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Resumen

En la presente investigacion se realizo ladrillos
fotocataliticos compuestos de dioxido de
titanio (TiOz), tales ladrillos tienen la
propiedad de captar el dioxido de carbono
(CO2) del ambiente, y de esta manera contribuir
a nuestro planeta a la descontaminacion de los
diferentes gases atmosféricos contaminantes,
causantes del calentamiento global. Tales
ladrillos fueron hechos inicialmente en un
tamario de 5 cm3 a diferentes dosis 0, 3, 6 y 12
g de dioxido de titanio. Los resultados
demostraron que 3 g se tiene una captura de
139.6 ppm de CO2 en promedio, con 6 g se
tiene una captura de 316.6 ppmy con 12 g una
captura de 631 ppm. Se evidencia que a medida
que aumenta la dosis, la captura de CO:
también aumenta. Pero por costos se opto por
la dosis de 6 g para en proporcionalidades
fabricar un ladrillo a escala de venta de
20x40x15.

Palabras Clave: Fotocataliticos, Dioxido de
titanio, Dioxido de carbono, Dosis, Ladrillo.

Abstract
In the present investigation, photocatalytic
bricks made of titanium dioxide (TiO2) were
made. These bricks have the property of
capturing carbon dioxide (CO2) from the
environment, and in this way contribute to the
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decontamination of our planet from the
different polluting atmospheric gases, which
cause global warming. These bricks were
initially made in a size of 5 cm3 at different
doses of 0, 3, 6 and 12 g of titanium dioxide.
The results showed that 3 g captures 139.6 ppm
of CO- on average, with 6 g there is a capture
of 316.6 ppm and with 12 g a capture of 631
ppm. It is evident that as the dose increases, the
capture of CO; also increases. However, due to
costs, the dose of 6 g was chosen to
proportionally manufacture a brick on a sales
scale of 20x40x15.

Keywords: Photocatalytic, Titanium
dioxide, Carbon dioxide, Dose, Brick.

Sumario
Nesta pesquisa foram confeccionados tijolos
fotocataliticos compostos de dioxido de titanio
(TiO2). Tais tijolos tém a propriedade de
capturar diéxido de carbono (CO.) do meio
ambiente, e desta forma contribuem para a
descontaminacao de diversos gases
atmosféricos do nosso planeta, causando
problemas globais. aquecimento. Esses tijolos
foram inicialmente confeccionados no tamanho
de 5 cm3 em diferentes doses de 0, 3,6 e 12 g
de dioxido de titanio. Os resultados mostraram
que 3 g tem uma captura de 139,6 ppm de CO>
em média, com 6 g ha uma captura de 316,6
ppm e com 12 g uma captura de 631 ppm. E
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evidente que a medida que a dose aumenta, a
captura de CO. também aumenta. Mas devido
aos custos, optou-se pela dose de 6 g para
fabricar proporcionalmente um tijolo na escala
de vendas 20x40x15.

Palavras-chave: Fotocatalitico, Dioxido de
titanio, Dioxido de carbono, Dose, Tijolo.

Introduccion
El dioxido de carbono es un gas incoloro,

formado por un atomo de carbono y dos atomos
de oxigeno. Este compuesto se halla en la
atmosfera desempefiando un papel crucial en el
ciclo vital del planeta. Sin embargo, su creciente
aumento estd generando serias preocupaciones
respecto al aumento de la temperatura promedio
del planeta y el calentamiento global (Estela y
Wilson, 2022).

Segun la ONU (2022), se espera que para el afio
2100 la temperatura global supere un 1.5 % y
llegue al 2 %, lo que originara consecuencias
devastadoras para toda forma de vida, como el
derretimiento de diez centimetros de los
océanos, la evaporacion instantanea del océano
artico y la aniquilacion total de los arrecifes y
corales del mundo.

