intensidad de 0.088mA y 0.091mA y a los 18 minutos el voltaje fue
de 0.65 V con una intensidad de 0.151mA, arrojando un promedio de 0.64V y 0.076mA.
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Figura 30: CSO - A- 1H (1.5 g grafeno + 0.5 g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 30 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de arandano, 1.5 g grafeno y 0.5 g TiO2 en una hora de secado,
tiene un voltaje inicial 0.64 V y su voltaje final de 0.65 V, podemos decir que el voltaje

aumenta cuando el tiempo aumenta.
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Tabla 13: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgénica con ardndano en 1
hora de secado.

CSO-A-1H
(T=21°C H=73%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1ggrafeno+ 1gTiO,
(tiempo)
Im 0.30V 0.008 mA
2m 031V 0.008 mA
3m 0.32V 0.008 mA
4m 032V 0.009 mA
5m 0.32V 0.010 mA
6m 032V 0.009 mA
7m 0.32V 0.010 mA
8m 032V 0.009 mA
9m 031V 0.009 mA
10m 032V 0.009 mA
11m 031V 0.009 mA
12m 031V 0.009 mA
13m 0.32V 0.008 mA
14m 032V 0.010 mA
15m 0.32V 0.010 mA
16m 032V 0.010 mA
17m 0.32V 0.010 mA
18m 033V 0.009 mA
19m 033V 0.009 mA
20m 033V 0.009 mA
21m 0.33V 0.009 mA
22m 035V 0.009 mA
23m 0.35V 0.010 mA
24m 034V 0.010 mA
25m 0.34V 0.009 mA
26m 033V 0.009 mA
27m 0.33V 0.009 mA
28m 033V 0.009 mA
29m 033V 0.009 mA
30m 032V 0.009 mA
PROMEDIO 0.32V 0.009 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 13 para la celda solar organica con arandano, 1g de
grafeno y 1g de TiO, en una hora de secado a una temperatura de 21°C y 73% de humedad,
se determind el voltaje y la intensidad en relacién al tiempo, obteniendo en 1 minuto un
voltaje 0.30V y una intensidad de 0.008mA, en el minuto 22m y 23m se obtuvo un voltaje
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de 35V con una intensidad de 0.009mA y 0.010mA vy a los 30 minutos el voltaje fue de
0.32 V con una intensidad de 0.009mA, arrojando un promedio de 0.32V y 0.009mA.

D = D =+ O <

Figura 31: CSO- A- 1H (1 g grafeno + 1 g TiO,)

0.36

0.35

0.34

0.33

0.32 -

0.31 - :
0.31v 0.31v

0.30 -

0.29

0.28

0.27
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
mmmmmmmmmmmmmmmummmummmmmmmamamm m m

Tiempo(minutos)

INTERPRETACION: En la figura N° 31 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de arandano, 1 g grafeno y 1 g Tio2 en una hora de secado, tiene
un voltaje inicial 0.30 V y su voltaje final de 0.32 V, es decir el voltaje aumenta pero es

variable.
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Tabla 14: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con arandano en 1
hora de secado.

CSO-A-1H
(T=22 °C H=69%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO;
(tiempo)
im 033V 0.001 mA
2m 037V 0.001 mA
3m 0.36 V 0.001 mA
4m 037V 0.001 mA
5m 035V 0.002 mA
6m 035V 0.003 mA
7m 034V 0.002 mA
8m 035V 0.004 mA
9m 034V 0.005 mA
10m 033V 0.004 mA
11m 030V 0.006 mA
12m 030V 0.005 mA
13m 030V 0.005 mA
14m 031V 0.007 mA
15m 031V 0.009 mA
16m 031V 0.010 mA
17m 032V 0.009 mA
18m 031V 0.009 mA
19m 030V 0.008 mA
20m 031V 0.009 mA
PROMEDIO 033V 0.005 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 14 para la celda solar orgéanica con arandano, 0.5g de
grafeno y 1.5g de TiO, en una hora de secado a una temperatura de 22°C y 69% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.33 V y una intensidad de 0.001mA, en el minuto 2m se obtuvo un
mayor voltaje de 0.37V con una intensidad de 0.001mA , luego en el minuto 17m el
voltaje vario a 32V vy la intensidad fue de 0,009mA vy a los 20 minutos el voltaje fue de
0.31V con una intensidad de 0.009mA, arrojando un promedio de 0.33V y 0.005mA.
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Figura 32: CSO - A- 1H (0.5 g grafeno + 1.5 g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 32 podemos observar que para la celda solar

organica con colorante de arandano, 0.5 g grafeno y 1.5g TiO2 en una hora de secado,
tiene un voltaje inicial 0.33 V y su voltaje final de 0.31 V. Podemos decir que el voltaje es

variable.
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Tabla 15: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgénica con uva en 3 horas

de secado.
CSO-U-3H
(T=21°C H=71%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1ggrafeno+ 1gTiO;
(tiempo)
im 039V 0.005 mA
2m 042V 0.004 mA .
3m 039V 0.008 mA
4m 0.38V 0.008 mA
5m 0.37V 0.008 mA
6m 042V 0.007 mA
m 039V 0.006 mA
8m 039V 0.009 mA
9m 0.38V 0.008 mA
10m 045V 0.012 mA
11m 0.43V 0.015 mA
12m 045V 0.014 mA
13m 0.44V 0.017 mA
14m 045V 0.016 mA
15m 0.48V 0.019 mA
16m 0.48V 0.018 mA
17m 0.50 v 0.017 mA
18m 049V 0.017 mA
PROMEDIO 0.43V 0.012 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 15 para la celda solar organica con uva, 1g de grafeno
y 1g de TiO, en 3 horas de secado a una temperatura de 21°C y 71% de humedad, se
determiné el voltaje y la intensidad en relacién al tiempo, obteniendo en 1 minuto un
voltaje 0.39V y una intensidad de 0.005mA, en el minuto 17m se obtuvo un mayor voltaje
de 50V y una intensidad de 0.017mA y a los 18 minutos el voltaje fue de 0.49V con una
intensidad de 0.017mA, arrojando un promedio de 0.43V y 0.012mA.
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Figura 33: CSO - U - 3H (1 g grafeno + 1 g TiO,)

0.6

0.2

0.1

Im 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m1Iml12ml13ml14ml15mi16m17mi18m
Tiempo(minutos)

INTERPRETACION: En la figura N° 33 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de uva, 1 g grafeno y 1 g TiO2 en tres horas de secado, tiene un
voltaje inicial 0.39 V y su voltaje final de 0.49 V; lo que podemos decir que a mayo tiempo
mayor es el voltaje pero es variable.

55




Tabla 16: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgénica con uva en 3 horas

de secado.
CSO-U-3H
(T=22 °C H= 69%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1.5ggrafeno + 0.5g TiO;
(tiempo)
1m 0.25V 0.003 mA
2m 025V 0.003 mA
3m 031V 0.004 mA
4m 0.32V 0.006 mA
5m 0.32V 0.007 mA
6m 031V 0.008 mA
m 031V 0.009 mA
8m 0.29V 0.010 mA
9m 0.29V 0.012 mA
10m 0.34V 0.015 mA
11m 0.35V 0.016 mA
12m 0.38V 0.018 mA
13m 0.36 V 0.020 mA
14m 0.33V 0.019 mA
15m 0.36 V 0.021 mA
16m 031V 0.020 mA
17m 031V 0.021 mA
18m 0.35V 0.020 mA
19m 0.37V 0.021 mA
20m 0.36 V 0.020 mA
PROMEDIO 032V 0.014 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 16 para la celda solar organica con uva, 1.5g de
grafeno y 0.5g de TiO, en 3 horas de secado a una temperatura de 22°C y 69% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.25V y una intensidad de 0.003mA, a los 12 minutos obtuvo un voltaje
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méaximo de 0.38V y una intensidad 0.018mA y a los 20 minutos el voltaje fue de 0.36V con
una intensidad de 0.020mA, arrojando un promedio de 0.32V y 0.014mA.

