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RESUMEN

La fotocatalisis es un proceso que se da gracias a la absorcion de la luz por parte de
un catalizador (con propiedades de semiconductor), originando un aumento en la
velocidad de una reaccion quimica. Los espacios donde se llevan a cabo los procesos
fotocataliticos se conocen como reactores fotocataliticos; su tamafio y forma
depende del tipo de fuente de iluminacion y su disposicion. En este documento se
reporta el disefio y la construccidon de un reactor fotocatalitico de luz solar simulada,
a escala de laboratorio, que brinda la posibilidad de estudiar la actividad
fotocatalitica de algunos materiales semiconductores (didxido de titanio (TiO;),
oxido de zinc (Zn0) y la manganita Lay ;Cay,Bay ;Mn03), impulsados por radiacién
solar simulada. El reactor permite hacer un analisis cualitativo y cuantitativo de la
cantidad de oxigeno liberado en la descomposicién de perdxido de hidrogeno
(H,0,), en solucion acuosa, la cual es medida de manera indirecta, a través de un
método adaptado de un sistema de medicién de volumen por desplazamiento de
liquido, con una probeta invertida. En los experimentos se usé la misma cantidad de
semiconductor, pero el H,0, se usé con dos concentraciones iniciales diferentes
(41,78 y 24,78 %). Los resultados obtenidos mostraron que el reactor fotocatalitico
construido propicia reacciones de tipo fotocataliticas por medio de la radiacion solar
simulada, ya que existi6 reproducibilidad en todas las mediciones entregadas
durante las pruebas realizadas, en las cuales la cantidad de moles de 0, liberado
aumenta cuando la reaccién se expone a iluminacion. De igual forma, el mejor
resultado se obtiene usando al TiO, debido a que posee mejor actividad
fotocatalitica frente al ZnO por tener una banda prohibida menor (3,03 - 3,20 eV y
3,35 eV respectivamente).

Palabras clave: Fotocatalisis; Reactor fotocatalitico; Perdéxido de hidrégeno;
Descomposicion; Oxigeno liberado.

Design, construction and testing of a simulated solar
radiation photocatalytic reactor

ABSTRACT

Photocatalysis is a process that involves the absorption of light by a catalyst (with
semiconductor properties), causing an increase in the chemical reaction rate. Spaces
where the photocatalytic processes are carried out are known as photocatalytic
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reactors; their size and shape depends on the type of lighting source and its arrangement. This paper reports the design
and construction of a simulated sunlight photocatalytic reactor, laboratory scale, which offers the possibility of studying
the photocatalytic activity of some semiconductor materials (titanium dioxide (Ti0,), zinc oxide (Zn0) and manganite
Lay,Cay,Bay1Mn0;) powered by simulated solar radiation. The reactor allows a qualitative and quantitative analysis
of the amount of oxygen released in the decomposition of hydrogen peroxide (H,0,), in aqueous solution, which is
measured indirectly, through an adapted method of a liquid displacement volume measurement system, with an
inverted test piece. The same amount of semiconductor was used in the experiments, but H,0, was used with two
different initial concentrations (41,78 and 24,78 %). The results showed that the built photocatalytic reactor improves
photocatalytic reactions through simulated solar radiation, as there was reproducibility in all the measurements
delivered during the tests carried out, in which the amount of 0, moles released increases when the reaction is exposed
to illumination. Similarly, the best result is obtained using TiO, because compared to ZnO it has better photocatalytic
activity by having a lower GAP (3,03 - 3,20 eV y 3,35 eV respectively).

Keywords: Photocatalysis; Photocatalytic reactor; Hydrogen peroxide; Decomposition; Oxygen released.

