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The objective of this article is to carry out research through the review of updated scientific publications on the working conditions of conductive
materials, focusing mainly on the studies of three continents recognized in technological and scientific topics, especially on the different types of
new conductive materials with significant contributions. Countries from Latin America, North America and Europe were selected to identify the
main conductive materials, their characteristics, and properties, to analyze possible solutions to everyday situations. Therefore, a process of search
and interpretation of 51 articles of references from countries belonging to this group was carried out, to achieve the elaboration of an information
matrix that served in the organization and establishment of the useful contents for the article. Subsequently, the results of the research, ideas and
debates were presented in a clear, concise, and reliable manner, using the analysis of the leading materials and their characteristics outside the
country, to have a perspective and recognition of attention to the impact generated during the development of projects with respect to economic
issues and their use.
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El objetivo de este articulo es realizar una investigacion a través de la revision de publicaciones cientificas actualizadas sobre las condiciones de
trabajo de los materiales conductores, centrandose principalmente en los estudios de tres continentes reconocidos en temas tecnolégicos y
cientificos, especialmente en los diferentes tipos de nuevos materiales conductores con aportes significativos. Se seleccionaron paises de América
Latina, América del Norte y Europa para identificar los principales materiales conductores, sus caracteristicas y propiedades, para analizar posibles
soluciones a situaciones cotidianas. Por lo tanto, se realiz6 un proceso de busqueda e interpretacion de 51 articulos de referencias de paises
pertenecientes a este grupo, para lograr la elaboracion de una matriz de informacion que sirvié en la organizacion y establecimiento de los
contenidos Utiles para el articulo. Posteriormente, se presentaron los resultados de la investigacion, ideas y debates de manera clara, concisa y
confiable, utilizando el analisis de los materiales de referencia y sus caracteristicas fuera del pais, para tener una perspectiva y reconocimiento de
atencion al impacto generado durante el desarrollo de los proyectos con respecto a los temas econdémicos y su aprovechamiento.

Palabras clave-- Conductividad- Revisién- Compuesto- Datos- Mezclas- Materiales- Tendencias.

215 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 2


https://orcid.org/0000-0002-6601-2720
https://orcid.org/0000-0002-1892-1639

Perspectivas actuales en la investigacion de
materiales conductores: una revision de las
tendencias investigativas (Current perspectives in
conductive materials research: a review of research
trends.)

Este trabajo se centr6 en la revision de investigaciones
publicadas sobre las condiciones de trabajo de materiales
conductivos, el enfoque que se dio fue hacia contribuciones
significativas en diferentes tipos de nuevos materiales conductivos,
que se publicaron en tres regiones diferentes, Latinoamérica,
Norteamérica y Europa. Se revisaron 51 articulos en los que se
identificaron los principales materiales conductivos y sus
caracteristicas y propiedades, ademdas se analizaron posibles
aplicaciones a situaciones cotidianas. Se organizé la informacién en
una matriz que sirvié como base para la redaccion de este articulo,
posterior a eso, se presentaron, de manera clara, las ideas e
interpretaciones, provenientes de la informacion analizada, con el
fin de generar una contribucion de impacto, que sirva para el futuro
desarrollo de proyectos relacionados con el tema.

Keywords-- Conductivity- Review- Compound- Data- Mixtures-
Materials- Trends.

I. INTRODUCTION

En ingenieria, los materiales conductores han sido temas
de estudios interesantes por ser fuente de proteccion de los
equipos electrdnicos, frente a campos electromagnéticos. En la
actualidad, esto ha producido un incremento en las
investigaciones, lo que ha derivado en grandes aportes y
avances cientificos en distintos paises de América Latina, de
América del Nortey Europa. Por este motivo, surgié la
necesidad de establecer una basqueda exhaustiva de
referencias, que permitan determinar los avances recientes en
materiales conductores y las nuevas tendencias para adelantos
en las investigaciones venideras, asi lo refiere Saez [1] al
destacar que el incremento abundante que existe en informacién
actualmente, hace que sea vitalpara cualquier investigacion
cientifica, una actualizacién constante en la revision de los
Gltimos aportes.

Para la realizacién de esa busqueda se genero el siguiente
proyecto, el cual ha hecho parte de un proceso de investigacion
realizado con el uso de bases de datos, con la participacion de
programas investigativos, analisis, sistematizaciones e
integraciones de los resultados publicados en el campo
cientifico, con el fin de dar cuenta a los avances y las nuevas
tendencias de desarrollo, en los procesos innovadores que han
surgido como materiales conductores. Enmarcada con el
cumplimiento de unos objetivos que contribuyen a la
realizacién de una parte especifica de estos materiales América
Latina, del Norte y Europa, con un tiempo de duracién de dos
meses de busqueda de las referencias.
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En un comienzo, se estableci6 una generalizacién por
paises, para determinar cuéles eran aquellos donde se reflejaba
un mayor interés del tema, profundizar en las busquedas y
conclusiones de cada pais. Partiendo de esta iniciativa, se
Ilegaron aestablecer aquellos articulos referenciados que fueron
analizados e interpretados con la asesoria del tutor encargado,
con experiencia en la mencion de Ingenieria Industrial y en
estudios similares a la presente investigacion. Después de la
obtencion de los primeros resultados se realizd su analisis
permitiendo concluir sobre la informacién consultada.