Figura 34: CSO - U - 3H (1.5 g grafeno + 0.5 g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 34 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de uva, 1.5 g grafeno y 0.5 g TiO2 en tres horas de secado, tiene un
voltaje inicial 0.25 V y su voltaje final de 0.36 V, es decir a mayor tiempo mayor voltaje

pero el voltaje no es constante.
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Tabla 17: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con uva en 3 horas

de secado.
CSO-U-3H
(T=22 °C H=67%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 0.5 ggrafeno + 1.5gTiO;
(tiempo)
im 022V 0.005 mA
2m 0.28V 0.003 mA
3m 027V 0.009 mA
4m 0.25V 0.010 mA
5m 0.26 V 0.013 mA
6m 0.18V 0.013mA
m 0.19V 0.016 mA
8m 032V 0.014 mA
9m 0.38V 0.015 mA
10m 033V 0.013 mA
11m 0.50 vV 0.011 mA
12m 051V 0.013 mA
13m 0.70V 0.014 mA
14m 0.74V 0.014 mA
15m 0.71V 0.016 mA
16m 0.65V 0.015 mA
17m 0.62V 0.017 mA
18m 0.60 V 0.016 mA
PROMEDIO 043V 0.013mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 17 para la celda solar organica con uva, 0.5g de
grafeno y 1.59 de TiO, en 3 horas de secado a una temperatura de 22°C y 67% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.22V y una intensidad de 0.005mA, en el minuto 14m se obtuvo un
méaximo voltaje de 30.74V con una intensidad de 0.014mA y a los 18 minutos el voltaje fue
de 0.60V con una intensidad de 0.016mA, arrojando un promedio de 0.43V y 0.013mA.
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INTERPRETACION: En la figura N° 35 podemos observar que para la celda solar

organica con colorante de uva, 0.5 g grafeno y 1.5 g TiO2 en tres horas de secado, tiene

un voltaje inicial 0.22 V y su voltaje final de 0.60 V, asimismo se observa que a mayor

tiempo mayor voltaje.
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Tabla 18: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con ardndano en 3
horas de secado.

CSO-A-3H
(T=22 °C H=67%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1.5ggrafeno + 0.5g TiO;
(tiempo)
im 0.79V 0.066 mA
2m 0.79V 0.066 mA
3m 0.78V 0.072 mA
4m 0.78V 0.073 mA
5m 0.78V 0.073 mA
6m 0.77V 0.073 mA
m 0.77V 0.073 mA
8m 0.77V 0.070 mA
9m 0.77V 0.073 mA
10m 0.76 V 0.075 mA
11m 0.77V 0.076 mA
12m 0.77V 0.075 mA
13m 0.76 V 0.075 mA
14m 0.75V 0.075 mA
15m 0.75V 0.078 mA
16m 0.74V 0.080 mA
17m 0.75V 0.078 mA
18m 0.74V 0.080 mA
19m 0.75V 0.080 mA
20m 0.75V 0.079 mA
PROMEDIO 0.76 V 0.075 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 18 para la celda solar orgéanica con arandano, 1.5g de
grafeno y 0.5g de TiO, en 3 horas de secado a una temperatura de 22°C y 67% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.79V y una intensidad de 0.066mA, entre el minuto 6m al minuto 9m el
voltaje fue constante de 0.77V y la intensidad fue de 0.073mA y 0.070mA, en el minuto
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18m y 19m se tuvo una mayor intensidad que fue de 0.80mA y a los 20 minutos se obtuvo
voltaje de 0.75V con una intensidad de 0.079mA, arrojando un promedio de 0.76V y

0.075mA.
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Figura 36: cSO - A - 3H (1.5 g grafeno + 0.5 g Ti0,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 36 podemos observar que para la celda solar

organica con colorante de ardndano, 1 g grafeno y 0.5 g TiO2 en tres horas de secado,

tiene un voltaje inicial 0.79 V y su voltaje final de 0.75 V, lo que podemos decir que el

voltaje es variable.
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Tabla 19: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con arandano en 3
horas de secado.

CSO-A-3H
(T=20 °C H=74%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 0.5 ggrafeno + 1.5gTiO;
(tiempo)
im 0.36 V 0.001 mA
2m 042V 0.001 mA
3m 0.38V 0.001 mA
4m 0.38V 0.002 mA
5m 042V 0.001 mA
6m 0.36 V 0.001 mA
m 0.39V 0.002 mA
8m 0.43V 0.003 mA
9m 042V 0.002 mA
10m 042V 0.002 mA
11m 0.43V 0.002 mA
12m 0.46 V 0.001 mA
13m 045V 0.001 mA
14m 045V 0.001 mA
15m 0.46 V 0.002 mA
16m 0.53V 0.002 mA
17m 0.53V 0.003 mA
18m 054V 0.002 mA
19m 0.48V 0.002 mA
20m 0.48V 0.002 mA
PROMEDIO 0.44V 0.002 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 19 para la celda solar organica con arandano, 0.5g de
grafeno y 1.5g de TiO, en 3 horas de secado a una temperatura de 20°C y 74% de
humedad, se determind el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1m
(minuto) un voltaje 0.36V y una intensidad de 0.001mA, en el minuto 18m se obtuvo un
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voltaje mayor de 0.54V con una intensidad de 0.002mA vy a los 20m (minutos) el voltaje

fue de 0.48V con una intensidad de 0.003mA, arrojando un promedio de 0.44V y 0

.002mA.

D = D = O <

Figura 37: CSO - A - 3H (0.5 g grafeno + 1.5 g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 37 podemos observar que para la celda solar

organica con colorante de arandano, 0.5 g grafeno y 1.5 g TiO2 en tres horas de secado,

tiene un voltaje inicial 0.36 V y su voltaje final de 0.48 V, es decir a medida que aumenta el

tiempo es mayor el voltaje pero es variable.
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Tabla 20: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con ardndano en 3
horas de secado.

CSO-A-3H
(T=19 °C H=74%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1ggrafeno+ 1gTiO;
(tiempo)
im 0.20V 0.002 mA
2m 0.20V 0.002 mA
3m 0.19V 0.002 mA
4m 0.20V 0.004 mA
5m 0.24V 0.004 mA
6m 0.24V 0.003 mA
m 0.26 V 0.004 mA
8m 025V 0.006 mA
9m 0.27V 0.007 mA
10m 0.28V 0.006 mA
11m 0.28V 0.007 mA
12m 0.29V 0.009 mA
13m 0.28V 0.009 mA
14m 0.28V 0.011 mA
15m 0.27V 0.012 mA
16m 0.27V 0.011 mA
17m 0.28V 0.011 mA
18m 0.28V 0.010 mA
PROMEDIO 0.25V 0.007 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 20 para la celda solar organica con arandano, 1g de
grafeno y 1g de TiO; en 3 horas de secado a una temperatura de 19°C y 74% de humedad,
se determind el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1m (minuto) un
voltaje 0.20V y una intensidad de 0.002mA, en el minuto 12m el voltaje incremento a
0.29V siendo el maximo voltaje con una intensidad de 0.009mA y a los 18m (minutos) el
voltaje fue de 0.28V con una intensidad de 0.010mA, arrojando un promedio de 0.25V y
0.007mA.
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Figura 38 : CSO - A - 3H (1 g grafeno + 1 gTiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 38 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de arandano, 1 g grafenoy 1 g TiO2 en tres horas de secado, tiene
un voltaje inicial 0.20 V y su voltaje final de 0.28 V, es decir a medida que aumenta el

tiempo el voltaje también aumenta pero es variable.
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Tabla 21: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con arandano + uva
en 3 hora de secado.

