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Introducción

Millones de litros de agua contaminada son desechados diariamente, según el Banco 

Mundial solo el 20% de las aguas residuales reciben un tratamiento adecuado. La 

fotocatálisis surge como una alternativa eficaz para degradar contaminantes emergentes 

mediante luz. En este proceso, materiales como el dióxido de titanio (TiO₂) descomponen 

fármacos, colorantes y pesticidas gracias a su estabilidad y no toxicidad. No obstante, su 

acción se limita a la luz ultravioleta. Este estudio busca mejorar su eficiencia incorporando 

nanopartículas de cobre (Cu), lo que amplía su absorción hacia la luz visible y aumenta su 

rendimiento hasta en un 60%. El material TiO₂/Cu se obtiene por procesamiento de polvos y 

se evalúa su actividad fotocatalítica en el rango de 400–800 nm.



Fotocatálisis



Semiconductores

La mayoría de los dispositivos electrónicos que actualmente se presentan en el mercado o utilizamos 

en nuestra vida diaria, se fabrican con un tipo de material denominado semiconductor. 

Los semiconductores son elementos químicos que permiten el flujo de los electrones, pero con 

capacidad de conducción inferior a la de un conductor metálico y superior a la de un material aislante. 

Funciona como un conductor o como un aislante dependiendo de algunos factores, como el campo 

eléctrico o magnético, la radiación, la presión o la temperatura del ambiente en el que se encuentre. 



Bandas de energía en los materiales semiconductores

Existen dos enfoques, basados en la teoría de bandas, que nos permiten entender los fenómenos de 

conductividad eléctrica y térmica en los materiales sólidos. Estos enfoques son capaces de explicar, por 

ejemplo, las diferencias tan enormes en las resistividades eléctricas de tales materiales.

Los materiales pueden clasificarse, de acuerdo con su resistividad, en conductores, semiconductores y 

aislantes.





Tipos de materiales semiconductores

Se pueden clasificar en dos tipos: 

1. Semiconductores intrínsecos: son los que poseen una conductividad eléctrica fácilmente 

controlable y, al combinarlos de forma correcta, pueden actuar como interruptores, 

amplificadores o dispositivos de almacenamiento (Un material semiconductor hecho sólo de un 

único tipo de átomo, se denomina semiconductor intrínseco. Los más empleados históricamente 

son el Ge y el Si). 

2. Semiconductores extrínsecos: se forman al agregar a un semiconductor intrínseco sustancias 

dopantes, su conductividad dependerá de la concentración de esos átomos dopantes. 



Objetivo general

Estudiar el impacto de un semiconductor fotocatalítico basado en dióxido de titanio (TiO2) 

dopado con nanopartículas de cobre (Cu), producido a través de la metodología de 

procesamiento de polvos con el fin de mejorar la absorción de luz visible y la eficiencia en la 

descomposición de contaminantes, para optimizar el tratamiento de aguas residuales de 

manera sostenible.



Metodología



Resultados

Tamaño y morfología de los polvos después de la molienda



Fases presentes en el polvo

Algunos autores han documentado 

que la actividad fotocatalítica del 

óxido de titanio es mejor cuando 

se encuentra en su fase anatasa.



Absorbancia de TiO2 bajo luz visible 

por 150 min.

Absorbancia de TiO2/Cu bajo luz 

visible por 150 min.

Curvas de absorbancia



Absorbancia de TiO2 y TiO2/Cu

bajo luz visible por 150 min.



Ecuación de absorbancia del TiO2/Cu a 655nm 

bajo luz visible Durante 150 min.







Análisis microbiólogico

Coliformes Antes del 

tratamiento

Después del 

tratamiento

Totales 540 70

Fecales 27 < 1.8



Problema como retirar la mezcla de polvo del agua

Inicio 5 horas 

tratamiento





Fotos filtro TiO2/Cu

Fin

4 h

inicio fin, 4h

inicio

inicio



Conclusiones

Se sintetizó TiO₂ dopado con 1% de Cu mediante el método de polvos, obteniendo una 

fase anatasa estable con mejor actividad bajo luz visible. El cobre mejora la cristalinidad, 

la estabilidad y la eficiencia antimicrobiana y fotocatalítica del material, al reducir la 

recombinación de electrones y huecos. Las nanopartículas obtenidas demostraron ser 

efectivas en la degradación de contaminantes en aguas residuales, lo que posiciona al 

TiO₂-Cu como una alternativa prometedora y económica para el tratamiento de agua.
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