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1.  
DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA TECNOLOGÍA UTILIZADA POR EMESA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES 

 

 

n un río, cuando le descargamos agua residual, podemos observar que el agua “se limpia” después de haber recorrido de 100 a 200 

kilómetros, equivalente a unos 10 días. Esta “limpieza” la realizan bacterias que se alimentan de la materia orgánica (i.e los 

contaminantes). De manera similar, en una planta de tratamiento, los contaminantes son eliminados por bacterias, pero a diferencia 

del río, este proceso se realiza en menos de 24 horas. 

Es interesante hacer un poco de historia, ya que el proceso de lodos activados nació precisamente del estudio al río Támesis durante la 

revolución industrial, cuando   grandes volúmenes de aguas contaminadas eran descargadas  en este rio. Tras observación y 

experimentación descubrieron que existía “lodo activo”, el cual se encargaba de la limpieza del agua. Posteriormente descubrieron que ese 

“lodo activo” estaba conformado por colonias de bacterias principalmente e-colli, proveniente de la flora intestinal de humanos y animales, la 

cual se encargaba de “comerse” los contaminantes, y que el oxígeno suministrado por cascadas, rápidos, etc evitaba la producción de 

olores (al contrario de lo que pasaba en los pantanos y aguas estancadas donde no había suministro de oxígeno). 

En un principio, las plantas de tratamiento se desarrollaron con métodos empíricos, y para los años 70’s, las normas de descarga se 

volvieron sumamente estrictas, lo que motivó a desarrollos más avanzados para tratamiento secundario (i.e biológico) de agua residual. El 

sistema de lodos activados resultó tan confiable y seguro, que actualmente más del 70% del agua tratada a nivel mundial se realiza con el 

sistema de lodos activados en sus diferentes modalidades. 

E 

La tecnología de grupo EMESA se basa en un sistema de Lodos Activados en 
la modalidad de Oxidación Total combinado con un proceso vanguardista de 
Sistemas Secuénciales, asemejando así al proceso natural con el que el agua 
contaminada es tratada en ríos, lagos y mares  
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Este proceso del río se utilizó para diseñar las “plantas de tratamiento de lodos activados” y la tecnología que utilizamos hoy en dia cuenta 

con las modalidades de Oxidación Total que permite una alta eficiencia en remoción de contaminantes aunado a una muy baja producción 

de lodos de desecho, y un Sistema Secuencial que permite un perfecto control del proceso para el tratamiento de contaminantes. 

La lógica del proceso es sumamente sencilla: La bacteria es la encargada de “comerse” toda la materia orgánica, por lo que en un reactor 

biológico aerobio (tanque equipado con un sistema de aireación) se pone una alta concentración de bacteria y esta se encargará de 

comerse toda esa materia orgánica, para llevar a cabo esta biodegradación requieren oxigeno el cual es suministrado artificialmente por 

medio de un soplador y difusores de aire.  Al final del proceso de “alimentación” tendremos agua con mucha bacteria y poca carga de 

contaminantes. Esta bacteria forma colonias que son más densas que el agua por lo que es posible sedimentarla, motivo por el cual la 

bacteria con agua entran a un sedimentador secundario en donde serán separadas el agua tratada y las bacterias. Por la parte de arriba del 

sedimentador se recolecta el agua clarificada (agua tratada), y por la parte de abajo se colectan las bacterias con apariencia a lodo. Este 

lodo es retornado al reactor de oxidación y al reactor Selector en donde está entrando la materia orgánica, haciendo así posible mantener 

una alta concentración de bacterias en el reactor Selector.  

El siguiente diagrama muestra esquemáticamente este proceso. 
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Por otro lado, normalmente una mínima parte de los lodos activados (bacteria) producidos deben ser retirados de la planta de tratamiento. 

En plantas pequeñas (2 lps y menores) el retiro de lodos es muy eventual (cada 3 o 6 meses), por lo que el retiro se hace directamente del 

reactor de oxidación (también conocido como: reactor de lodos activados, reactor secundario o reactor de aireación). En plantas de mediano 

tamaño (mayores de 3 lps) los lodos se almacenan en un digestor aerobio (un reactor donde se envía bacteria concentrada) para llevar a 

cabo su estabilización. Y en plantas de mayor tamaño, además de enviar el lodo al digestor aerobio para disminuir su volumen al 

transportarlo, se utilizan sistemas de deshidratado, siendo los lechos de secado los más comunes, seguido de filtros prensa y filtros banda; 

donde se “comprime” el lodo y se elimina así una gran cantidad del agua en exceso. 
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2 DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS UNITARIOS QUE COMPONEN UNA PTAR 

 

2.1 PRETRATAMIENTO 

El pretratamiento consiste en la eliminación de basura tal como: chatarras, trapos, piedras, plásticos, etc. y la eliminación de arenas 
contenidas en el agua residual. Debido a que estos materiales no son biodegradables tienden a acumularse dentro de los rectores 
de la planta de tratamiento, o aún peor, dañar equipos, por lo que es muy conveniente hacer un PRETRATAMIENTO al agua para 
eliminarlos antes de enviar el agua a la planta de tratamiento. 

