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3.0  PRESENTACIÓN 

 

En este capítulo nos proponemos desglosar la información que muestran 

los fabricantes de membranas acerca de sus productos, para ello vamos a 

estudiar las membranas de los tres principales casas de membranas, ellos son: 

Filmtec, Hydranautics y Toray.  

 

3.1  PÁGINAS WEB DE LAS CASAS DE MEMBRANAS 

 

Cada una de estas casas tiene su propia página web donde pueden 

consultarse tanto las actividades que les compete como los productos que 

fabrican. Estas marcas, además de hacer membranas para desalación de agua 

de mar tienen membranas para otros procesos como la industria farmacéutica y 

la alimenticia. A continuación mostramos la página web de Filmtec donde 

puede verse esto: 

 

 

Figura 3.1 Página web de Filmtec [1] 



Análisis comparativo de permeadores en plantas de desalación de agua de mar por ósmosis inversa: Recomendaciones 
sobre selección de diseños 

 

58                                                                                                                                  Mari Cruz González Pérez 

 

Para cada una de estas actividades, existen membranas específicas. Si 

nos adentramos en las membranas especiales para desalación de agua de 

mar, que son las que nos ocupan, las marcas ofrecen una amplia variedad 

dependiendo principalmente de la presión de operación, del rechazo de sales, 

del caudal de permeado que proporcionan y del área activa de la membrana: 

 

 

Figura 3.2 Catálogo de membranas de Filmtec [1]  
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Si vemos algún modelo en concreto, podemos consultar sus principales 

parámetros de operación. Por ejemplo el modelo de Filmtec SW30HRLE-400i. 

 

 

Figura 3.3 Principales carácterísticas del modelo SW3 0HRLE-400i de Filmtec [1] 

 

Estas especificaciones se pueden descargar y verlas con más detalle: 

 

 

Figura 3.4 Especificaciones técnicas del modelo SW30H RLE-400i de Filmtec [1] 
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Esto mismo lo ofrece también Hydranautics: 

 

  

Figura 3.5 Catálogo de membranas de Hydranautics [3 ] 

 

Y también Toray: 

 

 

Figura 3.6 Catálogo de membranas de Toray [6] 
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3.2  MODELOS Y CARACTERÍSTICAS DE  MEMBRANAS   

 

Hemos elaborado unas tablas con las principales especificaciones 

técnicas de las membranas que ofrecen las tres marcas: el área de la 

membrana, el flujo de permeado que pueden llegar a producir, la máxima 

presión de trabajo con la que pueden operar y el rechazo de sales. 

FABRICANTES/CARACTERÍSTICAS 
Tipo de 

membrana 

Flujo de 
Permeado 
gpd (m 3/d) 

Área  
ft2 (m2) 

Max. 
Presión 

(bar) 

Rechazo 
de Sales  

% 
(mínimo) 

FILMTEC  

Membranas con alto Rechazo de 
Sales 

SW30HR-380 6,000 
 (23) 

380 
(35) 69 99.70 

(99.60) 
SW30HRLE-

400i(*) 
7,500 
 (28) 

400 
(37) 83 99.75 

SW30HRLE-
400 

7,500 
 (28) 

400 
(37) 83 99.75 

(99.60) 
SW30HR-
370/34i(*) 

6,300  
(24) 

370 
(34) 83 99.75 

(99.60) 
SW30XHR-        

440i 
6,600 
 (25) 

440 
(41) 

83 99.82 
(99.70) 

SW30HRLE-
440i 

8,200  
(31) 

440 
(41) 83 

99.80 
(99.65) 

SW30HRLE-
370/34i 

6,700  
(25) 

370 
(34) 83 99.80 

(99.65) 

Membranas de baja energía y 
alto flujo 

SW30XLE-
400i(*) 

9,000  
(34) 

400 
(37) 83 

99.70 
(99.60) 

SW30ULE-
400i(*) 

11,000 
(41.6) 

400 
(37) 83 99.70 

(99.60) 
SW30XLE-

440i 9,900 (37.5) 440 
(41) 83 99.75 

(99.60) 
SW30ULE-

440i 
12,000 
(45.4) 