CSO—A+U-3H
(T=24 °C H= 63%)

Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO;
(tiempo)
im 0.19 V 0.001 mA
2m 0.18 V 0.001 mA —4—5;'5“—”—4
3m 0.20 V 0.002 mA @saanine
4m 0.21V 0.001 mA
5m 0.25V 0.001 mA
6m 0.32V 0.002 mA
7m 0.37V 0.003 mA
8m 0.35V 0.003 mA
9m 0.40 V 0.003 mA
10m 0.43V 0.004 mA
11m 0.41V 0.003 mA
12m 0.40 V 0.005 mA '“
13m 0.48 V 0.005 mA
14m 0.48 V 0.004 mA L2
15m 0.47V 0004mA | |
PROMEDIO 0.34V 0.0028 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 21 para la celda solar orgéanica con arandano + uva,
0.5g de grafeno y 1.5g de TiO, en 3 horas de secado a una temperatura de 24°C y 63% de
humedad, se determind el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1m
(minuto) un voltaje 0.19V y una intensidad de 0.001mA, en el minuto 13m y 14m se
incremento a 48V con una intensidad de 0.005mA y 0.004mA y a los 15 minutos el voltaje
fue de 0.47V con una intensidad de 0.004mA, arrojando un promedio de 0.34V y

0.0028mA.
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Figura 39: CSO- A+ U-3H (0.5 ggrafeno+ 1.5¢g
TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 39 podemos observar que para la celda solar
orgénica con colorante de arandano y uva, 0.5 g grafeno y 1.5 g TiO2 en tres horas de
secado, tiene un voltaje inicial 0.19 V y su voltaje final de 0.47 V, por lo tanto a medida

que aumenta el tiempo el voltaje serd mayor.
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Tabla 22: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano + uva
en 3 hora de secado.

CSO-A+U-3H
(T=22 °C H=70%)

Tiempo Voltaje(V) | Intensidad(mA) 1.5ggrafeno+ 0.5g TiO,
(tiempo)
im 0.54 V 0.008 mA
2m 0.58 V 0.009 mA
3m 0.63V 0.009 mA
4m 0.62V 0.010 mA
5m 0.58 V 0.010 mA
6m 0.56 V 0.012 mA
7m 0.56 V 0.013 mA
8m 057V 0.012 mA
9m 0.58 V 0.014 mA
10m 0.58 V 0.012 mA
11m 0.59 V 0.013 mA
12m 0.60 V 0.015 mA
13m 0.61V 0.015 mA
14m 0.62V 0.015 mA
15m 0.63V 0.016 mA
16m 0.65V 0.018 mA
17m 0.66V 0.016 mA
18m 0.68 V 0.019 mA
19m 0.67V 0.019 mA
20m 0.67V 0.020 mA
21m 0.68 V 0.020 mA
22m 0.67V 0.021 mA
23m 0.68 V 0.020 mA
24m 0.69 V 0.021 mA
25m 0.69 V 0.022 mA
26m 0.70 V 0.022 mA
27m 0.70 V 0.023 mA
28m 0.71V 0.023 mA
29m 0.72V 0.022 mA
30m 072V 0.023 mA
31m 072V 0.024 mA
32m 072V 0.024 mA
33m 072V 0.025 mA
34m 0.73V 0.026 mA
35m 0.72V 0.028 mA
35m 0.73V 0.026 mA
37m 0.73V 0.026 mA
38m 0.74 V 0.027 mA
39m 0.74 V 0.028 mA
40m 0.73V 0.028 mA
41m 0.73V 0.027 mA
42m 0.72V 0.026 mA
43m 0.73V 0.027 mA
PROMEDIO 0.67V 0.019mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 22 para la celda solar orgéanica con arandano + uva,
1.5¢g de grafeno y 0.5g de TiO; en 3 horas de secado a una temperatura de 22°C y 70% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.54V y una intensidad de 0.008mA, en el minuto 38m y minuto 39m se
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obtuvo un maximo voltaje de 74V con una intensidad de 0.027mA y 0.028mA vy a los 43
minutos el voltaje fue de 0.73V con una intensidad de 0.027mA, arrojando un promedio de

0.67V y 0.019mA.
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Figura 40: CSO - A + U- 3H (1.5 g grafeno + 0.5 g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 40 podemos observar que para la celda solar

organica con colorante de ardndano y uva, 1.5 g grafeno y 0.5 g TiO2 en tres horas de

secado, tiene un voltaje inicial 0.54 V y su voltaje final de 0.73 V, lo que podemos decir

que el voltaje es mayor a medida que aumenta el tiempo.
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Tabla 23: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar organica con arandano + uva
en 3 hora de secado.

CSO-A+U-3H
(T=21°C H=72%)

Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1ggrafeno+ 1gTiO;
(tiempo)
1m 0.09 Vv 0.002 mA
2m 0.15V 0.001 mA
3m 0.14V 0.002 mA
4m 0.15V 0.002 mA
5m 0.14V 0.002 mA
6m 017V 0.003 mA
m 0.16 V 0.003 mA
8m 0.15V 0.004 mA
9m 017V 0.006 mA
10m 017V 0.008 mA
11m 0.18V 0.008 mA
12m 0.18V 0.010 mA
13m 0.19V 0.013 mA
14m 0.20V 0.015 mA
15m 0.19V 0.014 mA
16m 0.20V 0.012 mA
17m 021V 0.015 mA
18m 0.23V 0.013mA | |
19m 0.25V 0.012 mA
20m 0.26 V 0.014 mA
21m 0.29V 0.014 mA
22m 0.32V 0.015 mA
PROMEDIO 0.19V 0.009 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 23 para la celda solar organica con arandano + uva, 1g
de grafeno y 1g de TiO, en 3 horas de secado a una temperatura de 21°C y 72% de
humedad, se determiné el voltaje y la intensidad en relacion al tiempo, obteniendo en 1
minuto un voltaje 0.09Vy una intensidad de 0.002mA, en el minuto 14m el voltaje fue de
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0.20V con una intensidad de 0.015mA y a los 22 minutos el voltaje fue de 0.32V con una
intensidad de 0.015mA, arrojando un promedio de 0.19V y 0.009mA.
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Figura 41: CSO- A+ U-3H (1 g grafeno + 1 gTiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 41 podemos observar que para la celda solar

organica con colorante de arandano y uva, 1 g grafenoy 1 g TiO2 en tres horas de secado,

tiene un voltaje inicial 0.09V y su voltaje final de 0.32 V, asimismo se puede decir que el

voltaje incrementa a medida que aumenta el tiempo.
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Tabla 24: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgénica con ardndano en 1
dia de secado.

CSO-A-1D
(T=22 °C H= 69%)
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA) 1.5ggrafeno + 0.5g TiO;
(tiempo)
im 042V 0.098 mA
2m 0.44V 0.100 mA
3m 0.49V 0.102 mA
4m 0.44V 0.102 mA
5m 052V 0.104 mA
6m 045V 0.106 mA
m 0.63V 0.106 mA
8m 0.62V 0.106 mA
9m 0.64V 0.106 mA
10m 0.65V 0.105 mA
11m 0.65V 0.104 mA
12m 0.66 V 0.104 mA
13m 0.66 V 0.104 mA
14m 0.66 V 0.104 mA
15m 0.66 V 0.104 mA
PROMEDIO 0.57V 0.104 mA

INTERPRETACION: En la tabla n® 24 para la celda solar organica con arandano, 1.5g de
grafeno y 0.5g de TiO; en 1 dia de secado a una temperatura de 22°C y 69% de humedad,
se determind el voltaje y la intensidad en relacién al tiempo, obteniendo en 1 minuto un
voltaje 0.42V y una intensidad de 0.098mA, en el minuto 7m el voltaje incremento a 63V
con una intensidad maxima de 0.106mA y a los 15 minutos el voltaje de 0.66V con una
intensidad de 0.104mA, arrojando un promedio de 0.57V y 0.104mA.
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Figura 42 :CSO-A-1D (1.5 ggrafeno+ 0.5¢g
Ti02)
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INTERPRETACION: En la figura N°42 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de arandano, 1.5 g grafeno y 0.5 g TiO2 en un dia de secado, tiene

un voltaje inicial 0.42 V y su voltaje final de 0.66 V, lo que podemos decir a mayor tiempo

el voltaje incrementa.
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Tabla 25: Cuadro de voltaje e intensidad de la celda solar orgéanica con arandano en 1
dia de secado.