En este sentido, se evidencié la necesidad de mejorar las
condiciones de lectura, al profundizar en el tema investigativo,
realizando un analisis sobre el conocimiento mas profundo de
los materiales conductores que existen en cada pais y los que
provienen de otros, para determinar las condiciones de cada
material desde una perspectiva practica y econdmica,
conociendo asi, las ocasiones en la que existe poca resistencia
en el transito de la electricidad con todos los materiales.

Partiendo de este aspecto, el propdésito primordial, es el
disefio y establecimiento de recursos, medios, instrumentos y
enlaces que identifiquen las fortalezas y debilidades de los
materiales conductores. Asi, la orientacién de la problematica
de estudio de este documento estuvo dirigida al desarrollo de
una extensién y construccién de la calidad del transporte.

Por lo expuesto anteriormente, se plantea la construccion
de un analisis descriptivo de las tendencias investigativas sobre
los materiales conductores, con la intencién de responder a la
pregunta, ¢cuales son las perspectivas actuales en la
investigacion de materiales conductores y cOmo estan
influyendo en el desarrollo de las tecnologias emergentes? Por
lo tanto, lo obtenido en las teorias junto con esta investigacion
servira de referencias en futuras investigaciones.

FUNDAMENTACION TEORICA

Materiales Conductores

Conforme con las referencias consultadas, se puede
entender como materiales conductores aquellos que poseen una
mayor medicidn en la capacidad de establecer una corriente
eléctrica a través de si mismo [2]. Esto quiere decir, que cuando
existe un material realizado con un componente conductor, hara
que se transfiera una carga a través de todo el espacio de la
materia[3]. Un punto fundamental, es el hecho de que, si la carga
transmite en un lugar especifico a la materia, la misma se
distribuird rapidamente mediante todo el lugar, por eso, la
distribucion de esa carga genera como resultado el movimiento
de los electrones [4].
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En este sentido, los materiales que son conductores hacen
que los electrones puedan ser transportados de particula a
particula, esto debido a que la materia u objeto, ya cargado, va
a distribuir a la misma hasta que se encuentre con otra carga
de repulsién global entre los electrones que actlian en exceso
hasta la reduccion al minimo [3]. De este modo, si el conductor
esta cargado y éste toca a otro objeto, se dice que el conductor
puede ser capaz de hacer una transferencia de su carga a otro
objeto. Por consiguiente, la transferencia de carga entre los
objetos 0 mas materias, son producidas con mayor facilidad si
ese segundo objeto esté elaborado de un material conductor [4].

En las investigaciones referenciales existen nuevos
materiales conductores, que, en la actualidad, estan ofreciendo
una amplia gama de posibilidades tecnoldgicas, esto debido a la
nanotecnologia [5] la cual esta haciendo que sea posible el
desarrollo de esos materiales, al alcanzar la miniaturizacion se
hace posible la manipulacién a nivel atbmico de los materiales,
facilitando la mejora de sus propiedades.

Al hacer la revision de ese consolidado de articulos a nivel
mundial, se puede tener el panorama mas claro de los nuevos
materiales conductores, sus caracteristicas y propiedades,
pudiendo brindar de esta manera, soluciones a los problemas
cotidianos, en esta busqueda de los 51 articulos se hizo la
interpretacion de los articulos analizados sugiriendo desde la
matriz, la informacién contenida en la Tabla 1.

TABLA |
NUEVOS MATERIALES CONDUCTORES SEGUN AUTORES

Autor Materiales conductores
Santidrian(2019) Los nanotubos de carbono de pared
Unica y otros nanomateriales de
carbono [6]
Sumba (2018) ElI grafeno como  material
bidimensional de atomos de

carbono con muchas propiedades
que sirven en elcumplimiento de
aplicaciones en nanoelectronica
[11]

Ghaffarkhah et al.
(2022)

Las tintas conductoras basadas en
nanoparticulas de cobre, como
alternativa a las tintas de plata
existentesen el mercado [12]

Los nanocristales a base de cobre
elemental prometen para
electronica imprimible [13]

Ghadimi et al.(2021)

Mavuri et al. (2019) Una tinta de descomposicion
organica demetales de niquel [14]

Fuente: Creacion Propia

Uno de los elementos que generan que esto se produzca,
es el material del carbono [6] es decir, las composiciones que
forma, tienden atener una caracteristica especial. En este
sentido, se dice que el carbono, posee una estructura cristalina
que se puede localizar en forma de grafito o del diamante,
convirtiéndose ademas en materiales con cualidades Gnicas que
cambiando toda la industria, pues no solo son mas resistentes
que el acero, sino que ademas son extremadamente livianos, lo
que hace que sean excelentes conductores eléctricos e
imprescindibles en la electrénica [7].

Por lo tanto, los nuevos materiales vienen siendo productos
de los avances tecnolégicos proporcionando nuevos frutos para
el desarrollo de la fisica y de la quimica ya aplicadas, ademas
que no se quedan alli, sino también en el desarrollo de la
ingenieria y de la ciencia de los materiales [6]. En pocas
palabras, el inmediato progreso de la electronica desde
mediados del siglo XX ha sido un factor en la explicacion de
estos grandes esfuerzos entre la investigacion de los materiales
junto con la aplicacién en el campo industrial, la construccion,
las telecomunicaciones y la informética [2].

Un punto fundamental, que se produjo de las
investigaciones es que los materiales se convierten en aquellos
que permiten el paso de la electricidad, como metales,
electrolitos, el cobre, el aluminio, el oro, la plata, y algunos
conductores no metalicos como el grafito y polimeros
conductores [8]. Estos se consideran materiales que permiten el
movimiento libre de electrones, por lo que, se utilizan en la
creacion de los circuitos eléctricos.

