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 El estrés hídrico afecta a 130 M habitantes, 30% de la población Europea.

 En 2050 la demanda de agua aumentará un 55%.

 En la UE se tartan más de 40,000 M m3 de aguas residuales cada año, pero
solo el 2,4% de esta agua se reutiliza (964 M m3).

Antecedentes

Estrés hídrico en las cuencas hidrográficas europeas. Fuente: EEA
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 Importancia de la reutilización de agua:

 En Europa Países Mediterráneos: agricultura

Países Nórdicos: aplicaciones industriales

 En España 414 M m3 agua reutilizada en 2009

983 M m3 agua reutilizada en 2015

1380 M m3 agua reutilizada en los próximos años de acuerdo al Plan
Nacional de Reutilización de Agua

 En Murcia Comunidad con escasez de agua y líder en reutilización.

Antecedentes
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Antecedentes NECESITAMOS MEMBRANAS!



02

Objetivos
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Objetivos

 El objetivo principal del proyecto REMEB es el desarrollo y validación de un
tratamiento de agua innovador, basado en un MBR cerámico equipado con
membranas fabricadas con materiales reciclados.

 Valorización de subproductos, ya que las membranas cerámicas
de bajo coste serán fabricadas a partir de residuos de procesos
agroindustriales, como huesos de aceituna, polvo de mármol y chamota.

 Validación en una EDAR ubicada en Aledo (Murcia) donde se comparará
el MBR REMEB con el MBR ya existente.

 Replicación de la tecnológica en varios lugares estratégicos. Fabricación
de membranas en Italia y Turquía, teniendo en cuenta los residuos
disponibles en estos países.
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El consorcio

 Inicio 1 September 2015

 Duración 3 años

 Presupuesto 2.36 M€

 7 Work Packages

 11 Socios de 7 países

 290 person/month
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Por qué membrana cerámica?

• Membrana Polimérica

Menor coste económico.

De  mayor uso, dominan el mercado 

de los MBR

Presentan inconvenientes en 

ambientes extremos.

Menor vida útil

• Membrana Cerámica

Mejor resistencia química / térmica.

Mayor tiempo de vida

Robustez

Coste demasiado elevado

o Materia prima: 

o Zirconia

o Titania

o Alumina

o Fabricación alto coste
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La membrana: materias primas

CHAMOTA POLVO DE MARMOL RESIDUO ALMAZARA

Properties Olive bone

Water

content (%)
18-41

d50 (µm) 90-120

Properties Marble dust

Carbonates 

content (%)
90-94

d50 (µm) 2.7-4.3

Properties Chamotte

Specific surface area 

(BET method) (m2/g)
0.9 - 1

d50 (µm) 30 - 32
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Dolomita

Residuos de caféResiduos de cáscaras

Avellanas

La membrana: materias primas
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Preparación de las materias primas

Importancia del tamaño de partícula 

y de la temperatura de sinterización, 

en las propiedades de la membrana
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 Fabricación del soporte

 Basado en la extrusión de baldosas cerámicas. El proceso industrial ha

sido adaptado al proceso de fabricación de la membrana.

 La cantidad de desechos introducidos en la composición varía entre: 15-

30% de chamota, 5-25% de polvo de mármol y 5-30% de hueso de oliva.

 Las características del soporte en las diferentes etapas se controlan

evaluando los parámetros más importantes de este proceso (contenido

de agua, retracción por secado y sinterización, densidad del bulbo,

porosidad, permeabilidad, microestructura, resistencia mecánica, etc.).
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M.-M. Lorente-Ayza, S. Mestre, M. Menéndez, and E. Sánchez, “Comparison of extruded and pressed

low cost ceramic supports for microfiltration membranes,” J. Eur. Ceram. Soc., vol. 35, no. 13, pp.

3681–3691, Nov. 2015.

La membrana: proceso de fabricación



04

Extrusora piloto Extrusora industrial

La membrana: proceso de fabricación
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 Secado: en una sala de secado : 110 ºC durante 24 h 

 Sinterización: Controlando la rampa de temperatura

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

T
 (

ºC
)

t (h)

 

Raw materials

and wastes

storage
Extrusion Drying

Membrane

support

Sintering

Dosage and

mixing Preparation

Raw materials

and wastes

storage
Extrusion Drying

Membrane

support

Sintering

Dosage and

mixing Preparation

 

La membrana: proceso de fabricación
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AJUSTE DEL PROCESO DE 

FABRICACIÓN DE LAS 

MEMBRANAS!!