1. Introduccion

La fotocatalisis es la reaccidn catalitica propiciada por la absorcién de luz por parte de un catalizador de
naturaleza semiconductora; este proceso posibilita el estudio de la actividad fotocatalitica, propiedad
inducida por la incidencia de fotones con energia igual o superior a la energia de la banda prohibida del
semiconductor en su superficie, lo que provoca que los electrones de la banda de valencia se exciten y pasen
hacia la banda de conduccién, dejando huecos en la banda de valencia y generando pares electron-hueco
que posteriormente pueden aprovecharse para llevar a cabo reacciones de éxido-reduccién; teniendo asi la
posibilidad de aplicaciones en la oxidacion y reduccion de compuestos organicos, y la reduccién de iones
inorganicos [1-3].

La evaluacion de la actividad fotocatalitica de un semiconductor puede hacerse mediante la medicion de
oxigeno liberado en la reaccion, analogo a lo que ocurre en la quimica verde con el proceso de fotosintesis.
La luz del sol es capturada para propiciar la oxidacion del agua y producir oxigeno atmosférico,
catalogandose el uso de la luz solar como fuente para procesos fotosintéticos y de foto-degradacién [1], [3].
La descomposiciéon de H,0, (peréxido de hidrogeno), es una prueba reportada para evaluar y estudiar
diferentes semiconductores cataliticos, como Zn0 (6xido de zinc) y TiO, (didéxido de titanio) mediante su
actividad catalitica [4]. Varios autores han estudiado la descomposicion de H,0, mediante fotocatalisis (Ec.
(1)), haciendo posible ademas evaluar diferentes semiconductores como Ti0, y Zn0O [5-6] por métodos como
la medicion del volumen de oxigeno liberado [1-2], [4], [7-9].

H,0, = 50, + Hy0 (1)

Un reactor fotocatalitico se define como un espacio que se adapta para llevar a cabo un proceso
fotocatalitico. Se disefia con el fin de impulsar dicha reaccién quimica; su tamafio y forma depende del tipo
de fuente de iluminacion y su disposicion [7]. Los descritos en la literatura se pueden clasificar en dos grandes
grupos: 1) reactores con el fotocatalizador suspendido en el medio de reaccion y 2) reactores con el
fotocatalizador fijo sobre un material de soporte [10]. Fue hasta el planteamiento de los primeros disefios de
plantas piloto que aparecen disefios optimizados para procesos de fotocatalisis con Ti0O, y posteriormente
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los reactores que funcionan con luz solar. Desde entonces diferentes conceptos con una amplia variedad de
disefios han sido propuestos y desarrollados, en un continuo esfuerzo por aumentar la eficiencia y reducir
los costos de los sistemas fotocataliticos para la descontaminacion y el tratamiento de aguas y gases [8].
Diferentes conceptos con una variedad de disefios han sido propuestos y desarrollados en un continuo
esfuerzo por aumentar la eficiencia y reducir los costos, entre los que se destacan reactores con recirculacién,
reactores de mezcla completa o reactores que utilizan luz solar [9].

Los reactores con fotocatalizador fijado permiten lograr contacto entre el catalizador y la sustancia a
degradar, ya que, las particulas estan dispuestas de tal manera que el fluido circula logrando un intimo
contacto entre ellas [11], ademas poseen un sistema de agitacion continua, que permite una interaccién mas
amplia entre particulas y material a degradar; estos reactores comunmente son denominados de tipo batch.
Los reactores con fotocatalizador suspendido utilizan un sistema fotocatalitico en recirculacion iluminado
mediante lamparas [7], donde mediante tuberias se hace circular la muestra cuantas veces sea necesario para
lograr por completo la degradacién. Este tipo de configuraciones se usan especialmente en laboratorios, por
lo que nace la necesidad de ampliar el disefio de reactores a plantas piloto, en donde se llegan a considerar
incluso reactores que utilizan luz solar [7-11]; en este caso, los reactores trabajan por tiempos amplios,
grandes volUmenes de muestra a degradar y con un menor gasto de energia.

