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Biorreactores de Membrana (MBR) 

 La tecnología de Biorreactor de Membrana
(MBR) se puede definir como la
combinación de dos procesos, degradación
biológica y separación por membrana.

 Este sistema ha mejorado la producción de
efluentes de alta calidad, disminuyendo el
coste y la necesidad de terreno para ser
implementado, razón por la cual la
utilización de esta tecnología está en auge
creciente.

Biorreactores con membranas sumergidas (Delgado 2015)



Problemática

Fuente: Scopus, subject article title, abstract, keywords; palabras clave: 
("membrane fouling" OR "fouling" AND "MBR" OR "membrane bioreactors"). 

Fecha: 08.10.18 (Lyvia.et.al 2018)

Evolución de las publicaciones sobre el ensuciamiento de 
membranas en la operación del MBR



Tipos de ensuciamiento

Los tres mecanismos principales
responsables por el ensuciamiento de la
membrana son:
• Que se atribuye a estrechamiento del

poro, la sorción de sustancias solubles y
micro-coloidales que tienen un tamaño
mucho más pequeño que el tamaño del
poro de la membrana.

• Obstrucción de poros debido a la
deposición de partículas que tienen un
tamaño similar al del poro.

• Formación de capas de torta en la
superficie de la membrana debido a la
deposición de sustancias (Metcalf &
Eddy 2003).

Ensuciamiento de la membrana por: (a) obstrucción de los 

poros (b) formación de una capa de lodo superficial (Meng

et al. 2009a)



Adaptado de Meng et al. (2017)



OBJETIVOS

• Influencia de la electrocoagulación en el ensuciamiento de 
la membrana

•Estudio de las Sustancias Poliméricas             
Extracelulares (EPS)

• Verificar el efecto de la densidad de corriente en la calidad 
del efluente:

•Estudiar los rendimientos en cuanto a eliminación
de materia orgánica.

•Estudiar los rendimientos en cuanto al potencial de
reducción de nutrientes (nitrógeno total, amonio y
fósforo total).



Materiales y 
Métodos



Esquema planta piloto

Elaboración propia



Planta híbrida

• Membrana de Ultrafiltración (0.03 μm)

• Tipo Fibra hueca

• Área de filtración: 0.5 (m²)

• Permeabilidad: 21 L/m².h.bar

• Flujo: 5.6 L/m².h.

• Ciclos: 10min/ 1min

• Ánodo: aluminio

• Cátodo: Acero inoxidable

• Electro-coagulación: ON/OFF 5min/10min



Electro-biorreactor de membrana sumergida
(SMEBR)

Esquema SMBR Fuente:(Bani-Melhem and Elektorowicz 2010; 
Hasan, Elektorowicz, and Oleszkiewicz 2014)



Sistema de Electrocoagulación

Martínez 2007

(Martínez, F., 2007)



Experimentación

La primera fase 
de 
experimentación 
se realizó 
operando MBR 
convencional sin 
electrocoagulaci
ón.

Se realizo 
experimentación 
con densidades 
de corriente de 
5A/m², 10A/m² y 
15A/m² 

Se realizaron 
análisis de 
nutrientes (NT, 
PT, NH₄) y 
materia orgánica 
(DQO)

Medición de EPS 
totales 

Control de 
parámetros  
operacionales 
(pH, 
conductividad, 
Potencial, SST, 
SSV)



Resultados



0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0A/m2 5A/m2 10A/m2 15A/m2

Po
rc

en
ta

je

Densidad de corriente

UASB SMBR Global

Porcentaje de Eliminación DQO



Porcentaje de Eliminación Global de PT
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Densidad de Corriente 5A/m²
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Sustancias Poliméricas Extracelulares (SPE)

Densidad de 
corriente

EPS SOLUBLE (mg/L)
% de remoción frente 

a 0A/m2 (solubles)

0 A/m² 113,39

5 A/m² 110,85 2,243

10 A/m² 26,39 76,730

15 A/m² 44,86 60,435



Conclusiones 

• Se observa que estas densidades de
corriente ayudan a la disminución del
ensuciamiento de la membrana,
reduciendo la presión transmembrana
en un 82.8% con una densidad de
corriente de 5A/m2; 52,2 y 46,75% con
una densidad de 10 y 15 A/m2

respectivamente.

• Así mismo, se logra la remoción de
DQO, Amonio y NT, en un 98%, 76% y
30% respectivamente en el sistema
global.



Conclusiones

• Se observo que la densidad de corriente de
10A/m2 es la más favorable para la
disminución de las EPS solubles,
carbohidratos y proteínas,
aproximadamente en un 76% teniendo en
cuenta que estas son las encargadas del
ensuciamiento de la membrana.

• Los rendimientos de eliminación de
fósforo en el sistema SMEBR lograron
incrementarse hasta un 98% en
comparación al MBR, demostrando que
la tecnología SMEBR fue altamente
eficiente en la eliminación de este
nutriente.
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