
Ingeniería Química

Degradación de N02 empleando un reactor 
fotocatalítico usando TiO2 como catalizador

Degradation of NO2 employing a photocatalytic reactor 
using TiO2 as catalysts

págs. 91-96
Grupo de Investigación: Grupo de Materiales Fotoactivos 

Línea de Investigación: Implementación de Reactores a Escala Laboratorio 
Cesar Quiñones Segura- & Andrés Loaiza Carreño--

Recibido: 14 de marzo de 2016 Aceptado: mayo 4 de 2016

Resumen

Se elaboró un reactor fotocatalítico y se implemento 
en la disminución de la concentración de NO2 en aire. 
En el fotoreactor se utilizó TiO2 como fotocatalizador 
y se adaptó un sistema automatizado de adquisición 
de datos empleando el Software LabVIEW para el 
seguimiento de las degradaciones fotocatalítlcas. El 
fotoreactor fabricado permitió obtener porcentajes de 
disminución de concentración de hasta 95% de NO2 
en 90 min.

Palabras clave: dióxido de nitrógeno, dióxido de ti
tanio, degradación, fotocatálisis, adquisición de da
tos, LabVIEW. • •*

Abstract

A photocatalytic reactor was elaborated and em
ployed to reduce the NO2 concentration in air. TiO2 
was used as photocatalysts and an automatized sys
tem of data acquisition, based in LabVIEW Software, 
was fitted to the reactor to monitor degradations. The 
photo-reactor allowed to obtain decreases In NO2 
concentration up to 95% in 90 min.

Keywords: Nitrogen dioxide, titanium dioxide, de
gradation, photocatalysis, data acquisition, Lab
VIEW.
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Introducción

La búsqueda de una solución a la proble
mática ambiental y sanitaria actual, asociada a 
la emisión de gases contaminantes o de efecto 
invernadero (SOX, NOX, COX, PM10 y THC) es el 
enfoque de diversos grupos y centros de inves
tigación alrededor del mundo. Se proyecta para 
el año 2020 la familia de gases NOX presentará 
la mayor tasa de emisión por fuentes fijas, con 
un incremento del 35% en ton/año respecto a ci
fras reveladas en el año 2008 según la Secreta
ría de Ambiente de la Alcaldía Mayor de Bogotá 
D.C. (2009).

Actualmente se utilizan métodos de trata
miento para controlar la emisión de dichos gases 
incluidos procesos de absorción, combustión, 
conversión catalítica, entre otros, y que tienen 
altos costos de inversión, operación y manteni
miento según Mateos (1995). En respuesta a las 
desventajas de los métodos convencionales, ha 
aumentado el interés en la implementación de 
las denominadas tecnologías avanzadas de oxi
dación (TAO), como alternativa o complemento 
de los procesos tradicionales (Blanco et al., 2001), 
(Cárdenas, 2012), (KEIM Soldalit®-ME, 2012) 
(Wang et al., 2006) (Bailan et al., 2011), (Qlu et al., 
2007), (Lin et al., 2006).

Este trabajo describe la elaboración de un 
fotoreactor que se implemento en la disminu
ción de la concentración de NO2 en aire. Se uti
lizó TiO2 como fotocatalizador y se adaptó un 
sistema automatizado de adquisición de datos, 
empleando el Software LabVIEW.

1. Materiales y métodos

1.01. Obtención de dióxido de nitrógeno

El NO2 se obtuvo a partir de la reducción de 
ácido nítrico concentrado (65%), utilizando co
bre metálico como agente reductor:

Cu + 4HNO3 Cu(NO3) + 2NO2 + 2H2O (1)

Con base en el límite de exposición MAK (el 
valor máximo permisible es 0,5 ppm de NO2 según 
la Secretaría de Ambiente de la Alcaldía Mayor de 
Bogotá D.C. 2009), el volumen del lugar de trabajo 
y la capacidad del reactor, se estableció un ran
go de concentración de dióxido de nitrógeno de 0 
a 915 ppm para el desarrollo experimental.

1.02 Implementación del fotocatalizador

Se utilizó T¡O2 Degussa P25 soportado en 
vidrio mediante la técnica de fabricación de 
películas spin coating. El soporte de vidrio fue 
sometido previamente a un tratamiento de lim
pieza con solventes de polaridad ascendente. El 
fotocatalizador soportado fue sometido a sinteri- 
zación a 600°C.