440 
(41) 83 99.70 

(99.60) 

HYDRANAUTICS  

Membranas con alto Rechazo de 
Sales 

SWC3+ 7,000 (26.5) 400 
(37.2) 82.7 99.80 

(99.70) 

SWC4+ 6,500 (24.6) 400 
(37.2) 82.7 99.80 

(99.70) 

SWC4+Max 7,200 (27.3) 400 
(37.2) 82.7 99.80 

(99.70) 

SWC4B Max 7,200 (27.3) 
440 
(41) 82.7 

99.80 
(99.70) 

SWC4 Max 7,200 (27.3) 
440 
(41) 82.7 

99.80 
(99.70) 

Membranas con alto Rechazo de 
Sales, baja energía y alto flujo  

SWC5 9,000 (34.1) 400 
(37.2) 

82.7 99.80 
(99.70) 

Membranas con extra alto 
rechazo de sales, 

Baja energía y alto flujo 
SWC5+Max 9,900 (37.6) 440 

(40.9) 82.7 99.80 
(99.70) 

Membranas con alto rechazo de 
sales, 

Extra baja energía y alto flujo 
SWC6 12,000 

(45.5) 
400 

(37.2) 
82.7 99.80 

(99.70) 
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Tabla 3.1 Modelos y especificaciones técnicas de me mbranas [1, 3, 6] 

 

En general todas las casas trabajan con parámetros similares; a modo 

de ejemplo podemos ver como las máximas presiones de trabajo suelen estar  

en torno a 83 bar, los rechazos máximos en torno al 99,70% y el mínimo en 

torno al 99,60%. Se está trabajando, por razones económicas, en poder operar 

con presiones más bajas, pero que ello no suponga caudales de productos más 

bajos, es decir, se está buscando, y en eso se está investigando y avanzado, 

en fabricar membranas que trabajen con presiones menores y ofrezcan un 

caudal de permeado y un rechazo de sales mayores. Esto se evidencia en el 

modelo SW30HRLE-440i, un nuevo modelo de Filmtec que ofrece un caudal de  

31 m3/d, caudal muy superior a los de los modelos anteriores semejantes a él, 

y que además presenta un mayor rechazo de sales 99,8%.  

En el fabricante Toray resulta interesante también destacar el nuevo 

modelo TM820V-400, el cual combina un incremento considerable en su caudal 

de permeado producido con un incremento en el rechazo de sales, 

evidenciándose de nuevo las actuales líneas de desarrollo e investigación de 

los fabricantes de membranas. 

Otro aspecto interesante a destacar es que, en general, un área de 

membrana mayor, supone un mayor caudal de permeado;  en el modelo de 

Toray TM820C-370 el área es de 34 m2 y su caudal de permeado de 22.7 m3/d, 

mientras que el modelo TM820C-400, tiene un área mayor, de 37 m2    y su 

caudal de permeado es también superior al otro modelo, 24.6 m3/d. Sería pues 

 SWC6 Max 
13,200  
(50 ) 

440 
(41) 82.7 

99.80 
(99.70) 

TORAY  

Membranas con alto Rechazo de 
Boro TM820C-370 6,000 (22.7) 370 

(34) 83 99.75 
(99.50) 

Membranas con flujo y alto 
rechazo de Boro TM820C-400 6,500 (24.6) 400 

(37) 83 99.75 
(99.50) 

Membranas con alto flujo TM820E-400 7,500 (28.3) 400 
(37) 84 99.75 

(99.50) 
Membranas de baja energía y 

alto flujo TM820F-400 9,000 (34.1) 400 
(37) 69 99.70 

(99.40) 

Membranas para alta salinidad 
(tratamiento de agua de mar) 

SU-820BCM 4,200 
(16) 

370 
(29) 93 99.70 

(99.40) 

SU-820L 5500 
(21) 312 41 99.70 

(99.50) 

Membranas con alto flujo, alto 
rechazo y baja energía 

TM820V-400 9,000 (34.1) 
400 
(37) 83 

99.80 
(99.50) 
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interesante, un estudio económico de si conviene hacer un coste de inversión 

superior con membranas de mayor área pero que aumenten el producto y por 

tanto las ganancias, y eso intentamos explicar en los siguientes párrafos 

En la actualidad la mayoría de las membranas tienen un diámetro de 8’’ 

ó  4’’, pero en aras de aumentar la producción las casas de membranas están 

investigando para crear membranas con un diámetro mayor, y no es difícil ver 

ya membranas de 16’’. La casa Hydranautics ofrece ya membranas de 16’’. 