CSO-A-1D
(T=21°C H=71%)
Tiempo Voltaje(V) | Intensidad(mA) 1 g grafeno + 1g TiO;
(tiempo)
im 037V 0.016 mA
2m 042V 0.015 mA
3m 043V 0.015 mA
4m 043V 0.013 mA
5m 041V 0.013 mA
6m 0.42V 0.017 mA
m 041V 0.016 mA
8m 041V 0.018 mA
9m 042V 0.017 mA
10m 041V 0.019 mA
11m 041V 0.019 mA
12m 041V 0.019 mA
13m 0.40V 0.019 mA
14m 0.40V 0.019 mA
15m 041V 0.020 mA
16m 041V 0.020 mA
17m 0.40V 0.020 mA
18m 0.40V 0.020 mA
19m 0.40V 0.019 mA
20m 0.40V 0.020 mA
PROMEDIO 0.41Vv 0.018 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 25 para la celda solar organica con arandano, 1g de
grafeno y 1g de TiO; en 1 dia de secado a una temperatura de 21°C y 71% de humedad, se
determiné el voltaje y la intensidad en relacién al tiempo, obteniendo en 1 minuto un
voltaje 0.37V y una intensidad de 0.016mA, en el minuto 3m y minuto 4m el voltaje
incremento a 43V, entre el minuto 10m y el minuto 14m la intensidad fue constante de
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0.019mA y a los 20 minutos un voltaje de 0.40V con una intensidad de 0.020mA, arrojando
un promedio de 0.41V y 0.018mA.

D = D e O <

Figura 43: CSO - A- 1D (1 g grafeno + 1g TiO,)
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INTERPRETACION: En la figura N° 43 podemos observar que para la celda solar
organica con colorante de ardndano, 1 g grafeno y 1 g TiO2 en 1 dia de secado, tiene un
voltaje inicial 0.37 V y su voltaje final de 0.40 V, es decir el voltaje aumenta cuando el

tiempo también aumenta, pero no es constante.
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Tabla 26: Cuadro de voltaje e intensidad del panel solar

PANEL SOLAR
Tiempo Voltaje(V) Intensidad(mA)
(tiempo)
im 136V 0.173 mA
2m 135V 0.174 mA
3m 135V 0.172 mA
4m 135V 0.173 mA
5m 134V 0.174 mA
6m 131V 0.175 mA
m 127V 0.176 mA
8m 116V 0.177 mA
9m 134V 0.178 mA
10m 133V 0.179 mA
11m 135V 0.180 mA
12m 134V 0.181 mA
13m 134V 0.183 mA
14m 132V 0.185 mA
15m 134V 0.187 mA
16m 1.33V 0.189 mA
17m 134V 0.192 mA
18m 134V 0.194 mA
19m 134V 0.196 mA
20m 165V 0.197 mA
21m 1.66 V 0.198 mA
22m 1.66 V 0.199 mA
23m 1.66 V 0.200 mA
24m 170V 0.202 mA
25m 173V 0.203 mA
26m 1.74V 0.205 mA
27m 174V 0.206 mA
28m 1.73V 0.0210 mA
PROMEDIO 145V 0.188 mA

INTERPRETACION: En la tabla n° 26 se determind el voltaje y la intensidad en relacion al
tiempo del panel solar obteniendo en 1 minuto un voltaje 1.36V y una intensidad de
0.173mA, entre el minuto 20m y minuto 28 el voltaje y la intensidad aumentaron de
manera gradual, donde en el minuto 28m el voltaje fue de 1.73V con una intensidad de
0.0210mA, arrojando un promedio de 1.45V y 0.188mA.
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ETAPA 4: Determinacion de la eficiencia

FACTOR DE LLENADO

vmp X Im
FF = 22270

Vocxlsc

Donde:

FF: Factor de llenado
VVmp: Voltaje maximo
Imp: Intensidad méxima
Voc: voltaje

Isc: Intensidad

EFICIENCIA:

FF xVoc x Isc
n= ———x 100

GXA
N: Eficiencia
Voc: Voltaje
ISC: Intensidad
G: Irradiancia
A: Area

Donde G: 1000 w/m2

(Fuente: Cata y Rodriguez, 2015)

( Fuente: Cata 'y Rodriguez, 2015 )
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Tabla 27: Célculos de factor de llenado y eficiencia de las celdas solares organicas.

CODIGO CANTIDAD FACTOR DE EFICIENCIA (n) %
LLENADO (FF)
A- i 0.43x0.020 1.20x 0.41 x 0.018
CSO-A-1D lggrafeno+1gTiO, FF = X =1.20 — X x x 100 =0.18
0.41x 0.018 1000 X 0.0048
A- i 0.42x 0.098 1.18 x 0.66 x 0.106
CSO-A-1D 1.5g grafeno+0.5g TiO, FF = X =118 |n= x x x 100=1.46
0.66x 0.106 1000 X 0.0048
CSO-A-1H 1g grafeno + 1g '|'|()2 FF — 0.35x0.010 :1 18 _ 1.18x 0.32 x 0.009 _
03220009 - | ™= T1000x 0.0048 * 100 = 0073
_A- i 0.65x 0.151 2.03x 0.64 x 0.076
CSO-A-1H 1.5g grafeno+0.5g TiO, FF = =203 "= 100 = 2.04
0.64x 0.076 1000 X 0.0048
CSO-A-1H 0.5ggrafeno+1.59TiO; |pp — 0.37x 0.010 =223 _ 2.23x0.33x0.005 B
0.33x 0.005 "= “1000x 0004g * 100=0077
_U-— i 0.41x0.020 1.18x 0.39 x 0.018
CSO-U-1H 1g grafeno + 1g TiO, FF = =1.18 | = %100 = 0.17
0.39x0.018 1000 X 0.0048
_U- i 0.31x 0.012 1.03x 0.30 x 0.012
CSO-U-1H 1.5g grafeno+0.5g TiO, FF = =1.03 n= 100 = 0.078
0.30x 0.012 1000 X 0.0048
T i 1 i 0.26 X 0.004 _ 1.75x 0.25 x 0.0024
CSO-U-1H 0.5 g grafeno + 1.5 g TiO, FF = =175 |,= £ 10 = 0.022
0.25x 0.0024 1000 X 0.0048
CSO-A-3H 1g grafeno + 1g TiO, FF = 0.29x0.012 =206 2.06x 0.25 x 0.007
= — =2 = 100 = 0.101
0.25 x 0.007 "= 1000 x 0.003441 *
N _ +0. i 0.79x 0.080 _ 1.11x 0.76 x 0.075
CSO-A-3H 1.5g grafeno+0.5g TiO, FF = =111 | = +100 = 1.84
0.76x 0.075 1000 X 0.003441
CSO-A-3H 05 g grafeno +15 g '['|O2 FF — 0.54x 0.003 — 2 17 _ 2.17x 0.44 x 0.002 _
0.44x0.002 "= 000 0.003441 © 100 =0047
_ _ i 0.32x0.015
CSO — A+U - 3H | 1g grafeno + 1g TiO, FF = X =295 | ,— 2.95x0.19 x 0.009x 100 = 0.41
0.19 x 0.009 1000 X 0.003441
_ _ i 0.74x 0.028 1.61x 0.67 x 0.019
CSO - A+U - 3H | 1.5g grafeno+0.5g TiO, FF = =161 | n= +100 = 0.60
0.67x 0.019 1000 X 0.003441
_ _ i 0.48 x 0.005
CSO-A+U-3H | 0.5ggrafeno+1.5gTiO, FF = 248% 0005 _, . 2.50x 0.34 x 0.0028x 100
0.34x 0.0028 1000 X 0.003441
= 0.070
_U-— i 0.50x0.019 1.90x 0.43 x 0.012
CSO-U-3H 1g grafeno + 1g TiO, FF = =1.90 "= %100 = 028
0.43x 0.012 1000 X 0.003441
—U- i 0.38x 0.021 1.81x 0.32 x 0.014
CSO-U-3H |1.5g grafeno+0.5g TiO, FF = =181 | n= +100 = 0.23
0.32x 0.014 1000 X 0.003441
0.43xr 0013 "= 7000 x 0003441 © 100 =0:366

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 28: Célculos de factor de llenado y eficiencia del panel solar

PANEL SOLAR
FACTOR DE LLENADO (FF) EFICIENCIA ()%
1.74x 0.210 _ 134x1.45x0.188 _
FF:MSing:lS4 n= mX100—037

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Contrastacion de la Hipodtesis

Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad determina si la distribucién es normal o no.

