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Introducción

Sistema de tratamiento de Arsénico basado en 

foto colectores solares y filtros IOCS 

Proceso RAOS

RAOS: Remoción de Arsénico Asistida por Oxidación Solar (Wegelin et al., 2000)

Usa radiación UVA solar integral (290-390 nm), fuente de Fe, gotas de limón,

botellas PET



Introducción Antecedentes

Proceso RAOS sin concentración solar

Tecnología casera barata de 

baja capacidad en modo 

discontinuo (batch), 20 L/m2-d

Experiencias en Bangladesh

Aguas subterráneas, 5 ppm Fe, 100 - 150 ppb

As (III)

• Botellas PET, 4-8 gotas de jugo de limón, 4-5 

h irradiación UVA (80 ± 20 Wm-2)

• 45-78% remoción, < 50 ppb As

Proceso RAOS modificado (Cornejo et al., 2008)

• Aguas saladas de río sin Fe, > 1000 ppb As 

(III,V)

• Botellas PET, 1-2 g virutas de acero, 1 gota de 

limón, 

• 6h irradiación UVA (2.1 Wm-2)

• > 99% remoción, < 10 ppb As



Justificación

Se necesitaba desarrollar tecnología económica de mayor capacidad para

atender necesidades de escuelas, postas sanitarias y otros

Efectividad demostrada para aguas saladas

En zonas rurales afectadas del Altiplano boliviano existe alta salinidad en las

aguas, pero también alta intensidad de radiación UVA, mayor que al nivel del mar

a la misma latitud

Periodo seco dura 9 meses/año

Radiación máxima por 5 h al día

Condiciones favorables para aplicar proceso RAOS



Objetivo 

Desarrollar tecnología de remoción de 

As basada en colectores solares de 

bajo costo



DESARROLLO DEL SISTEMA (2010 2014)

Colector solar semi-circunferencial

Cinética de formación de flóculos

Aguas de pozo con adición de As: 1000 mg/L

Dosis molar (Lara et al. 2006) As:Citrato:Fe(II) =  1:5:19

Aireación, exposición solar por varios minutos, sin y con agitación posterior

Determinación de As(V): método espectrofotométrico, (Johnson, 1972); 

FAA con generador de hidruros



Cinética de formación de flóculos

Intensidad RUVA= 58-63 Wm-2

71 cm > 48 cm > 32 cm > 15 cm > tubo solo > botella PET

3 min < 4 min < 5 min < 8 min < 10 min < 25 min

Rapidez (microflóculos > 45 mm)

10 > 6.9 > 4.7 > 2.8 soles

580 > 420 > 290 > 140 W/m2 RUVA efectiva

Resultados



Flujo continuo

Prototipo funcional Prototipo piloto



Resultados

Flujo continuo

Prototipo funcional

Remoción del 98,4% de As(V) en muestras decantadas

1000 →16,5 mg/L 

Capacidad: 130 L por m2 de reactor por día, 6 h exposición solar

Consumo de 4 personas a una tasa de 30-35 L/hab-d, 



Resultados

Flujo continuo

Prototipo piloto

Remoción > 80% 

Capacidad: hasta 160 L por m2 de reactor por día, 3-4 h exposición solar

Intensidad de radiación UVA solar 5- 43 W/m2



PROYECTO AECID: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MAYOR 

CAPACIDAD  (2018-2020)

Capacidad: 1 500 l/d Componentes del sistema:

https://youtu.be/Q1zhF8NW8ks

Instalación en la UPB:

https://youtu.be/Q1zhF8NW8ks
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Proceso de adsorción:
Tecnología IHE-ADART (Adsorptive Dutch Arsenic

Removal Technology), (Petrusevski, 2009)

• Basado en adsorción 

sobre Arena 

Recubierta por Óxidos 

de Hierro, IOCS.

• Capacidad de 

adsorción competitiva 

con otros adsorbentes 

comerciales caros

• EBCT = 30 min

• Velocidad = 5 m/h

Arena virgen

IOCS



Capacidad de concentración: 12-14 soles
Tiempo de residencia 3 min



Resultados

Calidad del agua:

pH: 7,7 - 8,1

As presente como As(III) principalmente

Fe: <0,05 mg/l

Mn: < 0,5 mg/l

Fosfato: < 0,7 mg/l

Bicarbonatos: 202 mg/l

Sulfatos: 14 mg/l

Condiciones de operación:

Dosis de Fe(II): 5-8 mg/l

Dosis de Cit: 7-10 mg/l

UVA incidente: < 54 W/m2

Consumo de agua: 2 000 l/d



PROYECTO AECID: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MAYOR 

CAPACIDAD  (2018-2020)

Instalación en Quillacas:

Capacidad: 1 500 l/d



Plataforma de fotocolectores



Resultados

Calidad del agua:

pH: 6,7  - 7,5

Fe: <0,45 mg/l

Mn: < 0,32 mg/l

Bicarbonatos: 202 mg/l

Sulfatos: 47 mg/l

Conductividad especifica: 1024 µS/cm

Boro: < 2,9 mg/l

Condiciones de operación

Dosis de Fe(II): 5-8 mg/l

Dosis de Cit: 7-10 mg/l

UVA incidente: < 60 W/m2

Consumo de agua 

promedio: 150 l/d



• El sistema es eficiente

• El boro no interfiere

• Es apto para aguas de alta conductividad y 
salinidad

• Los consumos de reactivos son razonables

• En Quillacas el consumo es bajo (10-15% de 
capacidad instalada

Conclusiones



• Establecer costos por m3

• Analizar posibilidades de escalamiento y 
replicabilidad

Trabajo por terminar



Impactos

PUBLICACIONES