La conductividad eléctrica de los materiales se va midiendo
mediante electrodos, a través del empleo de una solucién acuosa
que se encuentra estandarizada con una temperatura precisa [9].
El resultado de la medicion es el contenido idnico del material,
lo que permite conocer cuél es su capacidad de conduccion
eléctrica. [10] Aparte de las propiedades eléctricas, se busca que
tenga otras caracteristicas fisicas deseables, [11] como ser
maleables, resistentes al desgaste y teniendo una capa aislante.

El grafeno

Es sefialado como ese material manométrico bidimensional
novedoso [11], que se va obteniendo a partir del grafito
descubierto por los cientificos André Geim y Konstantin
Novoselov, en el afio 2004 [10], estos cientificos también los
definen como una lamina cuasi plana con diminutas ondas, que
presentan esa imagen, parecida al panal de abejas, su grosor de
atomo de carbono (0,1nm).

Es importante resaltar que los cientificos André Geim y
Konstantin  Novoselov [10] indican que, desde su
descubrimiento, la produccion actualmente cuenta con algunas
restricciones al nivel de laboratorio, es decir, que tienen
extraordinarias propiedades que son exhibidos como un gran
efecto hall cuéantico anomalo. Esto ocurre por su
comportamiento como semiconductor gap superficial y su
ausencia de localizacion electronica, entre otros factores al
vislumbrar lo que serd de utilidad para la computacion,
electrénica y ecologia entre otros.
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La idea de elaborar otros materiales que tengan la funcion
de tejidos conductores [11], y que ademas tengan la capacidad
de contener los elementos electronicos cada vez mas cerca,
pueden convertirse en una alternativa para los circuitos, los
dispositivos de almacenamiento de energia y hasta para el
cuidado de la salud, es decir, estos serian algunos de los
ejemplos en los que podrian utilizarse los tejidos, y el grafeno
es, ademas, el material que puede permitir este avance.

Estos autores [10] y [11] hacen referencia que para fabricar
este tejido se han utilizado metodologias basadas en las “tintas
de grafeno”, considerdndose como el método apoyado en el
aprovechamiento de los conjuntos funcionales del ¢xido de
grafeno (GO), con el proposito de adherir al tejido. Con este
proceso luego de ser sometido a un tratamiento que disminuya
el GO y de esta forma ir obteniendo el dxido de grafeno
reducido, al igual que una estructura sp2 del grafeno que se
estaria recuperando de manera parcial, y por esa razon, la
conductividad vendria siendo mucho mayor, con lo que resulta
apto para su uso como dispositivo electronico [15].

La tinta conductiva

La tinta conductiva también conocida como pintura
conductora es un material excelente para dibujar circuitos
electrénicos, es decir, su funcion es Gtil en cualquier tipo de
superficie, principalmente en los materiales textiles o de papel
[16].

Es importante destacar, que este material, cuenta con un
enfoque amplio en la actualidad, en especial por la gran
atencién que ha producido en aquellas personas apasionadas
por estos temas y gracias a que su facilidad y flexibilidad para
desarrollar los proyectos. Por supuesto, que este gran interés
hacia las tintas conductivas,han llevado inclusive a varios a
confirmar que estas tintas conductivas serdn el proximo
reemplazo a los grabados circuitos realizados sobre las placas
de cobre [12].

Las tintas conductivas, son una especie de tinta con la
capacidad de conducir electricidad [12], por consiguiente, las
gue tienen una mayor calidad tienen una composicion de una
sustancia liquida que no es conductora y que cuentan con
millones de nanoparticulas que con propiedades conductoras,
principalmente, el grafito y la plata. Es fundamental resaltar que
[16] cuando las nanoparticulas se encuentran flotando van
formando como una especie de cadena con diminutas esferas
metélicas van permitiendo la circulacion de los electrones, al
brincar de una particula a otra, pero, sin embargo, lo interesante
de este punto, es que cuando la tinta seca estas particulas, las
mismas, permanecen suspendidas formando un camino
establecido por la que pasaria la corriente eléctrica.

Las tintas conductoras tienen unas caracteristicas y
propiedades que son consideradas beneficiosas para el proceso
de fabricacion [17]. Por ese motivo, las caracteristicas y
propiedades seran netamente dependientes de los creadores de
las tintas conductoras.

Estas tintas conductoras, poseen un gran nicho al ser
colocada dentro del mercado, y es que de acuerdo a algunas
investigaciones [18] como las de compafiias independientes en
estudios de mercado tecnoldgico, se han especificado que
tienen un puesto dentro de las industrias y mercados en general,

[19] debido a la aplicacion para la elaboracién de dispositivos
electronicos, las impresoras de antenas 3D, la electronica
vertible, la platonica, los sistemas fotovoltaicos, los biosensores
capacitivos, los lectores de tarjeta flexible, la proteccion contra
la interferencia electromagnética.

Por otro lado, existen otras aplicaciones para esta tinta

[20] y que son pocos habituales en la reparacién de circuitos
electrénicos a manera de soldadura fria, colocando la pintura
dentro del elemento que se quiere volver a unir, para
simplemente conseguir que se restablezca la conexion.

Los Adhesivos Conductores

Los materiales conductores de electricidad [21] y de
caracteristicas adhesivas, generalmente, se define como silicona,
adhesivo, o tinta de conduccidn eléctrica.

