
BRAINYMEM, tecnologías MBR
con control avanzado para la

regeneración de aguas residuales

C
on el objetivo de minimizar el

impacto de las actividades de

la compañía sobre el medio

ambiente, ACCIONA Agua ha

puesto en marcha un proyecto para re-

ducir el impacto ambiental de las esta-

ciones depuradoras de aguas residua-

les (EDAR). El proyecto comenzó el 1

de julio de 2014 y finalizará el 30 de ju-

nio de 2017 y se encuentra dentro del

programa europeo LIFE, que es el úni-

co instrumento financiero de la Unión

Europea dedicado de forma exclusiva

al medio ambiente. Su objetivo general

para el período 2004-2020 es contribuir

al desarrollo sostenible y al logro de los

objetivos y metas de la Estrategia Euro-

pa 2020 y de las estrategias y planes

pertinentes de la Unión en materia de

medio ambiente y clima. 

Debido a la creciente preocupación

por el cambio climático en las últimas

décadas, cada vez existe una mayor

conciencia con respecto a la emisión de

gases de efecto invernadero (GHG).

Las actividades antropogénicas como la

agricultura, la industria, el vertido de re-
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siduos, deforestación y especialmente

el consumo de combustibles fósiles han

producido un incremento paulatino de

los GHGs. Los principales GHGs son el

dióxido de carbono (CO2), el metano

(CH4) y el óxido nitroso (N2O). A pesar

de que el más conocido es el CO2, que

se asocia generalmente al consumo de

energía eléctrica (emisiones indirectas),

los tres gases se producen durante el

tratamiento de aguas residuales (Hof-

man et al., 2011). El principal consumo

energético de las EDAR es el asociado

a la aireación de los reactores biológi-

cos así como al bombeo y agitación de

los lodos activos. En el caso de los bio-

reactores de membrana se añaden a

estos consumos la aireación de la mem-

brana, necesaria para controlar su en-

suciamiento. Aparte de las emisiones in-

directas, se producen emisiones

directas a la atmósfera de CO2 y N2O

durante los procesos biológicos de eli-

minación de materia orgánica y nitróge-

no en las EDAR (Colliver and Stephen-

son, 2000; Kampschreur et al., 2008).

La contribución del CO2 proveniente de

las EDAR al cambio climático no suele

ser considerada por pertenecer al ciclo

rápido del carbono (no proviene de com-

bustibles fósiles). Sin embargo, las emi-

siones de N2O son un problema emer-

gente puesto que las aguas residuales

ocupan el sexto lugar en la contribución

de emisiones de N2O mundiales, lle-

gando a emitir un 3% del N2O total emi-

tido (Kampschreur et al., 2009). Así, las

emisiones de N2O de las plantas de tra-

tamiento de aguas residuales aportan el

26% de la huella de carbono de todo el

ciclo del agua.

Aparte del impacto sobre la atmósfe-

ra, las EDAR también conllevan un im-

pacto sobre las aguas receptoras. Las

plantas de tratamiento de aguas resi-

duales están diseñadas generalmente

para eliminar materia orgánica, sólidos

en suspensión, nitrógeno y fósforo y

minimizar así este impacto. Sin embar-

go, existen sustancias recalcitrantes

que no son eliminadas eficazmente

con los procesos de tratamiento con-

vencionales. Estas sustancias, llama-

das contaminantes emergentes, inclu-

yen desde fármacos a productos de

higiene personal y nanomateriales y

pueden llegar a las aguas receptoras

en cantidades relevantes. La naturale-

za de estos contaminantes emergentes

depende en gran medida de las activi-

dades humanas y por tanto, su apari-

ción no se restringe a ningún área geo-

gráfica. En particular, en el sur de

España, varios estudios han detectado

una gran variedad de fármacos en el

Guadalquivir (Martín et al., 2011), así

como en zonas importantes del Parque

Nacional de Doñana (Camacho-Muñoz

et al., 2013), reserva natural de gran

valor. Si bien se ha observado que es-
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tos compuestos pueden afectar negati-

vamente a los ecosistemas acuáticos,

los estudios en redes de distribución de

agua no han podido demostrar ningún

efecto adverso sobre la salud humana. 