 

2.2 CÁRCAMO DE BOMBEO 

En muchas de las ocasiones no es posible enviar el agua del drenaje directamente a la planta de tratamiento, debido a que el 
drenaje está metros abajo del nivel donde se tiene la entrada del agua a la planta de tratamiento. Cuando este es el caso, lo 
conveniente es construir un cárcamo de recepción e instalar un par de equipos de bombeo, que envíen el agua de forma automática 
a la planta de tratamiento. 
Para evitar que los equipos de bombeo se dañen es imprescindible antes de bombear, eliminar basura y arenas contenidas en el 
agua residual, para lo cual se necesita un PRETRATAMIENTO. 

 

2.3 REACTOR SELECTOR 

En el reactor selector se encuentra una alta concentración de bacterias heterótrofas que se encargan de eliminar del 65 al 75% de la 
materia orgánica (medida como DBO5), lo que favorece la formación de colonias bacterianas de gran tamaño que facilitan el proceso 
de sedimentación secundaria. 

 

2.4 REACTOR DE OXIDACIÓN 

En este segundo reactor, la concentración de materia orgánica es baja y la cantidad de bacterias alta, esto propicia el proceso de 
oxidación total, es decir, existe una gran cantidad de bacterias y una disponibilidad de alimento muy limitada por lo que las bacterias 
utilizan la materia orgánica restante como energía de mantenimiento y se ven “forzadas” a comerse entre ellas en una especie de 
canibalismo, que técnicamente es conocido como respiración endógena. Bajo estas condiciones se obtienen muy altas calidades de 
agua tratada, y se disminuye drásticamente la producción de lodos de desecho. 
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2.5 SEDIMEMENTADOR SECUNDARIO 

Gracias a nuestro sistema de sedimentación y retorno continuo de lodos, no se requiere de equipos adicionales, reduciendo de esta 
forma el número de equipos necesarios para el tratamiento, y por ende, los costos de operación y mantenimiento. Para lograr 
mantener la concentración de bacterias en niveles óptimos, los lodos (bacteria) que se encuentran en el reactor biológico pasan a un 
sedimentador el cual se encuentra en un reposo casi absoluto.  
 
Este dispositivo se encuentra alojado en el interior del reactor y no es visible si no es desde la parte superior. Aquí el lodo sedimenta 
y se regresa a los reactores. El resultado de este proceso es un líquido sobrenadante claro, sin mal olor y de alta calidad, el cual está 
listo para ser descargado al proceso de desinfección. 

 

2.6 DESINFECCIÓN POR CLORACIÓN 

Generalmente es la última etapa en el tratamiento de agua residual, consiste en la destrucción selectiva de los microorganismos 
patógenos.  
 
El sistema de desinfección diseñado es a base de hipoclorito de sodio  (cloro), adicionado por medio de una bomba dosificadora, que 
se hacen pasar por el tanque de cloración y mezclado por caída de agua clorada, teniendo el tiempo suficiente de contacto con el 
cloro para la desinfección. 

 

2.7 DIGESTOR AEROBIO 

La digestión aerobia es un proceso en el cual se induce una aireación por períodos significativos de tiempo, en este reactor existe 
una mezcla de lodo digerible de la clarificación secundaria y oxígeno, el resultado es una destrucción masiva de células, y por tanto 
una disminución de sólidos en suspensión volátiles (VSS). 
El objetivo principal de la digestión aerobia es reducir el total de lodos que se debe evacuar posteriormente (i.e. estabilización). Esta 
reducción es el resultado de la conversión, por oxidación, de una parte sustancial del lodo en productos volátiles (CO2, NH3, H2). Si 
representamos las células bacterianas por la fórmula (C5H7NO2), la oxidación que tiene lugar cuando el substrato de un sistema 
aerobio no es suficiente para mantenimiento energético y síntesis, lo que propicia la respiración endógena. 

 

2.8 DIGESTOR DESHIDRATACIÓN DE LODOS DE DESECHO MEDIANTE LECHOS DE SECADO AEROBIO 

El secado de los lodos estabilizados es importante para reducir las sustancias volátiles, reducir la humedad y reducir costos de 
transportación. 
Un sistema económico para deshidratar lodos estabilizados son los lechos de secado, estos lechos se componen generalmente de 
dos capas, la primer capa consta de un manto de gravilla y la segunda capa se compone por arena de grano uniforme, de esta 
manera se permite el paso de una parte de agua (humedad) por escurrimiento de los lodos a deshidratar, otra parte de la humedad 
de los lodos se evapora al medio ambiente con ayuda de la energía solar que incide sobre el área destinada y calculada para el 
secado. 
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omercialmente, la firma de ingeniería de Grupo EMESA, ha desarrollado 3 series de plantas, diseñadas de acuerdo a la normatividad 

de la CNA y SEMARNAT, y a las necesidades de los usuarios, utilizando técnicas de reingeniería considerando, principalmente, los 

siguientes criterios de diseño: 

 

 

Conducciones  
de  líquidos  por  

gravedad 

  Reducción de 
tuberías y piezas 

especiales. 

