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Resumen 
El presente trabajo de investigación se enfoca en la fabricación de películas delgadas de 
WO3 con dopaje de iones metálicos (Al, Pt, Au, Mo), depositadas mediante pulverización 
catódica con potencia de radiofrecuencia y procesadas a tratamientos térmicos post 
depósito que van desde 300 °C a 600 °C (ΔT = 100 °C), con la finalidad de entender si existen 
fases cristalográficas mixtas y variaciones en la composición química que contribuyan la 
inducción de un comportamiento piezoeléctrico en las películas. Para ello, se llevará a cabo 
una extensa caracterización mediante microscopía de fuerza piezoeléctrica (PFM), 
microscopía electrónica de barrido (MEB), espectroscopía de energía dispersiva (EDX), 
difracción de rayos X con incidencia rasante (DRX), espectroscopía Raman, espectroscopía 
de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS), muestreo por sonda atómica (APT) y teoría 
del funcional de la densidad (DFT). Estos resultados ampliarán el panorama de aplicaciones 
del material en sensores, actuadores y otros dispositivos de almacenamiento y cosecha de 
energía que impliquen la utilización del comportamiento piezoeléctrico, además del 
comportamiento de semiconductor y cromogénico. 
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Abstract 
The present research work focuses on the manufacture of WO3 thin films with metallic ion 
doping (Al, Pt, Au, Mo), deposited by radio-frequency sputtering and processed to post-
deposition heat treatments ranging from 300 °C to 600 °C in 100 °C increments, in order to 
understand if there are mixed crystallographic phases and variations in the chemical 
composition that contribute to the induction of piezoelectric behavior in the films. For this, 
an extensive characterization will be carried out using piezoelectric force microscopy (PFM), 
scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive spectroscopy (EDX), grazing 
incidence X-ray diffraction (GIXRD), Raman spectroscopy and X-ray emitted photoelectron 
spectroscopy (XPS), atom probe tomography (APT) and density functional theory (DFT). 
These results will broaden the panorama of applications of the material in sensors, 
actuators and other energy storage and harvesting devices that involve the use of 
piezoelectric behavior, in addition to semiconductor and chromogenic behavior 
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