La busqueda de soluciones innovadoras para
abordar el problema de las emisiones de CO- se
ha wvuelto una prioridad. para gobiernos,
organizaciones internacionales, empresas y la
sociedad en su conjunto. Desde el desarrollo de
tecnologias limpias y sostenibles hasta la
implementacion de politicas ambientales mas
estrictas, se requiere un enfoque integral y
colaborativo para conseguir una disminucion
notable de las emisiones de CO. y avanzar hacia
un futuro mas sostenible y en armonia con el
medio ambiente (Valbuena, 2021).

Seguidamente el crecimiento demografico ha
Ilevado a un aumento de las urbanizaciones de
todas las ciudades del mundo. Sin embargo,
estas urbes o ciudades son responsables de la
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mayor parte de las emisiones de carbono en el
mundo (Prugh et al., 2016).

Por consiguiente, si las urbes crecen significa
que el sector de la construccion también, por lo
cual esta actividad es la que mas se le atribuye
al impacto ambiental debido a su produccion, ya
sea por la fabricacion de los materiales o0 como
la puesta en obra de éstos (De la Hoz, 2009).

El cemento y sus productos derivados son
esenciales en el sector de la construccion. Sin
embargo, durante su proceso de fabricacion,
generan contaminacion y requieren un alto
consumo de energia, lo que resulta en la emision
de considerables cantidades de dioxido de
carbono a la atmosfera (Xavier, 2009)

Por consiguiente, para mitigar el impacto
ambiental 'y garantizar un nivel de
sustentabilidad, se propone implementar
dioxido de Titanio (TiO2) en la fabricacién de
ladrillos y bloquetas. Este aditivo convierte
estos materiales en fotocataliticos, lo que les
confiere propiedades autolimpiantes y ayuda a
disminuir la presencia de contaminantes en el
aire (Morbi et al. 2010).

La adicion de TiO. a los materiales de
construccién puede efectuarse ya sea como
elaboracion del propio material o mediante la
aplicacion de revestimientos en su superficie.
Esta fusion de componentes estructurales y
funcionales  representa una innovadora
tecnologia, y diversas compafiias han registrado
patentes para productos como adoquines y
recubrimientos con propiedades fotocataliticas
(Mantilla, 2023).

Por consiguiente, el objetivo de la siguiente
investigacion es elaborar, construir ladrillos a
base de dioxido de titanio (TiO2) un compuesto
que capta gases contaminantes mediante
fotocatalisis. EI gas que se optd evaluar para
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descontaminar es el didxido de carbono (CO>).
De tal manera se tendria una solucion a la
contaminacion generada por las ciudades, ya
que, si se opta construir las infraestructuras
como edificios, con los ladrillos que se propone
se estaria contribuyendo a la descontaminacion
de nuestro planeta.

Desarrollo

La presente investigacion serd de caracter
experimental y cuantitativo, enfocandose en los
resultados de las propiedades de los ladrillos
con la incorporacién de TiO2. También se
incluiran calculos, graficos y tablas estadisticas
para evaluar las caracteristicas del ladrillo y asi
contrastar la hipétesis formulada. Ademas, se
realizara la prueba estadistica disefio
completamente al azar con el software
Statgraphics.

Cemento

El cemento que se utilizara en la elaboracién de
los ladrillos y bloquetas sera el cemento
Portland Tipo I de la marca YURA, el cual fue
adquirido en cementeras ubicadas en la calle
patricio Meléndez, comlnmente Ilamado
Pesquero en Tacna, que es de uso general para
obras de concreto, revestimiento o tarrajeos y
solaqueos.

Agregado

El material utilizado en los disefios de mezcla
sera un agregado fino. Se considera agregado
fino cualquier material granular de origen
natural que, al realizar el ensayo de
granulometria, pase a través del tamiz de 3/8” y
cuyos sedimentos queden retenidos en la malla
N° 200.