Por consiguiente, los adhesivos conductores de electricidad
son empleados en la aplicacién de las industrias, en espacial, la
automotriz, electrdnica y aeroespacial aumentando la demanda
de materiales conductores [22]. Siendo un mercado interesante
para América, Asia y Europa para el futuro, por eso, se esta
relacionado con una industria electronica.

Las aplicaciones cotidianas de los adhesivos conductores de
electricidad tienen influencia para la proteccién de los
compuestos electronicos enfrentdndose contra las descargas
electrostaticas (ESD) [21]. De igual manera, el activar los chips
semiconductores no alojara las placas de circuitos impresos,
pegdndose al sustrato directamente.

Los materiales, isotrépicos ademéas permitiran que la
electricidad [23] vaya fluyendo en las diferentes direcciones,
ademas, se empleard el montaje del dispositivo en la superficie
(SMD). Por otro lado, también se dispone de materiales aniso
trépicos. Permiten que la electricidad fluya en una sola
direccion. Se utilizan en la fabricacion de conexiones LCD y
antenas RFID [22].

La mayor parte de los adhesivos que tienen buenas
caracteristicas se usan como sustitutos de la soldadura
convencional, presentando las siguientes ventajas, se aplican a
temperatura ambiente, protegen los componentes que pueden
llegar a ser sensibles al calor y unen materiales distintos, sin
dejar residuos que puedan llegar a contaminar a los componentes
electronicos.

Nuevo Nanomaterial

Gracias al desarrollo obtenido en las nanotecnologias y en
las nanociencias [23], se ha planteado la necesidad de definir qué
es un nanomaterial [24], por eso han surgido diversas
definiciones basadas directamente en la aplicabilidad de
materiales particulares, que tienen una fraccién de tamafio en la
nanoescala, conteniendo nanoestructuras primarias, de formas
aglomeradas y agregadas. La incorporacion de nuevos
materiales al sector industrial, textil, electronico, salud, energia
y productos de consumo han crecido exponencialmente en los
Gltimos afos.

Nuevos materiales claves para la electronica, han sido
sintetizados por Cientificos de la Universidad de Minnesota,
fueron los primeros en unir conductividad y transparencia [23]
entendiendo la conductividad como la capacidad del material
para dejar pasar una corriente eléctrica a través de él. Este
nanomaterial con forma de lamina es el mas conductor de su
clase.

El trabajo cientifico descubierto

tendra influencia
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importante en la forma de la electronica, porque el nuevo
compuesto tiene como caracteristica principal su alta
conductividad, ademas del hecho de que es transldcido, lo que
amplia més su nicho de aplicaciones [24].

Las aplicaciones que se pueden tener con este nuevo
material son para la creacion de paneles solares transparentes,
lo que constituira un hito en la eficiencia energética y el
abaratamiento de la elaboracion de pantallas tactiles,
sustituyendo el indio, un compuesto poco abundante y cada vez
mas caro [24]. Al igual que el nanomaterial se sintetiza a partir
de bario, estafio y oxigeno, tres elementos baratos y abundantes
en la naturaleza. Un gran avance para el futuro.

Los Polimeros Conductores

Los polimeros conductores son definidos por [25] como
moléculas diminutas, naturales y sintéticas que cumplen con la
funcion de diferenciar las unidades, a través de estructuras
idénticas y repetidas. Las propiedades de polimeros organicos
y clasicos, le dan la capacidad al material, de actuar como
excelente aislante eléctrico [8]. No obstante, existe la visién en
despertar mayor atencién en la produccién de polimeros que
interactian con elementos conductores eléctricos, estos
materiales, se denominan polimeros conductores [25]. Han
ayudado a evolucionar el sector industrial, con propiedades
como la flexibilidad, resistencia e impacto.

Existe gran interés por la produccién de estos materiales,
cuales combinan  propiedades  eléctricas de los
semiconductores, con las de los polimeros clésicos, [26] para
dar flexibilidad a la construccion de nuevos productos
electronicos.

La combinacién de polimeros y nanoparticulas [27], abre
aln mas campos de investigacion en la ingenieria de materiales,
se obtienen compuestos mas flexibles, no solo con buenas
propiedades eléctricas, sino también mecanicas, e inclusive
oOpticas, desarrollar peliculas conductoras diminutas y
transparentes, de alta eficiencia y con innumerables
aplicaciones [28] [29].

MATERIALES Y METODOS

A. Metodologia

Para la metodologia de la investigacion se hizo una revision
con un estudio de presentacion cualitativa, definida segun
Hernandez- Sampieri [30] como la comprension en la
exploracién y manifestacion desde los puntos de vistas de los
participantes con un contexto original y su relacién con él,
proponiéndose la identificacion de las tendencias en las
investigaciones con respecto a los nuevos materiales
conductores. Por lo tanto, en la descripcion y analisis se vio
reflejado el desarrollo de las investigaciones y articulos
cientificos que aportan cambios constantes sobre los
materiales conductores.

En este capitulo, se describi6 los procedimientos aplicados
para el desarrollo de esta investigacion, dando respuesta a los
objetivos planteados por los autores. Se realiz6 un consolidado
de todos los articulos al identificar las capacidades de mejoras
en la conductividad, dentro de distintos paises.

