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Resumen

Para reducir la cantidad de CO, en la atmosfera y mitigar el desarrollo del cambio climatico, se plantea
la fotocatalisis aplicada a los materiales de construccion en fachadas y cubiertas de edificios, o en los
pavimentos de aceras de las calles de las ciudades. Esta técnica sirve para descontaminar el aire de sustancias
nocivas mediante una reaccion fotoquimica en presencia de radiacion solar. Se analizan los niveles de
contaminacion en Venezuela y las condiciones meteorologicas para determinar la correcta aplicacion de
revestimientos fotocataliticos. Con esta técnica, se podria reducir hasta un 20% del CO, en el ambiente, asi
como también las emisiones de las industrias, vehiculos, construcciones y personas.
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Abstract

To reduce the amount of CO, in the atmosphere and mitigate the development of climate change,
photocatalisis is applied proposed to construction materials on building facades and roofs, or on the
pavements of sidewalks on city streets. It serves to decontaminate the air from harmful substances through a
photochemical reaction in the presence of solar radiation. Pollution levels in Venezuela and meteorological
conditions are analyzed and the correct application of photocatalytic coatings is indicated. Up to 20% of
CO, in the environment would be reduced, as well as emissions from industries, vehicles, buildings and
people.
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Planteamiento del problema

En los ultimos afios, el cambio climatico global ha tenido un impacto tan significativo que sus efectos
son evidentes en el medio ambiente. Los glaciares se han reducido, el hielo en los rios y lagos se derrite
antes de tiempo, los habitats de plantas y animales han cambiado y los arboles florecen antes de lo habitual.
Los cientificos estan altamente confiados de que la temperatura global seguird aumentando en las proximas
décadas, principalmente debido a los gases de efecto invernadero producidos por las actividades humanas [1].

También se ha comprobado que el aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero en la
atmosfera provoca que esta retenga mas radiacion infrarroja, devolviendo mas calor a la superficie terrestre;
este fendmeno genera un aumento de la temperatura media del planeta [2].

Segun la informacién del Ministerio del Ambiente, en Venezuela la contaminacion y degradacion
del aire tienen diversas fuentes, entre las que destacan las emisiones de vehiculos automotores, actividades
industriales, quema de basura, trituracion y manipulacion de materiales volatiles, principalmente emisiones de
CO, [3]. Cabe destacar que la ubicacion de las principales fuentes generadoras de contaminacion atmosférica 'y
su area de influencia estan, en la mayoria de los casos, ligadas al crecimiento urbano y sus zonas industriales,
llegando a registrar emisiones superiores a 100 megatoneladas en un solo afio. Esto convierte a Venezuela en
uno de los principales contaminadores atmosféricos de Latinoamérica [4].
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Enlaactualidad, existen diversas estrategias para reducir la cantidad de CO, en la atmoésfera; sin embargo,
muchas de ellas resultan poco viables debido a sus altos costos o a la complejidad de su implementaciéon. En
este contexto, la fotocatalisis surge como una alternativa prometedora para mitigar el cambio climatico. La
aplicacion de la fotocatalisis en materiales de construccion, como fachadas y cubiertas de edificios o pavimentos
de aceras en las ciudades, permite descontaminar el aire de sustancias nocivas como NOx, SOx o COVs, entre
otras. Este proceso se basa en una reaccion fotoquimica que se activa mediante la radiacion solar [5].

Si persiste el aumento de la contaminacion atmosférica, se podrian desencadenar graves consecuencias
como el colapso de la produccion agricola y ganadera, la intensificacion de olas de calor en periodos lluviosos,
un incremento en la frecuencia de ondas tropicales, la reduccion de los caudales en cuerpos de agua y embalses,
el aumento de enfermedades y una serie de problemas en las distintas ciudades del pais. Todo esto estaria
estrechamente ligado al consumo masivo de gas natural, petroleo y otras fuentes de energia econdmicas y de
facil obtencion, las cuales, a su vez, generan impactos negativos en la contaminacion, el cambio climatico y la
economia nacional [6].

Partiendo de los aspectos anteriormente mencionados, surge la propuesta de una investigacion que
trata sobre el uso de fotocatalizadores, aprovechando la luz solar, con la finalidad de reducir las emisiones
de contaminantes como el CO,, entre otros gases. Esta iniciativa busca brindar seguridad al 4area ambiental
y estructural de las ciudades de Venezuela, dado el escaso numero de trabajos relacionados con el uso de
fotocatalizadores para contrarrestar la contaminacion atmosférica.

Finalmente sabiendo que los fotocatalizadores ofrecen una amplia gama de ventajas tanto para
las industrias como para la sociedad, es necesario responder a la siguiente pregunta: ;Se pueden utilizar
fotocatalizadores para contrarrestar el cambio climatico?

Justificacion

La continua contaminacién ambiental ha tenido un fuerte impacto en la naturaleza, lo que ha hecho que
la comunidad cientifica busque nuevas vias para poder contrarrestar este problema. Se sabe que el CO,, con
una tasa de crecimiento de 2 ppm por afio en la atmosfera desde principios de la década de 2000, es uno de los
principales gases de efecto invernadero responsables del calentamiento global.

Hoy en dia se han presentado tres métodos convenientes para minimizar la cantidad de CO, en la
atmosfera: (1) la transformacion de CO, a productos de valor agregado; (2) captura y almacenamiento de CO,;
y (3) el consumo de CO, [7]. Un buen fotocatalizador debe ser ecologico y rentable, y debe utilizar la luz solar
para catalizar la reaccion. Por estas razones, la fotocatalisis se ha investigado como una buena alternativa para
llevar a cabo la reduccion de CO,,.