La aplicacién practica de todo proceso fotocatalitico va a requerir el disefio de un reactor que sea eficiente;
las investigaciones realizadas a nivel de laboratorio se han basado en dispositivos experimentales cuya
importancia radica en la obtencion de unas condiciones experimentales que permitan una adecuada
reproducibilidad de resultados para conocer la influencia de los diferentes parametros presentes en el
proceso:

A. Disposicion del catalizador: en el caso de procesos de fotocatalisis heterogénea, los principales
factores que se deben optimizar son el aprovechamiento energético de la radiacion y la disposicion del
catalizador. En cuanto a este Ultimo, entre las distintas formas que puede tener el foto-reactor que albergara
al catalizador, la tubular es la mas comin porque garantiza una mayor recepcién de luz en todas las
direcciones y posibilita una sencilla manipulacién del fluido que se quiera tratar. En este caso, el diametro del
foto-reactor es un parametro importante, puesto que debe existir una adecuada relacién entre la distribucion
de iluminacién incidente y la concentraciéon de semiconductor.

De acuerdo con estudios realizados, los diametros practicos para foto-reactores tubulares estan entre 1,0 cm
y 2,5 cm, didmetros menores propician pérdida de presion, mientras que valores mayores dejan un excesivo
volumen sin iluminar; a su vez, la distancia entre la fuente de iluminacién y el foto-reactor debe ser maximo
de 10,0 cm. Como la reaccion ocurre por la interaccién radiacién-semiconductor, la correcta eleccién de los
dos parametros mencionados (diametro del tubo y distancia fuente — foto-reactor) aumentara la eficiencia
del proceso [7], [12-13].

B. Concentraciéon e iluminaciéon del catalizador: Ya que la reaccién fotocatalitica se produce por efecto
de la absorcidn de luz, se requiere que el semiconductor sea iluminado constantemente durante el desarrollo
de dicha reaccion quimica dentro del reactor. EI material semiconductor, ocasiona un efecto de
apantallamiento que dependera de su concentracion, y esta directamente ligado a la posicion de la fuente
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de iluminacion en el reactor, convirtiéndose en un parametro determinante para el buen funcionamiento del
reactor fotocatalitico.

Las posibles ubicaciones de la fuente de radiacién y su efecto en la iluminacién dentro de un reactor:

e Con la fuente centrada en el interior de la muestra.
e Con la fuente en el exterior de la muestra.
e Con la fuente ubicada en un lado de la muestra [12-13].

A pesar de la gran cantidad de tipos de iluminacidn presentes en el mercado, las fuentes de luz ultravioleta
de estado solido compactas y de alta eficiencia, como los diodos emisores de luz (LED), tienen un interés
tecnoldgico considerable como alternativas a las lamparas de mercurio y de otros gases, toxicos y de baja
eficiencia. Tanto las tecnologias de fabricacion microelectrénica como las ciencias ambientales requieren
fuentes de luz con longitudes de onda de emisidon mas cortas: las primeras para mejorar la resolucién en
fotolitografia y las segundas para sensores que puedan detectar particulas peligrosas diminutas. Ademas, las
fuentes de luz ultravioleta de estado sélido también estan atrayendo la atencidon para aplicaciones
potenciales en almacenamiento de datos Opticos de alta densidad, investigacién biomédica, purificacién de
agua y aire y esterilizacion [14].

Las lamparas UV son las fuentes de luz mas utilizadas en estudios recientes. Estas lamparas pueden colocarse
externamente o en el interior del reactor. Los rangos de trabajo son el UV-A (4,5, = 355 — 365 nm) o UV-C
(Amax = 254 nm). Estas lamparas aseguran un flujo alto y estable de fotones, en contraposicion a la radiacion
solar. Recientemente los diodos emisores de luz (LEDs) se han empleado como fuentes de radiacion, debido
a su mayor eficiencia energética y mayor vida util [10]. Los reactores fotocataliticos basados en el diodo
emisor de luz LED — UV, energéticamente son eficientes por la incidencia luminica directa y la disminucion
de la recombinacion electron-hueco que aumenta la eficiencia fotonica [15].

En esta investigacidn se usé un catalizador que se encuentra en una fase diferente (sélida) a la fase de la
muestra a tratar (liquida), es decir, el disefio, construccidn y puesta a prueba se realizd6 de un reactor para
fotocatalisis heterogénea tipo batch.