Hipoatesis especifica 1

H1. El voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y
arandano se ajusta a una distribucién normal.

Ho. El voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y

arandano NO se ajusta a una distribucién normal.

N° VCSOA3G1Ti  VCSOA1G1Ti VCSOA1G3T

1 ,3600 ,2000 ,7900
2 ,4200 ,2000 ,7900
3 ,3800 ,1900 ,7800
4 ,3800 ,2000 ,7800
5 ,4200 ,2400 ,7800
6 ,3600 ,2400 ,7700
7 ,3900 ,2600 ,7700
8 ,4300 ,2500 ,7700
9 ,4200 ,2700 ,7700
10 ,4200 ,2800 ,7600
11 ,4300 ,2800 ,7700
12 ,4600 ,2900 ,7700
13 ,4500 ,2800 ,7600
14 ,4500 ,2800 ,7500
15 ,4600 ,2700 ,7500
16 ,5300 ,2700 ,7400
17 ,5300 ,2800 ,7500
18 ,5400 ,2800 ,7400
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Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
VOLTAJE CELDA SOLAR 18 100,0% 0 0,0% 18 100,0%

ORGANICA ARANDANO ( 3

GRAFENO Y 1 TiO2)

VOLTAJE CELDA SOLAR 18 100,0% 0 0,0% 18 100,0%
ORGANICA-ARANDANO ( 1

GRAFENO Y 1 TiO2)

VOLTAJE CELDA SOLAR 18 100,0% 0 0,0% 18 100,0%
ORGANICA-ARANDANO (1

GRAFENO Y 3 TiO2)

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019
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Descriptivos
Estadistico Desv. Error

VOLTAJE CELDA SOLAR Media ,435000 ,0129163
ORGANICA ARANDANO 95% de intervalo de Limite inferior ,407749
(3 GRAFENO Y 1TiO2) confianza para la media Limite ,462251
superior
Media recortada al 5% ,433333
Mediana ,425000
Varianza ,003
Desv. Desviacion ,0547991
Minimo ,3600
Maximo ,5400
Rango ,1800
Rango intercuartil ,0725
Asimetria ,655 ,536
Curtosis -,162 1,038
VOLTAJE CELDA SOLAR Media ,253333  ,0079623
ORGANICA-ARANDANO 95% de intervalo de Limite inferior ,236534
(1 GRAFENO Y 1TiO2) confianza parala media Limite ,270132
superior
Media recortada al 5% ,254815
Mediana ,270000
Varianza ,001
Desv. Desviacion ,0337813
Minimo ,1900
Maximo ,2900
Rango ,1000
Rango intercuartil ,0500
Asimetria -,921 ,536
Curtosis -,684 1,038
VOLTAJE CELDA SOLAR Media ,766111 ,0036280
ORGANICA-ARANDANO 95% de intervalo de Limite inferior ,758457
(1 GRAFENO Y 3TiO2) confianza parala media Limite ,773766
superior
Media recortada al 5% ,766235
Mediana ,770000
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,0153925
Minimo ,7400
Maximo ,7900
Rango ,0500
Rango intercuartil ,0300
Asimetria -,235 ,536
Curtosis -, 777 1,038

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

VOLTAJE CELDA SOLAR ,157 18 ,200° 911 18 ,088
ORGANICA ARANDANO (3

GRAFENO Y 1 TiO2)

VOLTAJE CELDA SOLAR ,245 18 ,006 ,814 18 ,002
ORGANICA-ARANDANO (1

GRAFENO Y 1 TiO2)

VOLTAJE CELDA SOLAR ,211 18 ,033 ,931 18 ,201

ORGANICA-ARANDANO (1
GRAFENO Y 3 TiO2)

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > 0=0.05 La distribucion es Normal

Si Pvalue < 0=0.05 La distribucion es No Normal

De los resultados de significancia del voltaje a diferentes concentraciones se obtiene lo

siguiente:

Normalida

Parametro Sig. d Prueba
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA ARANDANO ( ,088 Normal T Student
3 GRAFENO Y 1 TiO2)
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA-ARANDANO ,002 No Normal Wilcoxon
(1 GRAFENO Y 1 TiO2)
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA-ARANDANO ,201 Normal T Student

(1 GRAFENOY 3 TiO2)

Como al menos un p-value de todas las muestras es menor que el nivel de significancia

(0=0.05), entonces los datos se ajustan a una distribucién no normal, entonces se puede

concluir que los datos son no paramétricos.
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Hipétesis especifica 2

H1. El voltaje de la celda solar orgéanica fabricada con grafeno, oxido de titanio y uva se

ajusta a una distribucién normal.

Ho. El voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de titanio y uva NO

se ajusta a una distribucion normal.

N° VCSOU3G1Ti  VCSOU1G1Ti VCSOU1G3T

1 ,2500 ,3900 ,2200
2 ,2500 ,4200 ,2800
3 ,3100 ,3900 ,2700
4 ,3200 ,3800 ,2500
5 ,3200 ,3700 ,2600
6 ,3100 ,4200 ,1800
7 ,3100 ,3900 ,1900
8 ,2900 ,3900 ,3200
9 ,2900 ,3800 ,3800
10 ,3400 ,4500 ,3300
11 ,3500 ,4300 ,5000
12 ,3800 ,4500 ,5100
13 ,3600 ,4400 ,7000
14 ,3300 ,4500 ,7400
15 ,3600 ,4800 ,7100
16 ,3100 ,4800 ,6500
17 ,3500 ,5000 ,6200
18 ,3700 ,4900 ,6000
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Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Porcentaj Porcentaj
N e N  Porcentaje N e

VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA- 18 100,0% 0 0,0% 18 100,0%
UVA (3 GRAFENO Y 1 TiO2)
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA- 18 100,0% 0 0,0% 18 100,0%
UVA (1 GRAFENO Y 1 TiO2)
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA- 18 100,0% 0 0,0% 18 100,0%

UVA (1 GRAFENO Y 3 Ti02)

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019
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Descriptivos
Estadistico Desv. Error

VOLTAJE CELDA SOLAR Media ,322222 ,0087655
ORGANICA-UVA (3 95% de intervalo de Limite inferior ,303729
GRAFENO Y 1 TiO2) confianza para la media Limite ,340716
superior
Media recortada al 5% ,323025
Mediana ,320000
Varianza ,001
Desv. Desviacion ,0371888
Minimo ,2500
Maximo ,3800
Rango ,1300
Rango intercuartil ,0475
Asimetria -,475 ,536
Curtosis -,177 1,038
VOLTAJE CELDA SOLAR Media ,427778 ,0098868
ORGANICA-UVA (1 95% de intervalo de Limite inferior ,406918
GRAFENO Y 1 TiO2) confianza para la media Limite ,448637
superior
Media recortada al 5% ,426975
Mediana ,425000
Varianza ,002
Desv. Desviacion ,0419461
Minimo ,3700
Maximo ,5000
Rango ,1300
Rango intercuartil ,0675
Asimetria ,278 ,536
Curtosis -1,242 1,038
VOLTAJE CELDA SOLAR Media ,428333 ,0468013
ORGANICA-UVA (1 95% de intervalo de Limite inferior ,329591
GRAFENO Y 3 TiO2) confianza para la media Limite ,527075
superior
Media recortada al 5% ,424815
Mediana ,355000
Varianza ,039
Desv. Desviacion ,1985610
Minimo ,1800
Maximo ,7400
Rango ,5600
Rango intercuartil ,3700
Asimetria ,327 ,536
Curtosis -1,566 1,038

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic
Estadistico gl Sig. o gl Sig.