Ademas, esta investigacion se presenta como una base para futuros trabajos, dado al poco estudio que
se ha realizado sobre el uso de fotocatalizadores como solucion a un problema ambiental, social y econdomico
como lo es la contaminacion. Por ende, es importante la realizacion de esta investigacion.

Objetivo de la investigacion

Evaluar el uso de fotocatalizadores con radiacion solar para contrarrestar el cambio climatico

Metodologia

Tras familiarizarse con los fundamentos de la fotocatalisis, se procedera a analizar los niveles de
contaminacioén que azotan a Venezuela, sus condiciones meteorologicas y la seleccion adecuada del ambito
de aplicacion de los recubrimientos fotocataliticos, tomando en consideracion los factores que aseguren un
optimo aprovechamiento del efecto fotocatalitico.

Tras haber desarrollado estos aspectos, se procedera a realizar un calculo aproximado de la cantidad de
contaminacion eliminada en proporcion a la superficie fotocatalitica tratada. Posteriormente, se analizaran las
variaciones que podrian presentarse en funcion de diversos factores, tales como la ubicacion geografica, la
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época del afio, la concentracion de particulas contaminantes y los materiales empleados. Para llevar a cabo este
analisis, es necesario contar con una serie de requisitos que se detallan a continuacion:

Componentes necesarios para la fotocatalisis

Fotocatalizador: En primer lugar, para que se d¢ la reaccion fotocatalitica, serd necesario un
fotocatalizador, un material semiconductor capaz de acelerar la velocidad de las reacciones de oxidacion.

Oxidante: Para que el fotocatalizador se oxide y reciba electrones suele emplearse el oxigeno, que en
fase gaseosa es muy sencillo de aportar debido a su abundante presencia en el aire.

Suministro de electrones: El grupo OH* suele ser el que aporta los electrones en la reaccién y mas
tarde favorece la oxidacion de los contaminantes adsorbidos.

Radiacion: La aplicacion de luz ultravioleta puede producirse de forma natural a través del Sol o con
luz artificial a partir de instalaciones luminicas. El fotocatalizador sera excitado al absorber la radiacion solar,
con una longitud de onda mayor a 310 nm o una andloga con la artificial, de manera que se acelera la reaccion
quimica de la fotocatalisis.

Oxido de titanio: Diferentes estudios han demostrado que la utilizacion del TiO, consigue reducir en
parte los contaminantes contenidos en el aire y que exceden los limites establecidos por la OMS para una buena
calidad del aire. El Titanio se encuentra facilmente en la Tierra, es un material muy abundante en la corteza
terrestre, sin embargo, no se encuentra en la naturaleza de forma pura, si no de tres posibles formas: rutilo,
anatasa y brookita.

Islas fotocataliticas: Entendemos el concepto de Isla Fotocatalitica como un espacio ideal dentro de una
ciudad en el que se espera que exista aire puro y libre de NOx gracias a la envoltura completa por superficies
fotocataliticas, donde se encuentran todo tipo de soluciones para conseguir una construccion sostenible y
una mejor preservacion del medio ambiental. La Figura 1 ilustra los pasos secuenciales que conforman esta
propuesta:

2. Andlisis de nivelde | | 3. Condiciones
contaminacion meteorolégicas

4. Indicaciones de variaciones en

funcion de ubicacion, época, | | 5. Calculo de | | & A“‘?:‘;‘f":;'i’"c““’“ .
particulas contaminantes o contaminacion eliminada liticos

materiales empleados.

1. Estudio de conceptos basicos —

Figura 1. Diagrama general de la propuesta del uso de fotocatalizadores de radiacion solar para la mitigacion
del cambio climatico

Resultados esperados

Con el desarrollo de la investigacion propuesta se espera reducir hasta un 20% del CO, que contamina el
ambiente, y reducir las emisiones continuas de CO, provenientes de las industrias, vehiculos, construcciones
y actividades humanas. Cabe destacar que los factores que pueden modificar los resultados son los siguientes:

Cambios en funcion de las épocas del afio: Como ya se ha comentado anteriormente, la radiacion es
uno de los factores principales e imprescindibles para que se pueda producir la reaccion fotocatalitica y asi
aprovechar el poder descontaminante de las nuevas superficies. Por lo tanto, las horas de radiacion que reciban
las areas tratadas, serdn proporcionales a la cantidad de CO, eliminado. Por otro lado, dependiendo de la
temperatura, humedad o precipitaciones que afecten a estas superficies, trabajaran en mayor o menor
proporcion.
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Cambios en funcion de la contaminacion existente: Los valores actuales de descontaminacion se
deberan sumar a los que se espera reducir con el tratamiento de las areas, es decir, hasta un 20%. Aunque
este seria un hecho claramente positivo, si existen menos particulas de COVs, SOx y NOx en el ambiente, el
porcentaje de contaminantes eliminados mediante la adsorcion en la superficie del fotocatalizador tendera a
disminuir con el paso del tiempo.

Cambios en funcion del color y rugosidad de los materiales a utilizar: Se ha demostrado que
dependiendo del material que se decida aplicar se obtendran diferentes resultados. Los colores del revestimiento
tratado influyen considerablemente en la capacidad de adsorber los contaminantes, e incluso, en la capacidad
de autolimpieza de éste [8].
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Nota especial
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