La comprension en la exploracion contd con tres momentos
fundamentales. Primero, se hizo la recoleccién y consolidacién
de la informacidn a través de los distintos escenarios, donde se
propuso la realizacion de los instructivos de busquedas de los

articulos cientificos, aqui se dio enfoque a la seleccion de los
temas de nanoparticulas, conductores, tintas conductoras,
materiales conductores. Por eso, la eleccion de la herramienta
de busqueda se enfocé en las revistas activas en Spocus,
SJR, Google Académico, Scielo, ver tabla 2.

Tabla 2. Herramientas de BUsqueda

BUSCADOR CARACTERISTICAS
e Orden de Relevancia
e  Descripcion Bibliografica
Google e  Etiquetas: [citas], [libro], [pdf], [HTML],

[doc.].

Académico [31] e  Enlaces: Citado por, Articulos, VERSIONES

e  Base de datos europea, nace en 2006 y ofrece
referencias bibliograficas, resimenes y citas.

e  Emplea la plataforma de acceso SciVerse
para realizar busquedas en recursos Elsevier,
acceso al texto completo en los suscritos por
USAL.

e Incorpora el buscador Scirus para recuperar
informacion en la web cientifica.

e  Laseccion de indices de citas permite
conocer la produccion investigadora en el
mundo. SJR, SNIP.

e  Posibilidad de crear perfiles de instituciones
y autores.

Herramienta
Scopus [32]

SciELO (Scientific Electronic Library Online) esun
modelo para la publicacion de revistas cientificas
en Internet. Su objetivo principal es aumentar
la difusién y visibilidad de laciencia generada en
Latinoamérica, el Caribe, Espafia y Portugal.

Herramienta de
blsqueda Scielo
[33]

Fuente: Elaboracion Propia

Al obtener la seleccidon de los buscadores se realizé un rango
de ubicacion de la busqueda que se quiere realizar, dejando claro
la precision y la ubicacion de los articulos a recomendar, con
estudios confiables en Latinoamérica, EEUU y Europa, tomando
en consideracion el idioma, se tuvo en cuenta el uso de buenas
traducciones, que hagan comprender de forma sencilla la
posicion de las investigaciones, los aspectos fundamentales y los
detalles dtiles. Finalmente, se identificaron los datos mas
confiables donde se pudo realizar la bisqueda del tema elegido,
sin llegar a solo los articulos solicitados, sino méas bien, que
generen las informaciones, con citas de otras publicaciones,
ubicacion, afio y otros datos relevantes.

Como fase de la investigacion, en primer lugar, se buscé la
recoleccion de los datos con una busqueda intensiva del tema
nuevos materiales conductores, iniciando la recoleccion de los
datos con las informaciones especificas de la conductividad en la
Ingenieria, para luego, disefiar la base de datos con la
recopilacion obtenida.

Una vez desarrollada la primera fase, se continu6 con la
aplicacion de las nuevas herramientas de busquedas de esos
articulos confiables de la tematica trabajada. Para tal fin, se hizo
un filtro en la clasificacion de la calidad de los articulos,
seleccionando las fuentes y deméas parametros establecidos, para
asi verificar la confiabilidad. Una vez obtenido, se realiz6 la
aplicacion de las herramientas de busquedas confiables.

Posteriormente, se pasd a una tercera fase con la que se
procedio al analisis de la informacion, tomandose algunos
criterios para la seleccion de los articulos, donde se generé mas
informacion, gracias a las citaciones en otras publicaciones. Por
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lo tanto, se desarrollé en esta parte la lectura analitica para cada
articulo dentro de la base de datos, identificando de igual
manera, las palabras y parrafos importantes dentro de cada uno
de los articulos leidos.

Finalmente, en la dltima fase que validara la informacion
con la concrecion de la base de datos con la mayor veracidad
posible, la creacion y generalizacion de los resultados obtenidos
teniendo como soporte la base de datos conformada.

Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo documental [30], ya
que corresponde a la revision de las publicaciones de las nuevas
tendencias investigativas, mediante las revistas, trabajos de
investigacion y libros digitales. El procedimiento consistio en el
analisis de contenido del tema por el cual, se extrajo de un
documento los aspectos de informacion de mayor relevancia,
para ser ordenados, clasificados y analizados desde la vision de
lo que persigue los autores [30]. En tal sentido, se establecio una
revision bibliografica de 51 articulos de investigacion cientifica
con referencia a los nuevos avances y tendencias de desarrollo
de los materiales conductores y con mayor conductividad dentro
de las tres divisiones geograficas establecidas en el objeto de la
investigacion.

Cabe destacar, que se hizo una revision de las principales
bases de datos encontrando articulos resaltantes de los
materiales  conductores, tintas conductoras, polimeros
conductores, nanotecnologias, obtencién de Grafeno, tejidos
conductores entre otros temas, que formaron parte de este
consolidado de 51 articulos aplicados en las diferentes &reas de
la ingenieria, electrénica, biomedicina, quimica, computacion,
etc. Una vez escrito el tema en los buscadores de informacidn,
se debieron elegir los que se consideraron dentro de los
parametros establecidos para la seleccion de los articulos.

Instrumento

El Instrumento utilizado, fue la matriz de analisis de
contenido. La matriz de datos es una herramienta que permite
analizar informacion desde un punto de vista cualitativo [34].
Dicho de otra manera, es basicamente una tabla. Lo interesante
de este método es que nos permite llevar informacion a valores
numericos y brinda la posibilidad de exportar esos datos a
graficos. Este método de andlisis es extremadamente Util cuando
se necesita llevar la investigacion al campo cualitativo. [30]. El
andlisis de contenidos es una herramienta (til, especialmente en
su enfoque cualitativo, para el conocimiento exhaustivo de la
informacién existente en una fuente documental [34].