1.03 Monitoreo de la concentración de NO2

El seguimiento de la concentración del dióxi
do de nitrógeno presente en el proceso se rea
lizó conectando el sensor MQ-135 con base en 
el circuito eléctrico mostrado en su hoja técnica 
(Sigma electrónica, 2015). El sensor transmite 
una señal física de diferencia de potencial eléc
trico (V) a una tarjeta de adquisición de datos 
marca National Instruments que se encarga 
de convertirla en tensión eléctrica y digitalizar
ia para ser procesada a través de la plataforma 
del software LabVIEW. Debido a que el sensor 
comercial adquirido, no está calibrado para tra
bajar con NO2, se llevó a cabo una calibración 
de diferencia de potencial eléctrico (V) vs. con
centración de NO2 (ppm) (Ver tabla 1); esta 
relación permitió realizar el seguimiento de la 
degradación.

1.04 Degradación de NO2

Durante el proceso de degradación se agre
gaba ácido nítrico como reactivo limitante con 
exceso de cobre, se permitía la estabilización 
de las lecturas de potencial durante 10 min, se 
encendía la fuente de radiación UV y se iniciaba 
el seguimiento de la degradación. Las lecturas 
del voltaje se realizaron cada 10 minutos. La re
acción de degradación de NO2 ocurre según la
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ecuación (2) (Wang et al., 2006) (Ballari et al., 
2011), (Qiu et al., 2007), (Lin et al., 2006).

NO2 + OH° NO3 + hT (2)

Tabla 1.
Datos experimentales de calibración del sensor de 
dióxido de nitrógeno.

Concentración de NO2 

(PPm)

Diferencia de Potencial

(V)
0 3,12

91 3,20
182 3,28
364 3,39
547 3,46
729 3,89
911 4,49

Quiñones Cesar & Loaiza Andrés

El desarrollo experimental se llevó a cabo en 
diferentes etapas, ¡nielando con la obtención de 
dióxido de nitrógeno, seguida de la construc
ción de un reactor fotocatalítico con capacidad

de 20 L, con dimensiones de 40 cm de largo x 
24 cm de alto y 22 cm de ancho; Iluminado Inter
namente por dos lámparas UV de 8W cada una, 
marca Energy Solutions referencia MNL5-8WA. 
El dióxido de titanio fue dispuesto en el interior 
del reactor empleando películas del material de
positadas en 6 sustratos de vidrio de 25 x 45 mm, 
sujetos a su vez de porta sustratos. Finalmente 
se monitorea la concentración de dióxido de ni
trógeno como se describe a continuación.

2. Resultados

2.01 Seguimiento de la degradación de NO2

Como se muestra en la figura 1 el compor
tamiento de la concentración de NO2 (ppm) en 
función de la diferencia de potencial eléctrico 
registrado en la plataforma de LabVIEW es in
versamente lineal (para concentraciones por 
encima de 170 ppm).

Figura 1.
Curva de relación entre concentración de NO2 y diferencia de potencial eléctrico registrada.

Quiñones Cesar & Loaiza Andrés
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2.02 Degradación de NO2

En la Figura 2 se observa el comportamien
to de la concentración de NO2 en función del 
tiempo de exposición a degradación fotocatalíti- 
ca, para seis experimentos diferentes. Este com
portamiento muestra una disminución drástica 
en la concentración durante los primeros 10 min 
de degradación y una estabilización posterior de 
la concentración.

En la tabla 2 se resumen los porcentajes de 
degradación obtenidos para los experimentos 
realizados. El porcentaje de degradación pro
medio al cabo de 60 min es del (93±1)%. Una 
inspección de las gráficas y la desviación es
tándar de los porcentajes de degradación obte
nidos permite concluir que el procedimiento de 
degradación de NO2 es replicable.

Figura 2.
Curvas de degradación de NO2

Degradaciones de dióxido de Nitrógeno

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Tiempo (min)

Quiñones Cesar & Loaiza Andrés
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Tabla 2.
Porcentaje de degradación de NO2

Degradaciones
Concentración

inicial (ppm)
Concentración

final (ppm)
%de

degradación
1 911 44 95%
2 911 50 95%

3 911 50 95%
4 911 67 93%

5 911 69 92%

6 911 83 91%

Quiñones Cesar & Loaiza Andrés

Comentarios

Se elaboró un reactor fotocatalítico utilizan
do TiO2 como fotocatalizador y se adaptó un 
sistema automatizado de adquisición de datos 
empleando el Software LabVIEW para el segui
miento de la reacción y degradación de NO2.

El dispositivo construido permitió obtener 
porcentajes de degradación de NO2 del 85% 
después de 10 min de tratamiento fotocatalítico 
y del (93±1)% después de 1 hora de reacción.
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