2. Materiales y métodos
En el desarrollo de la investigacion se estructuraron las siguientes etapas:

A. Determinacion del sistema de iluminacion: Se escogieron cintas compuestas por bombillos de diodos
LED, lo cual les permite adaptarse a cualquier espacio y obtener una iluminacién en todas las direcciones,
ademas la radiacién emitida por estas lamparas presenta caracteristicas que corresponden a la emitida por
el sol, teniendo un espectro con longitud de onda mayor a 400 nm [16-17]. Dentro de sus especificaciones
importantes se tiene: LEDs emisores de luz blanca (puesto que cuentan con dos picos de emision que
corresponden al color azul y verde, cumpliendo con el espectro requerido para el reactor (4 > 400 nm)),
resistencia a altas temperaturas, arranque instantaneo, baja potencia, baja emision de calor (debido a que
tienen una reactancia y un cebador) [15], [17-19].
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B. Eleccion del foto-reactor: Entre las distintas formas que se evaluaron, la tubular es la mas comdn ya
que garantiza una mayor recepcion de luz en todas las direcciones y posibilita la manipulacién del fluido a
tratar [2]. Se opt6 por un tubo de cuarzo de 2,0 cm de didametro, debido a que este material es transparente
a la radiacién de la region espectral de interés [8-9], [12-13], [20-21].

C. Eleccidon y disefio de un modelo para la carcasa del reactor: Con el fin de direccionar la luz hacia la
muestra y lograr una mayor eficiencia luminica, se eligié una carcasa cilindrica de aluminio [22], de tal manera
que en el centro de esta se ubicé el foto-reactor y alrededor se dispusieron las cintas LED.

D. Configuracion del modo de operacion del foto-reactor: Se determind que la configuracion tipo batch
era la adecuada, logrando una degradacion en rangos de tiempo elevados y sin afectar el uso del instrumento
al detener el proceso en cualquier momento [7].

E. Montaje del prototipo: Se decidié implementar un reactor con foto-reactor ubicado de manera vertical,
tipo batch, en constante agitacion; ubicando las cintas LED en el interior de la carcasa cilindrica, alrededory
en forma paralela, con una manguera en el extremo superior del foto-reactor para realizar el transporte del
oxigeno hacia el sistema de medida.

F. Medicion de oxigeno: Se utilizdé un proceso de medicion indirecta con el sensor ultrasénico HC-SR04,
por medio de la adaptacion de un sistema de medicion de volumen por desplazamiento de liquido, con una
probeta invertida. Asi, cuando inicia la reaccion se libera oxigeno, con lo cual el nivel de agua disminuye,
aprovechando esta situacién, el sensor por medio de una relacion de distancia [23], la cual aumentaba con
la disminucion de nivel de agua, se determina la cantidad de oxigeno liberado (mL) de la reaccién
fotocatalitica.

G. Adaptacion de otros sensores y proceso de adquisicion, registro y visualizacién de datos: Durante la
investigacion también se tuvieron en cuenta otros parametros de estudio para analizar cémo influian en los
resultados obtenidos, como la temperatura y la iluminacién. Para esto, se utilizd la sonda de temperatura
DS18B20 y la ficha técnica de la cinta LED de temperatura de color 5500 K [24-25]. Ademas, para el registro
de los datos se utilizé una placa Arduino Mega 2560. Con la informacion descrita, se buscd una forma de
observar cada uno de los parametros identificados, por lo tanto, se optd por presentar la informacién en una
pantalla LCD [26].