El objetivo de la matriz es resaltar los datos mas importantes
de cada articulo, garantizando un filtro a la hora de hacer la
eleccién correspondiente. Para reducir la cantidad de errores en
la busqueda del tema especifico, se toman en consideracion las
palabras claves, se identifican las bases de datos mas confiable
para realizar de la bisqueda del tema elegido, y se sistematizan
los documentos encontrados (articulos, tesis, ensayos,
revisiones bibliogréficas, entre otros) [34]. Asi mismo, se
documenta en una tabla un informe detallado acerca de las citas
gue ha tenido en otras publicaciones, el grado de cuartil en el
que se ubica y el pais y afio de publicacion, entre otros datos
relevantes.

Después de realizar la busqueda exhaustiva de los articulos
cientificos y demas documentos publicados por universidades

reconocidas, mas el filtro y clasificaciones en las investigaciones
de los articulos seleccionados, con coincidencia con el tema
central de cual se partid, se establecieron los llamados materiales
nuevos con mayor conductividad, estableciéndose el
cumplimiento de la serie de requisitos para llevarlos a la matriz
para su respectivo andlisis.

Figura 1. Imagen de la tabla de elaboracién propia de los
autores en referencia a la Matriz de Analisis de Articulos
Cientificos Matriz de documentos.

ains imvestigatira

... _Tintas Conductoras O

Fuente: Elaboracion Propia:

https:/docs.google.com/spreadsheets/d/1cEvfgiaXxjSFSIRNBeUycm38c3iZ1eUd/edit?usp=sharing&ouid=1043436919556631
45792&rtpof=true&sd=true

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de la elaboracion de la Matriz de analisis de los
articulos cientificos, se listaron quince articulos que conforman
la muestra, obteniéndose como resultado relevante, de descrito
en la siguiente tabla 3.

Tabla 3. Andlisis cualitativo de los autores con respecto a los
nuevos materiales conductores.

TITULO AUTORES APORTES
Obtencion  de Sumba, C. El autor explica que se desea
grafeno mediante (2018) obtener Tintas de Grafeno
exfoliacion disperso en agua
electroquimica de implementado un
grafito para procedimiento facil,
fabricar sensores sistematico y  eficiente.
de presion Utilizando la exfoliacion
usando esponjas electroquimicacomo método
de poliuretano de sintesis, a partir del cual

se produce un grafeno de

buena calidad [11].
Impresion de | Ghaffarkhah El  trabajo es una
extrusion de alta | etal (2022) explicacion  detallada ¢k

cémo se lleva a cabo los
textiles inteligentes y la
electronica ponible,

resolucién detintas
basadas en Ti3C2
para monitoreo de

movimiento partiendo de lo més general
humano portétil y hasta lo més concreto,
proteccion  contra centrdndome en algunos

interferencias
electromagnéticas

procesos para su
realizacion como las fibras
y tintas conductoras y los
dispositivos  electrénicos
embebidos en telas. [12].
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chorro de tinta

MFC [38]

Recubrimientos de
grafeno
autorreforzantes
sobre elastomeros
impresos en 3D
para antenas
flexibles de radio
frecuencia y
sensores de
deformacion

Las tintas conductoras
funcionales impresas han
desencadenado la produccién
escalable de dispositivos
electronicos inteligentes,
como dispositivos de
almacenamientos de energia,
antenas, dispositivos electron
[39]

Recocido foténico
asistido por
combustion de
tintas de grafeno
imprimibles
mediante
aglutinantes
exotérmicos

Los dispositivos portatiles
soncapaces de monitorear de
manera eficiente la
flexién extremadamente baja
angulos, incluidos los
movimientos humanos, los
dedos y elantebrazo [40]

Impresién 3D por
inyeccion de tintade
componentes
electrénicos
mediante conversion
uv

El efecto de las proporciones
de grafito y negro de humo
en el rendimiento de la tinta
conductiva. Los datos sobre
como la formulacion se
relaciona con las
propiedades han tendido a se
aplican solo a tipos Unicos de
conductor en  cualquier
momento, con datos sobre
tipos mixtos de carbono solo
empiricos hasta el momento
[41]

Sinterizacion
electroquimica  a
temperatura
ambiente de
microparticulas  de
Zn y su uso entintas
conductoras
imprimibles para
electrénica
biorreabsorbible

Debido a la baja temperatura
de fusidn, el bajo precio y la
alta  conductividad, las
nanoparticulas de cobre
tienen un gran potencial para
sustituir polimeros
conductores, nanoparticulas
de plata y oro y otros en
tintas  conductoras.  El
enfoque propuesto es para
sintetizar nanoparticulas de
cobre para tinta conductiva
de alto rendimiento presenta
aplicaciones potenciales en
electrénica flexible [42]

Tintas conductoras
hibridas de
nanoplaquetas de
cobre-plata-
grafeno sobre
pdms para
resistencia a la
oxidacién bajo luz
pulsada intensa