VOLTAJE CELDA SOLAR ,149 18 ,200° ,948 18 ,389
ORGANICA-UVA ( 3 GRAFENO Y

1TiO2)

VOLTAJE CELDA SOLAR ,205 18 ,044 ,921 18 ,133
ORGANICA-UVA (1 GRAFENO Y

1TiO2)

VOLTAJE CELDA SOLAR ,190 18 ,086 ,889 18 ,037
ORGANICA-UVA (1 GRAFENO Y

3TiO2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Fuente: Procesamiento de datos en /IBM SPSS Statistics v.24, 2019

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Si Pvalue > a=0.05 La distribucién es Normal

Si Pvalue < a=0.05 La distribucién es No Normal

De los resultados de significancia del voltaje a diferentes concentraciones se obtiene

lo siguiente:

Parametro Sig. Normalidad Prueba
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA-UVA ( 3 GRAFENO Y 1 TiO2) ,389 Normal T Student
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA-UVA (1 GRAFENO Y 1 TiO2) ,133 Normal T Student
VOLTAJE CELDA SOLAR ORGANICA-UVA ( 1 GRAFENO Y3 Ti02) ,037 No Normal Wilcoxon

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019

Como al menos un p-value de todas las muestras es menor que el nivel de significancia
(0=0.05), entonces los datos se ajustan a una distribucion no normal, entonces se puede

concluir que los datos son no paramétricos.
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Prueba de hipétesis

Hipotesis general
H1: La eficiencia del voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de
titanio y arandano es menor que la eficiencia del voltaje de la celda solar orgéanica fabricada

con grafeno, oxido de titanio y uva.

Ho: La eficiencia del voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de
titanio y ardndano NO es menor que la eficiencia del voltaje de la celda solar orgénica
fabricada con grafeno, oxido de titanio y uva.

Para el contraste paramétrico de dos muestras relacionadas (porque se utilizaron dos tipos
de celda solar orgénica para la obtencion de voltaje) se utiliza la prueba t de Student. Esto
determinara si hay correlacion entre las variables de la hipotesis general.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacidn promedio
Par 1 EFICIENCIA CELDA ,66267 3 1,019958 ,588873
SOLAR ORGANICA-
ARANDANO
EFICIENCIA CELDA ,13900 3 ,196604 ,113509

SOLAR ORGANICA-UVA

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019

La tabla nos da los estadisticos descriptivos mas cominmente usados.
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Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacién Sig.
Par 1 EFICIENCIA CELDA 3 -,534 ,642
SOLAR ORGANICA-
ARANDANO &

EFICIENCIA CELDA
SOLAR ORGANICA-UVA

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019

Si Pvalue < a=0.05 Se acepta la correlacion entre las variables.

Luego: Pvalue (0.642) > 0=0.05 Se rechaza la correlacion entre las variables

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Desv. de confianza de la Sig.
Desviacié Desv. Error diferencia (bilat
Media n promedio Inferior Superior t eral)
Par1 EFICIENCIA CELDA SOLAR ,523667 1,137079 ,656493 - 3,34832 ,798 ,509
ORGANICA-ARANDANO - 2,30099 8
EFICIENCIA CELDA SOLAR 5

ORGANICA-UVA

La tabla nos da la prueba t con un alpha de 0,05 (nos ofrece el nivel de significacion 1 —
0,05 = 0,95 = 95%) y vemos como la diferencia entre las medias es de 0,523667 y que el
limite aceptable estd comprendido entre los valores -2,301 y 3,348. La diferencia se
encuentra dentro de ese intervalo, por tanto asumimos que las medias son diferentes.
También podemos ver el estadistico t que vale 0,798 y junto a él su significacion o valor p
que vale 0,509. Dado que este valor es mayor que 0,025 (0,05 / 2 = 0,025 dado que el
contraste es bilateral) se acepta la hipotesis nula de igualdad de medias.

Entonces se acepta la hipotesis nula, es decir:
Ho: La eficiencia del voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, oxido de
titanio y arandano NO es menor que la eficiencia del voltaje de la celda solar organica

fabricada con grafeno, oxido de titanio y uva.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

En la tesis “Células solares sensibilizadas con colorante que usan colorante natural como
materiales de recoleccion de luz extraidos de la flor de Acanthus Sennii Chiovenda y la
hoja de Euphorbia cotinifolia” del autor Andargie (2016) menciona que utiliza la flor de
Acanthus Sennii Chiovenda y la hoja de Euphorbia cotinifolia para extraer colorantes
naturales y utilizarlos para recolectar la luz del sol, la cual tuvo una eficiencia de 0.15%
para el colorante de la flor de A. Sennii Chiovenda y 0.136% de la hoja de E. cotinifolia.
En nuestra investigacion se utilizo la cascara de arandano y uva, la celda solar organica
fabricada con grafeno, TiO2 y arandano su eficiencia fue de 1. 84% para la relacién de
3:1 G1.5/tio0.5, mientras tanto la celda solar organica fabricada con grafeno, TiO2 y
uva su eficiencia fue 0.366% para la relaciéon de 1:3 G0.5/ TiO 1.5. Por lo tanto las
celdas solares organicas a base de colorantes de ardndano y uva son mas eficientes
que los colorantes extraidos de la flor de Acanthus Sennii Chiovenda y la hoja de

Euphorbia cotinifolia.

En su investigacion “Separacion rapida de carga en una celda solar organica no fullerenos
con una pequefia fuerza impulsora” del autor Changshang (2016), menciona que la celda
solar orgénica de la Gltima generacién ya que, regularmente se logra una fuerza impulsora
significativa, la compensacion entre el intervalo de bandas (Egap) el material del donante /
el aceptor y la energia del estado de transferencia de cargo (TC) (ECT), tuvo un voltaje de
0.60 V. Las autoras de la presente investigacion obtuvieron un voltaje de 0.76 V para la
relacion de 3:1 (1.5G/0.5 TiO,) de la celda fabricada con grafeno, TiO, y ardndano. Por lo
tanto una celda solar organica fabricada con colorante de arandano tiene mayor
voltaje que una celda solar organica de ultima generacién con una pequefia fuerza

impulsora.

En su investigacion “Eficiencia de las células fotovoltaicas nanoestructuradas a base de
dioxido de titanio, sensibilizadas con pigmentos nativos peruanos” del autor Silva (2018).
Menciona que el voltaje de una celda de Aguaymanto tiene un voltaje de 0.811 V vy el
voltaje de una celda con Camu- Camu es de 0.333 V; las autoras de la presente
investigacion obtuvieron un voltaje de la celda solar organica fabricada con grafeno, TiO,
y uva de 0.43 V para la relacién 1:3 1.5G/0.5 TiO, y para la relacion de 1:1 1G/1 TiO,,
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en este caso la celda solar organica con uva tiene menor voltaje que la celda de

Aguaymanto y Camu — Camd.

V. CONCLUSIONES

La celda solar organica fabricada con grafeno, diéxido de titanio y arandano se obtuvo
una eficiencia de 0.047% para la relacién de 1:3 (0.5G/1.5 TiO), 0.101% para la
relacion 1:1 (1G/1 TiOy) y 1.84% para la relacion de 3:1 (1.5G/0.5 TiO;), mientras
que la eficiencia de una celda solar organica fabricada con grafeno, diéxido de titanio y
uva fue de 0.23% para la relacion de 3:1 1.5G/0.5 TiO;), 0.28% para la relacion de
1:1 (1G/1 TiOy) y 0.366% para la relacion de 1:3 (0.5G/1.5 TiO,) es decir la celda

solar organica con ardndano tiene mayor eficiencia que la celda solar organica de uva.

La celda solar organica fabricada con grafeno, diéxido de titanio y arandano tiene un
voltaje de 0.76v para la relacién 3:1 (1.5G/0.5 TiO,), 0.44 v para la relacién 1:3
(0.5G/1.5 TiOy) y 0.25v para la relacién de 1:1 (1G/1 TiO,), la cual es mayor que el

voltaje de una celda solar organica fabricada con uva.