H. Ensayos de funcionamiento y resultados: En las pruebas del reactor se utilizaron como catalizadores a
semiconductores conocidos por su capacidad fotocatalitica: dioxido de titanio TiO, (Aeroxide P25, Evonik),
oxido de zinc ZnO (sintetizado de acuerdo a la metodologia reportada en [4]) [21] y la manganita
Lay;Cay,Bay1Mn0O5 (sintetizada de acuerdo a la metodologia reportada en [27]) con el fin de comparar los
resultados con los reportados en la literatura [1]. Se us6 0,050 g de cada material y una muestra de 5 mL de
peréxido de hidrogeno H,0, (42 % y 25 %, estabilizados en agua y suministrados por la compaiiia Smartcol);
estas concentraciones iniciales del peréxido de hidrogeno se determinaron a través de un procedimiento de
titulacion con permanganato de potasio [28-29]. La presentacién de los resultados se estructuré6 tomando
tres parametros: la concentracién de la muestra, la presencia/ausencia de semiconductor y el
encendido/apagado de la fuente de iluminacién.
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Las etapas anteriores se resumen en el esquema presentado en la Figura 1.

1

Determinacién de
Seleccién de la Eleccién del la geometria y Diseiio del Proceso de Primeros
fuente de —> modelo dela modo de 1 emo_ S implementacién | Prototipo [  ensayos de
iluminacién carcasa operacion del RXGIDHIO prototipo funcionamiento
N foto-reactor
o }
¢Satisface los Adaptacién Cubrimiento Adaptacién del método Ensayos con los

pardmetros deotros i~ dela carcasa de medici6n de oxigeno || semiconductores
de disefio? componentes

¢Sirve el
método de

medicién
elegido?

:Se obtienen Reststode Adec}laclén Implementacién
datos de del sistema
los resultados Cxigen «— Ensayos |<+— de | delsensorde [ ¢
ESperads) liberado visualizacién SEmperas
l, Construccién del i
Si prototipo final

Figura 1. Esquema seguido en el disefio, construccion y puesta a prueba del reactor para fotocatalisis heterogénea
tipo batch.

3. Resultados y discusién

Existen al menos dos factores importantes al momento de disefiar un reactor fotocatalitico: i) conseguir un
buen contacto entre los reactivos y el catalizador y ii) lograr una exposicion eficiente del catalizador a la luz
atil para el proceso (distribucién 6ptima de luz dentro el reactor). Al tratarse de un reactor para fotocatalisis
heterogénea, el proceso de disefio se complica al tener que afadir otra fase al sistema, por lo que es
indispensable considerar parametros como la disposicién y distribuciéon del catalizador, mezclado e
interaccion entre los reactivos y catalizador, y aprovechamiento energético de la radiacién. En la Figura 2, se
presenta el modelo del Ter prototipo del reactor disefiado y construido, con sus diferentes componentes.

Manguera

Carcasa

Cintas LED

Cable conexion
cintas LED

Unién

Alambre

Foto-reactor

Figura 2. Primer prototipo reactor para fotocatélisis heterogénea tipo batch.
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Las investigaciones realizadas a nivel de laboratorio se han basado en dispositivos experimentales cuya
importancia radica en la obtencion de unas condiciones experimentales que permitan una adecuada
reproducibilidad de resultados para conocer la influencia de los diferentes parametros ya mencionados; sin
embargo, en el transcurso de los afios se ha buscado que los conocimientos obtenidos a partir de este tipo
de dispositivos puedan ser llevados a aplicaciones practicas, en la Figura 3 se muestra el reactor en
funcionamiento.

Figura 3. Primer prototipo en funcionamiento.

Para la adquisicion, adecuacion, registro, y visualizacion de los datos, se utilizé el Arduino; la Figura 4 tiene
las imagenes correspondientes al proceso de medicion de los volimenes de desplazamiento de oxigeno y
las validaciones de las mismas.

O Astoscol Snapstedeinea . 9500baudo . | Cear cutput
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Figura 4. Sistema de adquisicion, adecuacion, registro y visualizacion de los datos del volumen de agua desplazado
con relacién directa al volumen de oxigeno producido.

En el Esquema 1, se presenta el modelo del esquema de componentes eléctricos y electronicos del reactor

construido.
120V (A.C.) e .
l P Ll A
Ol ool N -1 ' i«—| Cintas LED
t ¢ Sonda de
Fuente de I temperatura
alimentacion | :
del sistema =l | Pantalla
} LCD
Arduino VOO00eH
Sensor de
distancia

Ventilador

Esquema 1. Esquema de componentes eléctricos y electrénicos.
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Y finalmente, en la Figura 5 esta el reactor disefiado y construido.

