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¿Qué es la tecnología MBR?

Hoy en día la depuración de aguas residuales se ha convertido en una necesidad y obligación tanto para empresas como instituciones públicas.

La elección del mejor sistema de depuración unido a factores como coste económico, gasto energético, impacto ambiental, ocupación de espacio, etc. , lo han convertido en una decisión difícil de tomar.

Entre las múltiples soluciones existentes hay una nueva tecnológica que se ha posicionado como la mejor técnica disponible a la hora de la depuración de aguas biodegradables, conociéndose como reactores biológicos de membrana, MBR.

¿Cómo funciona la tecnología MBR?

Un MBR  es básicamente un tratamiento de depuración biológica por fangos activos, donde se incorpora una membrana para la separación del agua clarificada del fango, obteniéndose aguas depuradas de muy elevada calidad.

Comparativa entre fangos activos vs a MBR

El tratamiento biológico por fangos activos, es el sistema de depuración más utilizado en plantas municipales e industriales de todo el mundo, para efluentes biodegradables, llevando muchos años implantado y siendo muy estudiado. De forma general un reactor por fangos activos necesita, materia biodegrable, micro nutrientes y una fuente de oxígeno externa, además de unas condiciones estables de temperatura, todo ello para provocar el desarrollo de microorganismos capaces de asimilar la materia orgánica a la que transforman en otros microorganismos insolubles y que pueden ser retirados.

Es decir, un tratamiento biológico supone sencillamente la aplicación de las leyes naturales de auto depuración en condiciones controladas.

Dentro de los microorganismos responsables de los procesos biológicos están especialmente las bacterias, hongos, algas, protozoos, rotíferos, crustáceos y nemátodos.

En un tratamiento convencional por fangos activos, la separación de los microorganismos insolubles convertida en fango se realiza por decantación, por lo que las condiciones del tratamiento se deben de controlar para la generación de una serie de microorganismos sedimentables, y se debe inhibir la formación de microorganismos que floten, que formen dispersiones coloidales, que inhiban la formación de flóculos, etc. Este tipo de control sobre el proceso de fangos activos es complejo, no obstante está muy estudiado y resuelto. Las ingenierías disponen de unos parámetros de diseño para conseguir mantener estas condiciones.

Parámetros típicos de diseño para Lodos activados

	Modificación de proceso
	(C (d)
	Cm

Kg DBO5
Aplicada/kg

SSVLM-d
	SSLM

(mg/l)
	V/Q

(, (h)

	Convencional
	5 – 15
	0,2 – 0,4
	1500 – 3000
	4 – 8


De forma muy simplificada, los parámetros básicos de diseño de un bioreactor se pueden expresar mediante la ecuación:
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Siendo:

V: volumen del reactor, en m3
So: DBO5 del influente, en mg/l

S: DBO5 del efluente, en mg/l
Cm: carga másica, en Kg DBO5 Aplicada/kg SSVLM-d
SSLM: sólidos suspendidos en el licor mezcla, en mg/l
Q: caudal de alimentación diario, en m3/d
En un bioreactor de membrana, el parámetro limitante es la filtrabilidad del licor mezcla y no la sedimentabilidad, por lo que el proceso es más simple, puesto que no nos debemos de preocupar de aquellos microorganismos que floten, estén en estado coloidal, etc. Así, se podrá trabajar con tasas de sólidos suspendidos en el licor mezcla hasta 15.000 mg/l, manteniendo tasas de filtrabilidad aceptables. Este parámetro de filtrabilidad estará relacionado con el tamaño de poro de la membrana y el tamaño de las partículas del licor mezcla.

Parámetros típicos de diseño para MBR

	Modificación de proceso
	(C (d)
	Cm

Kg DBO5
Aplicada/kg

SSVLM-d
	SSLM

(mg/l)
	V/Q

(, (h)

	Convencional
	15 - 40
	0,2 – 0,4
	6000 – 15000
	1 – 4


Si revisamos la ecuación anterior, 
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Observamos que en un bioreactor de membranas al aumentar SSLM, disminuirá el volumen de reactor, de igual forma si se mantiene el volumen del reactor, el sistema tendrá mayor capacidad de depuración.

En un reactor de fangos activos convencional después de la etapa de sedimentación, será necesario incorporar un tratamiento terciario de depuración  para eliminar todos los sólidos no sedimentables que se hayan escapado del decantador y además una etapa de desinfección, mientras que las aguas de salida del bioreactor de membrana salen filtradas y desinfectadas.
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Resumen de ventajas fangos activos convencional vs MBR

1. Reducción del volumen del reactor biológico debido a la mayor concentración de biomasa y eliminación de decantadores secundarios

a. Menor ocupación espacio

b. Mejor visibilidad de la planta

c. Facilidad en eliminación de olores

d. Menor obra civil

2. Mayor automatización del proceso

3. Calidad del efluente en un único paso de tratamiento

4. Mejoras operacionales, desaparece problema bulking

5. Eliminación etapa de desinfección

6. Seguridad para la reutilización del agua depurada

7. Posibilidad de aumentar la capacidad de plantas que se quedan pequeñas

Estudio de costes 

Existen dos partidas de costes, los costes de la inversión inicial y los costes operacionales.

Costes de inversión inicial
Asumiendo un tiempo de vida útil de membrana de 10 años, sin tener en cuenta el coste del suelo y según estudio realizado con más de 44 plantas del sector municipal, los costes de inversión se recogen en la gráfica 1.
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Los costes energéticos del MBR son mayores debido a la necesidad de aireación para la limpieza de las membranas, como se puede apreciar en la gráfica 2, sin embargo dentro de los costes operacionales, hay que tener en cuenta que le MBR lleva un menor coste de operario, puesto que el tratamiento tiene las posibilidades de automatización.

Conclusiones:

Para poder establecer un criterio de la adquisición de la tecnología MBR frente a fangos activos o frente a tratamientos terciarios:

1. A iguales condiciones de calidad de agua, y siempre que se vierta a cauce público, el coste de la implantación de los MBR es menor que el coste de los fangos activos con tratamientos terciario y los costes operacionales son competitivos, para plantas municipales

2. No requisito de alta calidad en efluente, el tratamiento de fangos activos convencional tiene un coste menor que el MBR y unos costes operacionales también menores, no obstante y debido que en la ocupación del terreno no se tienen en cuenta en los costes de inversión inicial, la elección de MBR puede llevarse a cabo cuando no hay espacio disponible, puesto que el MBR ocupa una tercera parte del fangos activo convencional.

CRITERIOS TECNOECONÓMICOS PARA LA ELECCIÓN DEL SISTEMA DE ELECCIÓN

	
	Vertido Cauce Público
	Reutilización
	Vertido Red Municipal

	Espacio Disponible
	MBR
	MBR
	Fangos Activo Convencional

	No espacio disponible
	MBR
	MBR
	MBR

	Ampliación EDAR actual

para aumentar capacidad depuración
	MBR
	MBR
	MBR

	Ampliación EDAR actual cumple en carga pero necesita una mayor calidad
	Terciario
	Terciario
	Terciario
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