La celda solar organica fabricada con grafeno, diéxido de titanio y uva tiene un voltaje
de 0.32v para la relacion 3:1 (1.5G/0.5 TiOy), 0.43v para la relacion 1:3 (1.5G/0.5 TiO,) y
0.43v para la relacion de 1:1 (1G/1 TiOy).

V1. RECOMENDACIONES
- fabricar celdas solares organicas con grafeno, dioxido de titanio y otros

colorantes derivados de las cascaras de fruta de diversos colores, en distintas
relaciones.

- fabricar celdas solares organicas con grafeno, dioxido de titanio y otros
colorantes derivados de las cascaras de arandano con otras relaciones distintas
a3:1,1:3y1:1.

- fabricar celdas solares orgdnicas con grafeno, di6xido de titanio y otros
colorantes derivados de las cidscaras de uva con otras relaciones distintas a 3:1,

1:3y 1:1.
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- Se recomienda ampliar las pruebas realizadas para ello con el fin de tener un mayor
espectro de resultados que reafirmen los hallazgos realizados en la investigacion,
encontrar nuevos pigmentos y mejorar la calidad de los prototipos con los que se ha

trabajado.
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¢En qué medida la
eficiencia del voltaje
de la celda solar
organica  fabricada
con grafeno, oxido
de titanio y arandano
es mayor con la
eficiencia del voltaje
de la celda solar
orgdnica  fabricada
con grafeno, oxido

de titanio y uva?

Comparar la eficiencia
del voltaje de la celda
solar organica
fabricada con grafeno,
oxido de titanio y
arandano con la
eficiencia del voltaje de
la celda solar organica
fabricada con grafeno,

oxido de titanio y uva.

La eficiencia del

voltaje de la celda

solar organica
fabricada con
grafeno, oxido de

titanio y arandano es
mayor que la
eficiencia del voltaje
de la celda solar
orgdnica  fabricada
con grafeno, didxido

de titanio y uva.

ANEXOS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: CELDAS SOLARES ORGANICAS A BASE DE GRAFENO,

TIO2 Y COLORANTE (ARANDANO Y UVA)

Las celdas solares organicas
son dispositivos
fotovoltaicos cuya funcion
se basa en transformar la
energia radicada del sol en
energia eléctrica en el
espectro visible y parte del
infrarrojo cercano [...]. El
aprovechamiento de la luz
solar se obtiene de Ia
energia, ya que se considera
una energia limpia (Canseco,

2016).

Para estudiar las

celdas solares se
estudia los
colorantes de
arandano y uva y
las caracteristicas

de la celda.

Peso del colorante

Colorante de arandano y | Temperatura del secado °C
uva

Voltaje \Y

Factor de llenado %

Eficiencia %

Caracteristica de la

celda Conductividad eléctrica S.m-1
Conductividad Térmica W/mk
Resistencia Ohm

Espesor um
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDEPENDIENTE: GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢Cual es el voltaje de la | Determinar el voltaje | El voltaje de la celda | La energia es parte de la vida | Para medir la Radiacién solar W/m?
celda solar organica | de la celda solar | solar organica | humana, desde hace muchos afios, | generacion de
fabricada con grafeno, | oroanica fabricada con | fabricada con | actualmente el uso de energia ha energia
oxido de ftitanio y grafeno, diéxido de | grafeno, oxido de | aumentado a un ritmo muy
arandano para ' ’ eléctrica se | Produccion de
B | titanio y ardndano para | titanio y arandano se | acelerado, debido al crecimiento ) ;
generacion de energia estudia la energia
- generacion de energia | ajusta a una | poblacional, estilo de vida » r
eléctrica? o o . .| produccion de Carga |
eléctrica. distribucion normal. moderno y rapida
industrializacion. Las  fuentes energia.
¢Cuél es el voltaje de la [ Determinar el voltaje | El voltaje de la celda | primarias de energia son los
celda solar organica | de |a  celda solar | solar organica | combustibles  fosiles, energia
fabricada con grafeno, | organica fabricada con | fabricada con | nuclear, energia edlica y energia
oxido de titanio y UVa f o oeno, dioxido de | grafeno, oxido de | solar (Gonzalez, 2015). ' A
para generacion de | . . - ) Intensidad
o titanio y uva para | titanio y uva se ajusta
energia eléctrica? ) T
generacion de energia | a una distribucién
eléctrica. normal. Potencia \W
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ANEXO 2: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

“ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE PROPIEDADES DEL GRAFENO

Conductividad

Longitud de onda

Conductividad

térmica W/(mk)
Resistencin ohm
Espesor wm
Lima Norte,........ > JOR—————— del 201...
J “\\: n I\f#u(/kt 7(( * 4
T ew 31842 iP 4YYS
Y 18/10 = del experto informante
e NN DLOERETS 1 oitono ne-192005013

KR

A _'_‘“'F';/’?it‘

i SO
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ]

FICHA DE CARACTERIZACION DE CELDAS SOLARES ORGANICAS

Densidad _de corriente mA.cm?
Voltaje \4
Densidad de potencia w/m?
Factor de llenado %
Intensidad de corriente mW/cm2
Energia calorifica J
Radiacion ultravioleta w.m2
Espesor de colorante um
Temperatura del c?
secado
Peso del colorante _ kg
Conductividad uS/em
eléctrica

Arandano
Nombre del colorante (kg)

Aceituna

(kg)
|
Lima NOrte, ....... D.cuuvrorerseseen <idel 201.... !
e 398LT La/ <77 99;/;7/
DM 181302 33 a del experto informante
DNIN® Q[MBTdéfono N’Md A
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARACTERISTICAS CORRIENTE - VOLTAJE PARA UNA CELDA SOLAR
ORGANICA PREPARADA CON GRAFENO Y COLORANTE

Yl

cie 8l

pal 12110053
DNIN®
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VALIDACION DE INSTRUMENTO VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES L DATOS GENERALES
L *:MMML»JMI ISl LL Apellidos y Nombwes.. AN000Y. . Wilgredo, wwqu ploses
:_:- ﬁ-ouuu—;. .Doceate 3- Corgo o Intitucidn donde labore........ DRSEME. = NG
tincs de sigacidn:. 3 apoclulidnd o 1nes de INVOMEREMIN.. ... ..............ossinssgossssssssssesfoeseasiamassiesssmssissnssssans i
14 H—un—m.&.mkmbﬂn.ﬂd gafens 14, Nombwe dolinsrumerso motive do svamclin:. Tt K1 AN . CSTETAEN7 YE RS
IS, Actor(A) de nsrumento:. £32_ R vania Olelia |, Sakes ceulie. siva 15, Autor(A) de Instrumento; £z R MR QAN .. HAR. SEANE . FWNID s, -
1L ASPECTOS DE VALIDACION 1 ASPECTOS DE VALIDACION :
'2', " i ]
LOARIAD Esta formulado con lenguaje 2] 1. CLARIDAD sta .':'U" con  lenguaje 2
Esta adecusdo a las leyes y SVIDAD fsta adecusdo o ias leyes &
gy TEy 2 o principios clentificos.
Esta adecuado a los objetivos y las l'ud-udo-lo-obhlw-ylu
3 ACTUALIDAD sdadk e % M ¥ 1 ACTUALIDAD necesidades  reales  de (o
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. . : 4 ORGANIZACION Elll"nwmw Vo
3. SURCIENCIA T—‘ n. cuenta 'lm aspectos ” 3. SURCIENCIA Tam. .-n. cuenta lu aspectos 1
..-...E"“" valorar las ‘ En-b;-dnmvnlu-hl
% v-uuaum:;; / | & INTENCIONALIDAD oriables de la Hipdiess. £
Se respaida Tord, Se  respalds  en  fundamentos
i e m,/oea:ﬁm - s 7 CONSISTENCIA | senioos y/o ciontificos. -
Existc coberencia entre  los | | : Existe  coherencia  entre  los
% COHERENCIA | probh R hipdtes / ! § COHERENCIA | prob b hipotesi d
variables ¢ indicadores. ¢ variables ¢ indicadores.
L2 estraicgia responde uma La  estrategin  responde  una
N oGl gia y disco apli 9 METODOLOGIA dologia y disefio aplicad 7
mhnwvh-uhm para lograr probar las hipd
El instrumento muestra Ia relacion El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la m los componentes de la e
10 PERTINENCIA LSRN i 10. PERTINENCIA 0 ¥ o o i al 7 o
Método Cientifico. Método Cientifico. P
L. OPINION DE APLICABILIDAD 1. OPINION DE APLICABILIDAD Br .
- El Instrumento cumple con - El Instrumento cumple con 2y
los Requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion i
- El Instrumento no cumple con - El Instrumento no cumple con :
Los requisitos para su aplicacién Los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION : IV.  PROMEDIO DE VALORACION :