Figura 5. Imagen del reactor final AMP1.

La evaluacion del funcionamiento y la determinacion de las condiciones de operacion del reactor
fotocatalitico se hizo con una serie de ensayos, en los cuales se establecié la cantidad de moles de 0, liberado
a partir de la descomposicion fotocatalitica de muestras de H,0,, con diferente concentracién
(24,78 % y 41,80 %), en el interior del equipo construido.

El sensor implementado en el sistema de medicién reporta datos de volumen de 0, (V), entonces se calculan

los equivalentes de dichos valores en cantidad de moles de 0, (n), por medio de la ecuacién de estado de

los gases ideales (Ec. (2)), donde P = 0,7894 atm,R = 0,08206 atm - L/mol - K,T:292.15 K.
P-V=n-R-T )

Las Figuras 6 y 7 muestran los resultados obtenidos sin y con iluminacion, ademas, en ausencia y presencia

de semiconductor (Zn0 y Ti0,) en la reaccion fotocatalitica.
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Figura 6. Cantidad de moles de 0, desprendido del peréxido de 41,80 % de concentracion versus tiempo. (a) Sin
iluminacion, (b) con iluminacion.
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Figura 7. Cantidad de moles de 0, desprendido del perdéxido de 24,78 % de concentracion vs tiempo. (a) Sin
iluminacion, (b) con iluminacion.

De acuerdo a los resultados, se aprecia un comportamiento esperado, donde la cantidad de moles de 0,
liberado aumenta cuando la reaccion se expone a iluminacion; a su vez, el mejor resultado se obtiene usando
Ti0, como semiconductor, ya que tiene mejor actividad fotocatalitica frente al ZnO por tener una banda
prohibida menor, 3,1 eV para TiO, Evonik [30] versus 3,2 eV para ZnO [4]. Ademas, se observa que hay una
mayor cantidad de moles de 0, producidos cuando se usa el peréxido de hidrégeno con concentracion inicial
de 41,80 % respecto a los obtenidos con el perdxido de hidrégeno al 24,78 %. Para el andlisis de este
resultado es necesario agregar que en ambos ensayos (ambas concentraciones de peroxido) se utilizo la
misma cantidad de semiconductor, que, es claro, no reacciona igual con diferentes concentraciones de
peroxido; es decir, con la metodologia utilizada no se puede inferir nada acerca del efecto de la concentracion
de la muestra a tratar, lo que requeriria pruebas futuras con diferentes concentraciones de semiconductor.

No aparece graficado el resultado obtenido con la manganita ya que la reaccién fue tan rapida que no fue
posible monitorearla con el sistema construido; este Ultimo resultado permitié definir una de las condiciones
de funcionamiento para el reactor fotocatalitico construido: no es funcional para reacciones fotocataliticas
que se den en tiempos inferiores a 10 min por sensibilidad del sensor utilizado.

La concentracion inicial del H,0, se definid por medio de la titulacion [28-29] y se aplico la Ec. (3) para
determinar el cambio de la concentracién durante el proceso de descomposicion, donde C,es la
concentracion inicial y V; el volumen del O2 liberado asi, se grafico la razén €/C, en funcién del tiempo. Los
valores de cambio de concentracion para la muestra de H,0, (C, = 41,80 %) sin y con iluminacién se
aprecian en la Figura 8; para la muestra de H,0, (C, = 24,78 %) sin y con iluminacién se observan en la
Figura 9. Se evidencia que la razdn de concentracion de perdxido de hidrégeno disminuye con el tiempo,
corroborando el aumento de oxigeno reportado en las graficas de moles. Una vez mas se evidencia el efecto
de la iluminacion, de los semiconductores y de la concentracion de muestra a descomponer.
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Figura 8. Concentracion de peréxido de hidrogeno (C, = 41,80 %) vs tiempo. (a) Sin iluminacion, (b) con iluminacion.
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Figura 9. Concentracion de peréxido de hidrogeno (C, = 24,78 %) vs tiempo. (a) Sin iluminacion, (b) con iluminacion.

