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REGIÓN DE MURCIA

 1.500.000 habitantes

 99,3 % población tiene servicio de 

depuración

 97 % agua depurada se reutiliza

 Volumen medio agua tratada :  105 

Hm3/año



PRIMERAS EXPERIENCIAS



SITUACIÓN ACTUAL

9 instalaciones MBR con capacidades entre 300 m3/día y 20000 m3/día



Permeado 
Licor mezcla

Recirculación

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO MBR



ASPECTOS ESPECÍFICOS DE LOS MBR  

A RESALTAR

 Mayor consumo energético

 Mayor complicación en la operación

 Vertidos que pueden afectar a las membranas

 Complicaciones para desnitrificar

 Durabilidad de las membranas

 Limpieza de las membranas

 TODO o NADA



MAYOR CONSUMO ENERGÉTICO

Factores que influyen :

 Peor transferencia de oxígeno debido a la alta concentración de 

sólidos 

 Necesidad de aire para limpieza de membranas

 Mayores tasas de recirculación



MAYOR CONSUMO ENERGÉTICO

Evolución ratio energético EDAR San Pedro ( 20000 m3/día )



MEDIDAS DE REDUCCIÓN DEL CONSUMO 

ENERGÉTICO

 Reducir los SSLM si es posible ( mejora permeabilidad y transferencia O2 )

 Reducir el aire de limpieza ( 10-10 a 10-30, sistema LEAP, mayor altura de 

módulos, etc )

 Reducir el porcentaje de recirculación si es posible

 Aumentar los caudales permeados (estado limpieza membranas )

 Sistemas inteligentes ayuda a la decisión

Posibles actuaciones :

Inevitable un consumo algo superior



Mayor complicación de 

operación

 No puede funcionar en “manual” 

 Cuidado con las “ cajas negras “ de algunos fabricantes

 Buscar los límites con precaución y sentido común

 Los pretratamientos deben ser más rigurosos

 Sistemas de control redundantes de sistemas de aireación 

de limpieza



VERTIDOS QUE PUEDEN 

AFECTAR A LAS MEMBRANAS

Información de los fabricantes es muy indefinida



AFECCIONES A LA 

DESNITRIFICACIÓN

 Exceso de oxígeno en recirculación 

desde tanque de membranas. Doble 

recirculación



DURABILIDAD DE LAS 

MEMBRANAS

Calasparra : 2006 San Pedro : 2007

Hacienda Riquelme : 2007

Slack



LIMPIEZA DE MEMBRANAS

 Reparto por igual de reactivos a los casettes

 Mantener las concentraciones

 Degradación de reactivos

 Limpieza tubos de aire 



TODO O NADA

Es conveniente tener un plan B

¿ Secundario + ultra/micro o MBR ?



PUNTOS FUERTES  MBR

 Necesita mucho menos espacio

 Excelente para desinfección y sin subproductos

 Adecuado para cargas elevadas ( industrias )

 Ventajas en la operación : No afectan las filamentosas ( moderadas )

 ¿ Es más efectivo con los contaminantes emergentes ? 



REDUCCIÓN ESPACIO NECESARIO



VENTAJAS PARA LA REUTILIZACIÓN

 Sistema muy efectivo para casi todos los patógenos  y mantiene calidad 

constante

 Muy interesante si requiere desalación posterior

 No genera subproductos ni viene afectado por características del agua 



Equipamiento conveniente

• Medidores SSLM en cubas de filtración
• Medidores turbidez en salida
• En Calasparra y San Pedro medidor en continuo 

de partículas



COMPARACIÓN TAMAÑO DE PARTÍCULAS

S S T UR B IDE Z C O L O R DQO

2 µm 13516.6

3 µm 9755.6

5 µm 3471.2

10 µm 661

15 µm 291.4

25 µm 69.8

50 µm 11.8

100 µm 4

S S T UR B IDE Z C O L O R DQO

2 µm 12440.6

3 µm 9025.4

5 µm 2788.4

10 µm 509

15 µm 167.8

25 µm 40.2

50 µm 5.8

100 µm 1.2

S S T UR B IDE Z C O L O R DQO

2 µm 6721

3 µm 4539.2

5 µm 1159.6

10 µm 189.2

15 µm 61.4

25 µm 5.2

50 µm 0

100 µm 0

SALIDA FILTROS

T AMAÑO  P AR T ÍC UL AS

4 1.29 18 24

SALIDA DECANTADOR LAMELAR

T AMAÑO  P AR T ÍC UL AS

14 2.014 26 34.12

CÁMARA FLOCULACIÓN

T AMAÑO  P AR T ÍC UL AS

16.48 2.074 34 34

Filtro arena convencional MBR Calasparra



CAMPOS DE ESTUDIO de MBRs

 Aspectos hidráulicos: Disposición de los casettes para mejorar la 

permeabilidad y disminuir ensuciamiento, disposición de entrada y salidas, 

hidráulica dentro de cámaras de membranas, …

 Limpieza de membranas : Correlacionar con reología del fango o EPSs, 

jugar con los protocolos de limpieza.

 Poder controlar individualmente los distintos casettes.

 Estudio de sistemas de apoyo para mejora de permeabilidad ( 

habitualmente o en momentos puntuales )

 Sistemas de ayuda a la decisión : Número de trenes en marcha, variar 

caudal aspirado, variación caudal recirculación, más o menos aire 

limpieza, …



MEMBRANAS Y FUTURO DEPURACIÓN

( en mi opinión )

 Sostenibilidad de la depuración : Tratamientos anaerobios a baja 

temperatura más membranas, reducción consumo energético…

 REUTILIZACIÓN

 Estandarización y búsqueda de membranas con otros materiales y otras 

prestaciones

 ¿ Mejoras en la eliminación de emergentes ?

 DESALACIÓN



ALGUNAS LÍNEAS DE 

INVESTIGACIÓN CON MEMBRANAS

EN LA REGIÓN DE MURCIA



Líneas de investigación



Líneas de investigación



Líneas de investigación

Electrocoagulación



Descripción: Validación de la operación de un

reactor metanogénico y desnitrificante vía

metano, en un sistema integrado con

tecnologías de lodos activos y biorreactor de

membrana para el tratamiento y reutilización de

aguas municipales e industriales en clima

europeo.

Objetivo: Promover el cambio de concepto en

línea de aguas, convertir un proceso consumidor

de recursos en un proceso de tratamiento más

sostenible, permitiendo mejorar la calidad del

efluente y la implementación de prácticas de

reutilización de agua en Europa.

Duración: Septiembre 2015 – Septiembre 2018

Presupuesto: 2.2 M€

Partners:

 

LIFE SIAMEC (LIFE14 ENV/ES/000849)

Integrated anaerobic system for wastewater

reclamation at ambient temperature in European

climates.



Proyecto OptiAn-MBR (octubre 2015- septiembre 2017, Archena, 

Murcia)

Optimización del biorreactor anaerobio de membrana para el 

tratamiento de agua residual urbana

SOCIOS: 

Membranas

Objetivos:

• Optimizar la operación de un reactor 

anaerobio de membrana externa.

• Optimización HRT y SRT

• Tecnologías innovadoras

• Estudiar alternativas de recuperación 

de CH4 en el permeado

• Evaluar el sistema optimizado

• Reducción de la producción de 

fangos

• Posibilidad de reutilización

• Disminución del consumo 

energético

RETOS-COLABORACIÓN (MINECO), RTC-2014-2858-5





LIFE-OFREA
Contract no. LIFE12 ENV/ES/000632

Forward osmosis



MUCHAS GRACIAS POR SU 

ATENCIÓN