La membrana: proceso de fabricación
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d50 = 4.4 mm

La membrana: proceso de fabricación

Membranas comerciales: 0,45 mm 
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Deposición de capa selectiva para reducer el tamaño de 

poro

La membrana: deposición de la capa selectiva
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LABORATORY SCALE
PILOT SCALE WITH 

INDUSTRIAL SUPPORTS

La membrana: deposición de la capa selectiva
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MODULO = 50 MEMBRANAS

El MBR
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100 membranes cassette

200 membranes in the MBR

40 m2 membrane area

El MBR
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PID of the REMEB MBR plant

FiltraciónBurbujeo
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PID of the REMEB MBR plant

Contralavado
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PID of the REMEB MBR plant

CIP
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La planta piloto
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La planta piloto
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Resultados obtenidos
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Test at 25 Hz permeate pump, 100 membranes

8,8 g/L MLSS

Permeate flux:
25 L/m2·h

Resultados obtenidos
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Test at 20 Hz permeate pump, 100 membranes

Permeate flux 
decreases up to

15 L/m2·h

Resultados obtenidos
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Initial and final water permeability and influence of different 

chemical cleaning procedures with 1-3% sodium 

hypochlorite, 1-2% NaOH and 5% citric acid
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Aledo MBR Pilot Plant Influent

Commercial
membranes

REMEB 
membranes

effluent effluent

pH 7,70 7,93 7,88

Conductivity (µS/cm) 1823 1504,4 1518,5

Turbidity (NTU) 295 <0,40 9

DQO (mg/l) 1207 20 70

DBO5 (mg/l) 700 <5 18

SS (mg/l) 402,7 <5 12,3

Escherichia coli (UFC/100 ml) 12117500 <1 6000

Clostridium perfringens (UFC/100 ml) 433683,3 32,3 11559

DQO efficiency % 98 93

DBO efficiency % 99,3 97,6

SS efficiency % 99,3 96,9

turbidity efficiency % 99,9 96,1

E coli efficiency % 99,9 95,1

Clostridium efficiency % 99 96

RD 1620 / 2007 

Resultados: membrana sin capa selectiva
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y = 1700,4x
R² = 0,8985

y = 420,05x
R² = 0,9524

y = 393,81x
R² = 0,9455
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Permeability
(L/m2·h·bar)

d50 (µm)

P29-90 (without

layer)
1700 4,4

P29-90-18(10s) 420 1,5

P29-90-108(15s) 394 1,3

P29-90-16 238 0,4

P29-90-19(15s) 467 0,7

P29-90-20 634 0,7

P30 (without

layer)
5400 6,7

Resultados: membrana con capa selectiva
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Membrane
Escherichia coli
(CFU/100 ml)

Clostridium
perfringens

(CFU/100 ml)

Wastewater 3600 1600

P29-90 – (without

layer)
780 110

P29-18(10s) 100 130

P29-108(15s) <10 <10

P29-16 <10 <10

Resultados: membrana con capa selectiva
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Conclusiones

 Es posible fabricar membranas cerámicas utilizando materias primas y

desechos de bajo coste en su composición, en lugar de óxidos de

titanio, alúmina o zirconia.

 Ha sido posible adaptar la industria de fabricación de baldosas

cerámicas a la fabricación de membranas.

 La valorización de los residuos agrícolas e industriales beneficiará la

economía circular.

 El coste de fabricación se ha reducido un 30% en comparación con las

membranas cerámicas convencionales.

 Dependiendo de los criterios de calidad requeridos, es posible reutilizar

el agua tratada sin capa selectiva.

 Próximos pasos: Continuar trabajando en el procedimiento de limpieza y

desarrollo de capas selectivas.
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Gracias!

http://www.remeb-h2020.com/

ezuriaga@facsa.com

http://www.remeb-h2020.com/