Durante el proyecto BRAINYMEM se

trabajará para reducir tanto las emisio-

nes de GHG a la atmósfera como de

contaminantes emergentes en el agua,

disminuyendo significativamente el im-

pacto medioambiental de las depura-

doras. El proyecto se lleva a cabo en la

planta de demostración instalada en la

EDAR de Almuñécar (Granada, Espa-

ña). Esta planta fue diseñada y cons-

truida por el Departamento de I+D+I de

ACCIONA Agua y sirve como platafor-

ma para el estudio de diferentes tecno-

logías de regeneración de aguas resi-

duales, en especial para la

optimización de biorreactores de mem-

brana. Como influente utiliza el agua

residual urbana real que llega a la

EDAR de Almuñécar y contiene un mó-

dulo de membrana de fibra hueca con

aireación optimizada. Las dimensiones

de la planta (55 m3, caudal de trata-

miento de 144 m3/d) permiten que los

resultados sean representativos de una

planta real. 

En estos momentos la planta está

siendo optimizada con la implementa-

ción de sistemas de control avanzado

para reducir su impacto medioambien-

tal. Para lograr este objetivo, se reali-

zarán las siguientes acciones: 

1) Controlar tanto la aireación sumi-

nistrada a las membranas como la aire-

ación de los tanques  biológicos con un

sistema de control avanzado que per-

mitirá la reducción del consumo de aire

(consumo energético) así como la pro-

ducción de gases de efecto invernade-

ro (NOx and CO2). Esto ayudará al

cumplimiento del Programa Europeo

de Cambio Climático.

2) Mejorar la eliminación de conta-

minantes emergentes y la filtrabilidad

del fango cuando sea necesario me-

diante la adición de sustancias al fan-

go activo por medio de una dosifica-

ción controlada automáticamente.

Este objetivo contribuirá al cumpli-

miento de la Directiva Marco del Agua,

ayudando a alcanzar un buen estado

ecológico y químico de las aguas co-

munitarias para el 2015. 

3) Transferir el conocimiento adquiri-

do a las distintas entidades interesadas

por medio de acciones específicas de

difusión y estrategias de comunicación,

además de enviar recomendaciones a

las autoridades competentes. 

Con la aplicación del control experto

en la planta de demostración se espera

una reducción del consumo energético

de la aireación de membrana del 25% y

una disminución de emisión de gases
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de efecto invernadero (NOx y CO2)  de

4.3 kgCO2 equivalentes por metro cú-

bico de agua tratada. En cuanto a la

mejora de la eliminación de los llama-

dos contaminantes emergentes, se es-

pera una reducción de hasta un 50%.

Esta eliminación mejorada se cuantifi-

cará no sólo en términos de concentra-

ción de contaminantes emergentes si-

no también en términos de toxicidad y

actividad endocrina del efluente, que

será medida antes y después del pro-

yecto. Así, el proyecto BRAINYMEM es

un proyecto de mejora ambiental de

procesos de tratamiento de aguas resi-

duales que ayudará a cumplir las estra-

tegias europeas contra el cambio cli-

mático y la Directiva Marco del Agua

para la protección de la calidad de las

aguas.

La puesta en marcha del control ex-

perto de la planta de demostración se

realizará a mediados de febrero de

2015 y se pueden seguir sus avances

en la página web del proyecto: www.li-

fe-brainymem.com.

ACCIONA AGUA Y EL I+D+I

ACCIONA es una de las principales

corporaciones españolas, que opera

en infraestructuras, energía, agua y

servicios en más de 30 países. Su le-

ma “Pioneros en desarrollo y sostenibi-

lidad” refleja su compromiso en todas

sus actividades de contribuir al creci-

miento económico, al progreso social y

a la protección del entorno, un compro-

miso reconocido por su inclusión en los

índices de sostenibilidad Dow Jones

(DJSI) y FTSE4Good. 

En el Centro de I+D+i de ACCIONA

Agua trabajan más de 30 investigado-

res altamente cualificados, que llevan a

cabo proyectos de investigación en el

área de depuración, desalación y reuti-

lización de aguas. El centro cuenta

además con varias plantas piloto en las

que las tecnologías desarrolladas son

demostradas y validadas.  
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LIFE+ BRAINYMEM
MBR con control avanzado para la
regeneración de aguas
El proyecto LIFE-BRAINYMEM es un proyec-
to apoyado y financiado por la Comisión Eu-
ropea, dentro del programa LIFE, para reducir
el consumo energético en las depuradoras y
minimizar su impacto medioambiental.
www.life-brainymem.com