Exponemos seguidamente una tabla con los modelos existentes y sus 

principales características:  

 

FABRICANTES/CARACTERÍSTICAS 
Tipo de 

membrana 

Flujo de 
Permeado 
gpd (m 3/d) 

Área  
ft2 

(m2) 

Max. 
Presión 

(bar) 

Rechazo 
de Sales 

% 
(mínimo) 

HYDRANAUTICS  

Membranas con alto Rechazo de 
Sales SWC4 1640 

26,000 
(92.7) 

1600 
(149) 69 

99.80 
(99.60) 

Membranas con alto Rechazo de 
Sales, baja energía y alto flujo SWC5 1640 34,000 

(128.8) 
1600 
(149) 69 99.80 

(99.60) 

Tabla 3.2 Modelos y especificaciones técnicas de me mbranas de 16 pulgadas [3] 

 

Puede comprobarse cómo el área activa de la membrana aumenta 

considerablemente debido al incremento del diámetro, esto conlleva a un 

crecimiento importante en el permeado obtenido. Así, si comparamos por 

ejemplo el modelo SWC4 1640 de 16’’ con el modelo SWC4+ de 8’’, el 

permeado que se tiene para la segunda es de 24,6 m3/d mientras que para la 

primera se tiene una caudal de producto de 92,7 m3/d, esto significa que doblar 

el diámetro de la membrana ha supuesto que el permeado que se obtiene se 

ha multiplicado por casi 4; es por tanto una interesante reflexión y una nueva 

línea de desarrollo de las membranas el aumento de su diámetro. 

Pero además de este crecimiento en el permeado, se puede observar 

también que este acrecentamiento del diámetro supone unas presiones 

máximas menores, esto se debe a que dado que el área ha aumentado no es 

necesario trabajar con presiones tan altas para obtener un determinado 
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permeado. Siguiendo con la misma comparación de antes, la presión máxima 

de operación del modelo SWC4+ es de 82,7 bar, mientras que en el modelo de 

16’’ la presión es de 69 bar,  aunque el descenso de la presión no es tan 

acusado como el del caudal de permeado, supone un importantísimo ahorro en 

las plantas desaladoras, puesto que el consumo de las bombas de alta presión 

en las plantas constituye un coste sustancial. 

Para una mejor comprensión de las dimensiones mostramos también un 

esquema del modelo SWC5 1640, tomado de las especificaciones técnicas del 

catálogo, con sus correspondientes medidas: 

 

 

 

Figura 3.7 Esquema del modelo SWC5 1640 de Hydranauti cs [3]  

 

3.3 DISEÑOS DE LOS PERMEADORES Y LIMITACIONES TÉCNI CAS 

 

Analizaremos  varios diseños de permeadores, cada uno de los cuales 

está formado por 9 membranas, conectadas de manera que el rechazo de una 

es la alimentación de la siguiente, y el permeado total es la suma de los 

permeados de cada una de las membranas. 

Los diseños han sido tomados de la Tesis de Baltasar Peñate [5], 

añadiéndole dos membranas más, puesto que sus permeadores estaban 

formados por siete membranas. Los diseños, son los siguientes: 



Análisis comparativo de permeadores en plantas de desalación de agua de mar por ósmosis inversa: Recomendaciones 
sobre selección de diseños 

 

Mari Cruz González Pérez  65 

 

Diseño 1 : nueve membranas del modelo SW30HRLE 400i (Filmtec). 

Diseño 2 : nueve membranas del modelo SW30ULE 400i (Filmtec). 

Diseño 3 : nueve membranas del modelo SWC4+max (Hydranautics). 

Diseño 4 : nueve membranas del modelo TM820E-400 (Toray). 

Diseño 5 : dos membranas del modelo SW30HRLE 400i y siete del 

modelo SW30ULE 400i (Filmtec). 