Este tipo de graficos son comiunmente reportados en la literatura, por lo que en la Figura 10 se hace una
comparacion del resultado obtenido y el indicado en [1]; los datos presentados estan en un intervalo de
tiempo de 4,0 min por cuestiones de comparacién con los reportados en [1], donde se us6 R — Mn0O, como
semiconductor, que propicia la descomposicidn del perdxido sin necesidad de luz, y por tanto, en un reactor
fotocatalitico la descomposicidn se produce en un tiempo corto.

PV
R'T‘VL

C=C,—2 (3)
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Figura 10. Comparacion entre el comportamiento del reactor fotocatalitico construido AMP1 y el reportado para
ensayo sin iluminacion, tomado de [1]. En (a) se presenta C/C versus tiempo a partir del AMP1; en (b), el resultado
o

usando R — Mn0, como semiconductor, tomado de [1].

Adicionalmente, se encontré el porcentaje de descomposicion de perdxido de hidrégeno en la mitad del
tiempo de desarrollo de la reaccién (60 min) y en el tiempo total de duracién (120 min), tomando en cuenta
los resultados obtenidos y haciendo uso de la Ec. (4) [1]. Los valores resultantes se muestran en la Tabla 1 e
indican que para conseguir mejores resultados del proceso de fotocatalisis en el interior del reactor, es decir
mayor produccidon de oxigeno en menor tiempo, se requeriria el uso de semiconductores con valores de
energia de banda prohibida (E;) menores o cercanos a 3,0 eV.

Co—C

% de degradacion = X 100 % 4)

[

Tabla 1. Porcentajes de degradacién para las muestras de H,0, a dos concentraciones iniciales diferentes, para
condiciones sin iluminacion y con iluminacion.
Porcentaje de descomposicion de H,0, (%)

Condicion Co (%) 60 min 120 min

Sin SC Zn0 Ti0o, SinSC Zn0 Tio,

41,80 0,30 5,60 8,90 5,60 11,50 18,10

Siniluminacion 26 g9 1,60 180 500 710 650

41,80 18,90 20,30 3240 51,10 58,80 82,60

Coniluminacion 5,20 544 1960 2870 1630 5660 59,20
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4. Conclusiones

Para el proceso de disefio y construccion del reactor fotocatalitico AMP1, se determinaron distintas etapas
de funcionamiento tomando como base un método cientifico secuencial, en el cual se definié el fin de cada
parte, por medio de una investigacion y recopilacion de informacién que brindara las pautas para llevar a
cabo el posterior anélisis de cada uno de los componentes a elegir. Con ellos, se logrd el disefio y
construccion de un reactor funcional.

A partir de las experiencias adquiridas, se establecieron los componentes éptimos del reactor AMP1: cintas
LED con longitud de onda correspondiente al rango visible del espectro electromagnético, carcasa de
aluminio por su reflectancia y maximizaciéon de la radiacion, tubo de cuarzo que logrd una transmisién
completa de la radiacion y como espacio para albergar la reaccién fotocatalitica, acoples y mangueras para
la circulacion del gas liberado y fuente de alimentacién que brind6 la energia necesaria durante todo el
proceso para el correcto funcionamiento de los sensores implementados, la pantalla de visualizacion, el
ventilador y la fuente de iluminacion.

Con los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento se demostrd que el reactor fotocatalitico
construido propicia las reacciones de tipo fotocataliticas por medio de la radiacion solar simulada, ademas,
brinda la posibilidad de evaluar la capacidad fotocatalitica de materiales semiconductores, a través del
volumen de oxigeno liberado de la descomposicion de una muestra determinada de perédxido de hidrogeno,
puesto que se evidencio una reproducibilidad en todas las mediciones entregadas durante las pruebas
realizadas.
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