Se discutié la resistividad
volumétrica. Ademas, la
influencia que ha tenido la
diferente relacion de masa en
la tenacidad, se analizé la
adherencia y la resistividad
volumétrica  cuando el
agente de curado estaba
hecho de D-2000 y D-400
Los resultados indican la
resistividad del volumen se
reduce primero y luego se
estabiliza con el aumento del
contenido de D-400, relleno
conductor [43]

conductora de
grafeno decorada
con nanoparticulas
deplata para
impresién _ por

Modificacion de h | Pantoja La conductividad eléctrica
Conductividad (2019) de la tinta comercial de color
eléctrica de tinta negro fue modificada al
comercial para introducir nanotubos  de
impresion inkjet carbono (NTC) multipared
utilizando nanotubos en porcentajes de 0,5 hasta
de carbono 1,5% en peso. La aplicacion
multipared. de la tinta utilizando el
boligrafo corrector
modificado permitiéobtener
lineas uniformes sobre papel
ordinario a base de fibras
de celulosa y sobre papel
fotografico. Los patrones
dibujados a mano que mejor
conductividad presentaron
fueron aquellos realizados
sobre papel ordinario y cuyo
contenido de NTC fue igual
o superior al 1%
en peso [19].
Materiales 2D para Estévez Hemos desarrollado disefios
dispositivos (2021) de interfaces, con el fin de
eléctricos ponibles que estas materialidades
formen parte de
instalaciones e
instrumentalizadas,
expandiendo la nocién de
éstas al considerar sus
propiedades de mutabilidad
y degradabilidad. Nuestros
siguientes pasos
corresponden a la
caracterizacion de la
evolucion temporal de los
objetos/interfaces creados a
partir de ellas y la
blsqueda de nuevas vias de
excitabilidad [35]
Tintas acuosas Wang et al. La impresiéon tiene una
altamente (2021) dispersion de  filamento
conductoras insignificante. Podemos
derivadas de la concluir que, como uno de
biomasa para los materiales de tinta
blindaje superior conductora con alta
contra conductividad eléctrica,
interferencias los nanocristales a base de
electromagnéticas, cobre elemental prometen
calentamiento por para electrénica imprimible.
joule y deteccién Tamafio la ingenieria de
de deformacion. nanoplacas de Cu se puede
racionalizar mediante el uso
del modelo Lamer [36]
Convertir la Abdolhosse Se implementa un proceso
basura en tesoro: inzadeh et de sinterizacibn a aja
tintas de al. (2020) temperatura para obtener
sedimentos MXene una preparacion de tinta
sin aditivos para conductora de Ag que
micro stper pudiera aplicarse a un
condensadores sustrato  flexible. Los
serigrafiados experimentos indicaron que
el tamafio y la aglomeracion
de las AgNP podrian
controlarse bien variando el
tiempo  de reaccion,
temperatura de reaccion y
valor de PH [37]
Preparacion in situ Deng et al. Un platino, un metal de
de tinta (2017) transicion  precioso,  tiene

considerado durante mucho
tiempo como un material
catalizador superior para la
reaccion de reduccion de
oxigeno en el catodo de los

Estudio

experimental de
micropatrones en la
transferencia detinta
conductora en un
sistema de placa a
rodillo.

Li et al
(2017).
Secor et al.
(2017)
Saleh et al.
(2017).
Lee et al
(2017)
Yim et al.
(2017)
Jeong et al.
(2017)

Es un auto-reforzamiento
estrategia de recubrimiento
conductivo, que reduce el
autoensamblaje de 6xido de
grafeno  para  envolver
nanoflakes de grafeno como
un aglutinante conductor que
también puede lograr la
integridad mecanica. El
recubrimiento también
produce un sensor de
deformacién con un factor
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de calibre de ~ 13 hasta el
40% de la deformacién [44]
Imagenes de alta Potts et al. Este estudio describe una
velocidad del (2020). formulacion de tinta
efecto de la conductoraque aprovecha la
distancia de sinterizacion electroquimica
separacion 'y la de microparticulasde Zn en
velocidad de la soluciones acuosas [45]
racleta en el
mecanismo de
transferencia ~ de
tinta de las pastas
de carbono
serigrafiadas.
Sensores Chen et al. Se sintetizaron y utilizaron
piezorresistivos (2020). NP de Ni-Ag de varios
sensibles mediante didmetros promedio para la
esponjas de fibras preparacion  de  tintas
vegetales conductoras compuestas por
modificadas con NPs monodispersas y sus
tinta. mezclas polidispersas.  Se
compard la conductividad de
peliculas metalicas formadas
por tintas con NPs Ni-Ag
monodispersas  con  las
formadas por tintas
polidispersas [46]

Fuente: Elaboracién Propia

Partiendo del cuadro anterior, se desprende el analisis del
tema central de que, en el pais, los materiales conductores ya
se conocen y se debe a que son més los datos aportantes y las
cifras que se tienen en América Latina, del Norte y Europa. Por
lo tanto, es de vital importancia que, a nivel personal y
profesional, se tenga manejo de la relacién y conocimiento que
aportan los materiales conductores, semiconductores y
superconductores para este proceso en la cotidianidad.

En este sentido en la revisidn de los articulos, la mayoria
sefialan que los materiales conductores tienen mayor o menor
medicién capacidad de conduccion eléctrica [47]. Estos
materiales permiten que los electrones corran con total libertad
de unas particulas a otras [48] Esto quiere decir, que si existe
una materia realizada con un componente conductor hara que
se transfiera una carga mediante todo el espacio de esa materia
[49]. Si la carga transmite en un lugar especifico a la materia,
la misma se distribuira rdpidamente mediante todo el lugar. La
distribucion de esa carga genera como resultado el movimiento
de electrones.