Dioxido de Titanio (TiO2)

En este estudio se utilizard el Didxido de
Titanio (TiO2) como aditivo para la activacion
de la fotocatalisis en los ladrillos elaborados. El
producto quimico fue adquirido en Lima, en

Pagina 165

2024

jiron Moquegua 645, por la empresa OREGON
CHEN GROUP S.A.C.

Procedimiento de elaboracién del ladrillo

Se elaboraran inicialmente 4 unidades de mini
ladrillos fotocataliticos las cuales tendran 0 %,
5%, 10 %y 20 % de TiO2 en base al peso total
del cemento. Hay que mencionar ademas que
cada ladrillo tendra unas dimensiones de 5 cm
de ancho x 5 cm de largo y 5 cm de altura, las
cuales se realizd con un molde fabricado de
madera.

*,
scm \

5cm

Figura 1 Disefio del mini ladrillo
Fuente: Elaboracién propia.

Después se mezcla en un balde la arena, agua,
cemento y dioxido de titanio, en las
proporciones que se visualiza en la tabla 1.

En la siguiente tabla se visualiza la composicion
de cada ladrillo y su diferente dosis de TiOg,
cabe mencionar que el 0 g hace referencia al 0%
de TiOz, el 3gal5%,el6gal10% yel12¢g
al 20 %.

Los 4 ladrillos seran secados a sol durante 48
horas, después se le procedera a poner a una
camara o embace de 1 m3 forrado con papel
film, cada ladrillo se puso en la cdmara, uno por
uno, durante 1 hora. A la par en tal cAmara se
pondra una reaccion quimica de 40 ml de acido
acético (vinagre) y 5 g de bicarbonato sodico en
un recipiente, tal reaccién originara dioxido de
carbono que sera almacenada en la camara y
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Resultados
Los resultados de las diferentes dosis de didxido
de titano 0, 3, 6 y 12 g fueron las que aparecen
en la tabla 2.

sera captado por cada ladrillo que se ponga y
ademés se cuantificara cuanto de didxido de
carbono capto el ladrillo mediante el medidor de
COz de la marca Yem-42.

Tabla 1: Composicion y cantidad para la elaboracion del ladrillo por unidad

Materiales Cantidad

Cemento 60 g

Arena 250 g

Agua 50 ml

Dioxido de Titanio X(0g,30,60,1209)

Nota. Elaboracién propia

Tabla 2: Resultados de captacion de CO> de los mini ladrillos elaborado

Dosis ca[r)t;%)::g (()C?gz) Aumento de Promedio de Proquio Porcen'_[gje de
@ (ppm) CO, (ppm) tope de CO; captacion de captacion de
imicial Final (ppm) CO:2 (ppm) CO:2 (ppm)

0 516 1594 1078

0 520 1595 1075 1077 - -

0 504 1582 1078

3 449 1386 937

3 440 1371 931 938.3 138.7 12.87 %
3 445 1392 947

6 439 1197 758

6 445 1204 759 761.3 315.7 29.31 %
6 442 1209 767
12 440 870 430
12 439 891 452 447 630 58.49 %
12 442 901 459
Nota. Elaboracion propia

Tabla 3: ANOVA de la captacion de CO> (ppm) por dosis ()
Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P

Entre grupos 45.3739 3 222372. 2791.28 | 0.0000

Intra grupos 0.779346 8 79.6667

Total (Corr.) 46.1532 11

Nota. Elaboracion propia

En latabla 3 se visualiza la captacién de didxido
de carbono de cada mini ladrillo, ademas se
observa que esta aumenta a medida que se
aumenta la dosis de dioxido de titanio, cabe

mencionar que para calcular la captacion de
ladrillo se aplico la siguiente formula:
Captacion de CO2 (ppm) = Tope de CO2 con
dosis 0 — Tope de CO> con dosis diferente de 0.
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Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 2: Medias y 95 % de Fisher LSD de la captacion de CO2 (ppm) por dosis (g)