Diseño 6 : una membrana del modelo SW30HRLE 400i, una membrana 

del modelo SW30XLE 400i y siete membranas del modelo  SW30ULE 400i 

(Filmtec). 

Diseño 7 : dos membranas del modelo SWC4+max y siete membranas 

del modelo SWC6 (Hydranautics). 

Diseño 8 : una membrana del modelo SWC4+max, una membrana del 

SWC5max y siete membranas del modelo SWC6 (Filmtec). 

Diseño 9 : dos membranas del modelo TM820E-400 max y siete 

membranas del modelo TM820F-400 (Toray). 

Los fabricantes de membranas, en las especificaciones técnicas que 

proporcionan en sus catálogos, advierten de unos parámetros de operación 

límites; estos límites se refieren a la máxima presión de operación, máxima 

temperatura de operación, máximo SDI del agua de alimentación, máxima 

concentración de cloro y máximo caudal de alimentación. 

Para cada uno de estos permeadores, veremos las limitaciones que 

presentan en ciertos parámetros de operación en la primera membrana, ya que 

ésta es la más crítica debido a que es en ella donde se tiene la mayor presión y 

el mayor caudal de alimentación, y por tanto donde es más susceptible de que 

se tenga ensuciamiento y polarización. 

 

 



Análisis comparativo de permeadores en plantas de desalación de agua de mar por ósmosis inversa: Recomendaciones 
sobre selección de diseños 

 

66                                                                                                                                  Mari Cruz González Pérez 

 

Diseño 1: las limitaciones del modelo SW30HRLE 400i, extraídas del 

catálogo son [1]: 

 

 

Diseño 2: las limitaciones del modelo SW30ULE 400i, extraídas del 

catálogo son [1]: 

 

 

Diseño 3: las limitaciones del modelo SWC4+max, extraídas del 

catálogo son [3]: 
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Diseño 4: las limitaciones del modelo TM820E-400, extraídas del 

catálogo son [6]: 

 

 

En el resto de diseños, la primera membrana es algunas de las 

anteriores. 

En realidad, aunque muchos parámetros sean públicos, los fabricantes 

de membranas proporcionan poca información acerca del comportamiento de 

sus membranas, y justamente, como se comentaba en el apartado de 

metodología, las permeabilidades son desconocidas, así como el 

comportamiento de la membrana frente a la temperatura, por citar algunos 

ejemplos; esta falta de información  limita a los diseñadores de las plantas, e 

induce, en la mayoría de los casos a diseños erróneos que conllevan  grandes 

pérdidas económicas. 

 

3.4  SOFTWARES DE LAS CASAS DE MEMBRANAS 

 

Además de los catálogos y las especificaciones técnicas, las casas de 

membranas ofrecen softwares para el diseño de plantas. Filmtec ofrece el 

software ROSA [2], Hydranautics el software IMSDesign [4], y Toray el 

programa Toray DS [7]. 

Vamos a ver el programa ROSA de Filmtec [2]. El programa consta de 

varias pestañas que iremos viendo. La primera pestaña hace referencia a la 

información del proyecto; en este apartado se eligen las unidades con las que 

se quieren trabajar: 
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Figura 3.8 Primera pestaña del software ROSA [2] 

 

En la segunda pestaña se introduce la composición del agua y algunos 

parámetros tales como la temperatura y el pH. 

 

 

Figura 3.9 Segunda pestaña del software ROSA [2] 
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En la siguiente etapa el software realiza un ajuste de la composición y 

pH del agua de alimentación. 

 

 

Figura 3.10 Tercera pestaña del software ROSA [2] 

 

La cuarta etapa se configura el módulo de ósmosis, y se introduce la 

conversión que se desea: 

 

 

Figura 3.11 Cuarta pestaña del software ROSA [2] 
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La pestaña número 5, te reporta un archivo pdf en el que se detallan las 

características de la planta diseñada. En la sexta pestaña se hace un balance 

de coste de la bomba de alta presión así como de los costes de cada una de 

las membranas: 

 

 

Figura 3.12 Sexta pestaña del software ROSA [2] 
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