'mmm
VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES :
LI Apelidosy Nombves... JPO8Y. . Wilgcedo | Valvecde Flores ... Rk
12 Curgo e nstituion donde abor...... O0¢eer€ = UGV
13 Especialidad o inea de nvestigacid .
14, Mummam.ﬂdn..dgnnmw-ﬁ-h-“
15, Auta(A) de tnrumento: €37 Ry, Hinnia, Ofebia. . Sl Cosibin IR,
“'l- _ASPECTOS DE VALIDACION
i 0
L ClARpap | F8 formulado con lengusje /]
Esta adecuado a las leyes y
i principios cientificos. “
Esta adecuado a los objetivos y las
JACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la /
investigacion.
. JON | Existe una organizacion 1ogica. -
S QINCINGA Toma m‘m lu aspectos v
Esta lh;ulda para valorar las |
S NTINCONAIAD]  riables de Ia Hipétcsls. “
Se respalda en fundamenios
TICONSITENCA | \scnioos ylo clentifics. /
Existe coherencia _entre  los
8 COHERENCIA | problemas objetivos, ~hipotesis, Vil
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados <
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
J0.PERTINENCIA | 1 vestigacién y su adecuscidn ol &
Método Cientifico.
0. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

e

® EEEEET

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS

GENERALES
prTSrOm T U1 T TYC R O 1) T R—— 4
Cargo ¢ inutituckin donde Isbors:...... =84 Sanng, = VCV

n-nu:::; otivo de evaluackin T ich de. svacten zadon decfas. eedan, sedaes, O

Avtr(A) do Intrumento: P2z, Rin, Y1 el ... SIS CEOMR.. T b
ASPECTOS DE VALIDACION

m INDICADORES |57

INACEPTABLE | M ACKPTABLE

comprensible.

Esta adecusdo o las leyes y
2 OWFTIVIDAD

principios clentificos.

Esta adecuado a los objetivos y las 7
VACTUALIDAD | necesidades  reales de  la

investigacion,
4 e un orgnizacion s 7
§ SUPCHNCIA Toma en cuenta .h.l aspectos /
f— Esta adecuado para valorar las
> variables de la Hipdtesis. /
CONSIS Se¢ respalda en  fundamentos
" E téenicos y/o cientifi 4

Existe  coherencia  entre  los p

9 METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados

|
{

10 PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la ¥
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico,

.

v,

OPINION DE APLICABILIDAD
x El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

104




.---a-m

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

==
-

Apelidos y Nombres:........ CITRAIARZ. . JEMLANE. ... oo, AN

12 Cargo e instocin donde labors:
1. pmemprT
14. Muwmam.mm&mﬁﬁ«u..,fmn‘; oM.
Ls. SR, Y

ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: 30 2. Py s, Sasia. QAR . sl

Esta  formulado  con  lenguaje
| CLARIDAD
; comprensible.

Esta adecusdo & las leyes y
2 OBIETIVIDAD
i clentificos.

F.-m-lumylu
JACTUALIDAD | necesidades  reales de  la

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

5. SUNCIENCIA Ton-‘ en  cuenta lll.! aspectos
« Esta adecuado para valorar las /
INTENCIONALIDAD

variables de la Hipotesis.

Se¢  respalda en  fundamentos
7 CONSISTENCIA

técnicos y/o cientificos. /|

Existe  coherencia  entre  los /
s A bl b S

variables ¢ indicadores.

La  estrategia responde una /
S. 0GIA dologia y disefo

Vi

El instrumento muestra la relacién

entre los componentes de la
TR investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

onm““

Apellidos y Nombres:...... s..anx?w; .ﬁ.hm. fin TRC W ) 3

GECRET

ASPECTOS DE VALIDACION

Nombre del instrumento mativo de evaluacide:. F.iC 2. 5. ?w.fn.dndﬁ'.’ .
Autor(A) de Instrumento:.. P2 7. 805, l-sa:m.n{dm. Sales. cesilio W

CRITERIOS INDICADORES rr

Esta formulado con lenguaje

El; do a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD necesidades  reales de  a

4 10N | Existe una izacion logica.

$ SURCIENCIA Tmmcmn.k:lm

. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD!

investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

7
variables de la Hipdtesis,
Se respalda en  fundamentos
i téenicos y/o cientificos. /
Existe coherencia  entre  los
. i ficiin: Ripgiash %
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una /
9. OGIA y disefio
para lograr probar las
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA

L OPINION DE APLICABILIDAD




VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
LI Apelidos y Nombres:... o AVE. m m MM"
12 Cargo e insitucidn donde labors:..
13 Especialidad o linea de Investigacidn:.... ,
L4, Nombve del insrumento moivo de evatacion:. . Atmrm\ﬁ - Qiafen
S Auh e e 0. 0 MR, U SAIAN. S N
I mnuuw:m &t
.| T macernama |
e | : HEEHEE Ik
1 CLARIDAD Esta  formulado con  lenguaje
Esta adecuado a las leyes y
2 OWIETIVIDAD
Esta adecuado a los objetivos y las
L ACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la
investigacion.
‘ Existe i Togica
SSURCIENGIA | TOMA 0 cuenta los aspectos
NTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
3 variables de la Hipotesis.
CONSISTENCIA Se respalda en  fundamentos
5 téenicos y/o cientificos.
Existe coherencia  entre  los
8 COHERENCIA problemas  objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.
La  estrategia responde  una
» y disefio &
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
PERTINENCL entre los componentes de la
& investigacidn y su adecuacion al {
Método Cientifico. 4
. OPINION DE APLICABILIDAD
= El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
2 El Instrumento no cumple con p
Los requisitos para su aplicacion & S
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : ¥
A

3w

'mum

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS

Apellidos y Nombrex:.. NAVE . NQb!m ;:mﬁ!....t.ﬁs ................................... “
c-.u—-u-a-m o
R i oclas Ambiatales .
Nombre del instrumento va “ﬁ}: C-u iracion g5, 1o, S5\, o, 2.
Autor(A) de Instrumento:$ 23 nmm AN, ':'»hi SRR, AW s B

ASPECTOS DE VALIDACION

S INDICADORES (40 [as [ 50 3

1 CLARIDAD Esta  formulado con lenguaje

2 OWJETIVIDAD

Esta adecusdo a las leyes y

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las

‘.

$. SUFICIENCIA

& INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

106




VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS

GENERALES ;
Apelidosy Nomives.... JOV¢ . Nukayo | Toues 2eomh®OO ...
Cargo ¢ institucién donde labors:............ “NCN .

Nombre del instrumento de evaluscider. Canps AETANERS, COrien T8, o el i
Autor(A) de Instrumentor, V7, Fins, s, elin....,. s, s e WA

ASPECTOS DE VALIDACION

| macermamie " K

o i J ¥ i T ® e *
Esta formulado con  lenguaje
comprensible.

Esta adocusdo o las leyes y
principios cientlficos.

Esta adecuado a los objetivos y las

7 CONSISTENCIA

9 METODOLOGIA-

10. PERTINENCIA-

107