Los materiales que son conductores hacen que los electrones
puedan ser transportados de particula a particula, esto debido a
que la materia u objeto, ya cargado, siempre va a distribuir su
carga hasta que se encuentre con una carga de repulsion global
entre los electrones que actlian en exceso hasta la reduccion al
minimo [49]. De este modo, si el conductor que se encuentra
cargado es tocado con otro objeto, se dice que el conductor
puede hasta incluso, transferir su carga a ese objeto. Por
consiguiente, la transferencia de carga entre los objetos o
materias se produce méas facilmente si el segundo objeto esta
hecho de un material conductor. En resumen, los conductores
permiten que la transferencia de carga se genere a través de la
libre circulacion de los electrones.

De igual manera, es fundamental la identificacion de
materiales semiconductores que también ofrecen Ila
conductividad en la variacion de la temperatura y su
comportamiento como aislante o conductor [50]. Como

materiales conductores, se encuentran aquellos que cuentan con
las mismas funciones, sin embargo, también se encuentran otros
que actGan como aislantes, aunque dependen de los diferentes
factores [51].

Estos factores [51] son sefialados como el campo eléctrico,la
presion, el campo magnético, la radiacion de incide y la
temperatura en la que se encuentra. Al igual, que se indican que
como materiales semiconductores que mas se emplean estan el
Germanio, el Silicio y Selenio, por ejemplo, estos constituyen el
poseer caracteristicas intermedias entre los cuerpos conductores
y los aislantes. Hasta hace poco, era el empleo del azufre como
materia semiconductora [50].

Otro aspecto fundamental, en el resultado del analisis es la
identificacion de los materiales superconductores que se
conocen como esos materiales considerados capaces para
conducir la corriente intrinsecamente, pero sin la resistencia,
ni la pérdida de energia, es decir, se considera un material
interesante siempre y cuando estén bajo las condiciones idéneas
[47].

Por lo general, la resistividad eléctrica perteneciente a un
conductor metalico va disminuyendo en la manera que la
temperatura esta disminuyendo [47]. Esto quiere decir, que la
resistencia de un superconductor se baja en una forma muy
brusca cuando ha llegado a una temperatura considerada critica.
Los elementos como superconductores son: Niobio, Estafio,
Titanio, Hierro, Selenio. La principal utilidad de los
superconductores es la produccién de campos magnéticos muy
intensos y transportadores de corriente [48].

Un andlisis de la aproximacion a las tendencias investigativas
sobre el tema, establece que los resultados de investigacion de
nuevos materiales con mayor conductividad si son tendencias
para diferentes campos de la Ingenieria, por ello, se pudieron
observar tres enfoques selectivos. Primero, que el Grafeno que
es un nanomaterial basado en carbono, resistente y con alta
conductividad eléctrica y térmica y de mdltiples aplicaciones,
Ilaméndose igual el material del futuro. Segundo, que las tintas
conductoras se presentan en cinco temas investigativos de
interés observdndose que el campo de aplicacibn como
conductor eléctrico puede ser muy extenso. Y tercero, las nuevas
aplicaciones con polimeros conductores son novedosas y se
proyectan como una nueva tendencia para revolucionar las
industrias electronicas y eléctricas.

IV.CONCLUSIONES

Es evidente, la necesidad de investigar e indagar sobre los
alcances que tienen los nuevos materiales conductores en nuestra
sociedad y como parte del interés que se manifiestan en la
blUsqueda de las nuevas tendencias investigativas.

Por esto, se considera que los nuevos materiales conductores
no solo ofrecen mayor conductividad, sino mejores propiedades
quimicas y fisicas, siendo una revelacion significativa en un
nimero considerable de investigaciones que amplian los
descubrimientos en beneficio de la creacion de tecnologias mas
econdmicas, viables y con mayor seguridad. Ademas de
favorecer en los proyectos y/o trabajos de investigacion, textos
digitales, entre otros.

Ahora bien, dentro de las lecturas realizadas se pudo llegar a
la conclusién de que hay un gran &mbito para el manejo y
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aplicabilidad de materiales que han sido descubiertos
actualmente. En definitiva, las tendencias investigativas se
tomaron en esta tematica permiti¢ alcanzar la mayor cantidad
de articulos encontrados para el interés, siendo la tinta
conductora la principal tendencia en su material expresado.

Es sorprendente lo que pueden ofrecer estos materiales
conductores cuando son obtenidos de informaciones veridicas
gracias, a la facilidad para divulgar las investigaciones y estar
informados en tiempo real de las situaciones por las que pasa el
mundo.

VI.RECOMENDACIONES

La investigacion y revision bibliografica debe ser continua y
mejorarse cada vez mas, entre las opciones que se pueden
contemplar para avanzar en la temética, pueden ser las
siguientes.

Realizar una comparacion de la metodologia de busqueda y
seleccion utilizada, con otras comunes para el mismo fin, con el
animo de identificar la metodologia méas adecuada para este tipo
de investigaciones.

Incluir en la metodologia de busqueda el afio de publicacion
del articulo o libro, para garantizar que la informacion sea mas
reciente, e incluir factores como investigacion tedrica o
experimental, y relacion con aplicaciones tecnoldgicas actuales.

Por ultimo, se podria realizar andlisis del impacto de
investigaciones similares, esto con el fin de evidenciar la
pertinencia del ejercicio del trabajo realizado.
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