Nota. Elaboracién propia

Tabla 4: Precio del ladrillo de 20 % de diéxido de titanio

Composicion Precio
Dioxido de titanio 12 g 0.3392 céntimos (706.87 soles 25 kQ)
Arena 250 g 0.0345 céntimos (6.90 soles 50 kg)
Cemento 48 g 0.031 céntimos (27.50 soles 42.5 kg)
Total 0.4047 céntimos

Nota. Elaboracion propia

La tabla 3 ANOVA descompone la varianza de
la Captacion de CO. (ppm) en dos
componentes: uno entre grupos y otro dentro de
grupos. La razén-F, que en este caso es de
2791.28, representa el cociente entre el
estimado entre grupos y el estimado dentro de
grupos. Dado que el valor-P de la prueba-F es
inferior a 0.05, se concluye que hay una
diferencia estadisticamente significativa en la
media de Captacion de CO. (ppm) entre
diferentes niveles de Dosis (g), con un nivel de
confianza del 95.0%.

En la figura 2 se visualiza que a medida que se
aumenta la cantidad de dosis de diéxido de
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titanio aumenta la cantidad de captacion de ppm
de COz. Por consiguiente, el ladrillo con la dosis
de 12 g es un candidato para poder utilizar sus
proporciones o datos de cemento, arena y
dioxido de titanio, un ladrillo a escala o tamario
de venta, las que generalmente hay en
construccion, las cuales tiene una medida
promedio de 20 altura x 40 de largo x 15 de
ancho.

Discusiones
Segun Alvarez (2023) su estudio investiga la
fotocatalisis heterogénea en la degradacion del
colorante Negro de Eriocromo T utilizando
TiO2 puro y TiO2 dopado con metales (Ag, Cu,
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Fe) en concentraciones de 0.25, 0.5 y 1.0 at%
bajo luz de xendn. Los materiales, sintetizados
por el método sol-gel/solvotermal, fueron
caracterizados por diversas técnicas, mostrando
morfologia esférica y fase cristalina anatasa. El
TiO2 dopado presentd una menor energia de
banda prohibida, siendo el TiO2: 0.5 Fe el mas
bajo (2.79 eV). Los dopajes con 0.25 at%
aumentaron el area superficial y mejoraron la
eficiencia fotocatalitica, destacando el Cu (0.25
at%), que logré un 90% de remocion de color y
reducciones significativas en TOC y DQO tras
180 minutos de exposicion. Esto quiere decir
que si es efectivo al usar TIO>

Por otro lado, Elizabeth (2022) en su estudio
analiza la reduccion de CO2 mediante vallas
publicitarias impregnadas con dioxido de titanio
(TiO2) en el terminal terrestre de Guayaquil. Se
midieron las concentraciones de CO. en areas
de alta congestion vehicular y se instalé una
valla ecoldgica de 1 m2 expuesta a la radiacion
solar. Utilizando TiO2, se logro una reduccion
de 64 ppm, equivalente al 12% de las
concentraciones de CO». Se concluye que es
viable implementar vallas ecoldgicas mas
grandes para mejorar la descomposicion de
contaminantes, contribuyendo asi al equilibrio
ambiental y a la mitigacion del cambio
climatico.

Conclusiones
Se ha construido un invento que descontamina
el dioxido de carbono del ambiente y a la vez
mediante procesos quimicos lo convierte en
carbonato de calcio un tipo de fertilizante que
ayuda al suelo a nivelar la salinidad y de tal
manera utilizarlo como fertilizante natural.

Se concluye que con 3 gramos podemos
descontaminar 139.66 ppm de didxido de
carbono; con 6 gramos podemos descontaminar
316.66 ppm de didxido de carbono y con 12
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gramos se descontamina 631 ppm de diéxido de
carbono.

Se concluye que las emisiones excesivas de este
gas, que es incoloro e inodoro y esta compuesto
por oxigeno y carbono, representan una de las
principales causas del calentamiento global.
Este problema es resultado de las actividades
humanas y se ve agravado por la prolongada
permanencia del CO2 en la atmosfera.
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