Simplificar la 
operación de la 

PTAR. 

Reducir el 
mantenimiento 

requerido. 

Reducir el costo 
por metro cubico 
de agua tratada. 

C 
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3 SERIES DE LAS PTAR COMERCIALIZADAS POR GRUPO “EMESA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  

 

3.1 EMESA®  SERIE SELECTOR 

Esta planta cuenta con dos reactores de aireación; primero un reactor SELECTOR y segundo, un reactor de Oxidación Total, 
seguidos de un sedimentador secundario, para finalizar el proceso con un reactor de desinfección por contacto con cloro.  
En el reactor selector se encuentra una alta concentración de bacterias heterótrofas que se encargan de eliminar del 65 al 75% de la 
materia orgánica (DBO5), lo que fomenta la formación de colonias bacterianas de gran tamaño que facilitan el proceso de 
sedimentación secundaria. En el segundo reactor, al haber poca materia orgánica (alimento para las bacterias) y muchas bacterias 
(comensales), se inicia el proceso de oxidación total (canibalismo o conocido técnicamente como “respiración endógena” entre las 
bacterias) que utiliza el DBO5 restante como energía de mantenimiento, por lo que se obtienen muy altas calidades de agua tratada, 
y prácticamente se elimina la producción de lodos de desecho. El agua tratada por una planta EMESAmr de la serie SELECTOR es 
reutilizable en sistemas de riego, reúso industrial, lavado de autos, usos recreativos, etc., y el bajo costo de operación de $ 0.90 
pesos por m3 hace de esta serie una planta sumamente rentable.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Caseta de 

sopladores 

Retorno de lodos 

Reactor de oxidación 

 

Reactor selector 

 

Sedimentador 

 

Agua tratada 
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3.2 EMESAmr  SERIE PREMIUM 

La principal característica de las plantas EMESAmr de la serie PREMIUM radica en que, además de la eliminación de los 
contaminantes orgánicos, elimina contaminantes de nitrógeno y fósforo, por lo que se diseñan a la medida de las necesidades. Para 
lograrlo, las plantas cuentan con una serie de reactores consecutivos: aerobios, anóxicos, y sistemas de retorno, todos ellos 
seguidos de un sedimentador secundario, para finalizar el proceso con un reactor de desinfección por cloro. 

 
El agua tratada por una planta EMESAmr de la serie PREMIUM puede ser descargada en zonas de protección de vida acuática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Notas: 
 
1. El fósforo y el nitrógeno son nutrientes 
que sirven para que el pasto se ponga 
verde, por lo que si el agua tratada será 
utilizada en riego no es conveniente utilizar 
la serie PREMIUM. 
 
2. Las plantas serie PREMIUM requieren el 
usos de reactores anaerobios y anóxicos, 
por lo que es inevitable la producción leve 
de malos olores en esta serie. 
 
3. La remoción del fósforo se lleva a cabo 
por sedimentación en el lodo, por lo que la 
producción de lodos será diaria, y se 
definirá en base a la concentración de este 

contaminante en el influente. 
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3.3 EMESAmr  SERIE URBANA 

La SERIE URBANA es la serie ECONÓMICA de las plantas EMESAmr, además requieren menor mantenimiento que las otras series 
y, pueden ser subterráneas; aprovechando el área para colocar pasto o zonas de ornato. 
La planta cuenta con un reactor de oxidación total y un sedimentador secundario y por la normatividad que la rige, no requiere 
cloración. Si la planta es enterrada, se incluye una rejilla de desbaste de sólidos inorgánicos (chatarra, trapos, etc.) que deberá ser 
colocada en un registro anterior a la PTAR. 
El agua tratada por una planta EMESAmr serie URBANA no puede ser reutilizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Línea de bombeo de agua 

pretratada 

PLANTA PROVISIONAL 

Estas plantas se  rentan al 

cliente mientras se construye 

la planta de manera que trate 

las descargas de sus primeras 

casas. 

Pretratamiento y bombeo 
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4 CUMPLIMIENTO CON LA NORMATIVIDAD APLICABLE SEGÚN SEMARNAT  

 

La calidad del agua tratada en cada una de las series EMESAmr está de acuerdo a las siguientes normas y calidades:  

 

 

 NORMAS QUE CUMPLE 

TIPO DE PLANTA NOM-001-SEMARNAT-1996 

Descarga a cuerpos tipo A y B 

NOM-001-SEMARNAT-1996 

Descarga a cuerpos tipo C 

NOM-002-SEMARNAT-1996 NOM-003-SEMARNAT-1997 

PREMIUM 
 

 

   

SELECTOR 
 

 

   

URBANA 
 

 

   

 

 

Nota: Si el agua contiene colorantes inorgánicos en el influente estos se presentarán en el efluente. 
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