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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la capacitación del personal que se encuentra involucrado en la 
administración o en la operación de una planta de tratamiento de aguas 
residuales municipales (PTARM) se realiza en un aula y fuera de sus 
instalaciones, y en el mejor de los casos dentro de la ciudad en que radica, sin 
embargo, muy pocas veces sucede esto, por lo que tienen que trasladarse a otra 
ciudad o estado. Esto genera que el personal tenga que ausentarse entre cinco 
a siete días de su lugar de trabajo, tiempo que muchas veces no lo permiten las 
actividades que realizan cotidianamente y mucho menos los jefes. Además, esto 
implica costos de transporte, viáticos y el pago respectivo del curso, otro hecho 
que hace a un más difícil que el personal reciba una capacitación. 

En agosto del 2018 el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) recibió 
una invitación de “La Deutsche Gesellschaft für Internationale 
Zusammenarbeit” o GIZ por sus siglas en alemán, la cual es una agencia del 
Gobierno Federal Alemán, especializada en la cooperación técnica para el 
desarrollo sostenible en todo el mundo, para participar con instructores en un 
proyecto denominado “Día de Vecindad”, que tiene como objetivo, 
proporcionar capacitación en un día a personal de operación de plantas de 
tratamiento de aguas residuales municipales (PTARM).  

Para el desarrollo y coordinación del proyecto la GIZ contrato a “The German 
Association for Water, Wastewater and Waste (DWA)”, la cual desarrolló, 
implantó e imparte este formato de capacitación en Alemania actualmente. 

En este sentido El IMTA, asignó personal de la Subcoordinación de Aguas 
Residuales para participar en dicho proyecto. 

LA GIZ y la DWA contemplaron para el desarrollo de su proyecto tres Estados de 
la República Mexicana; Puebla, Guanajuato y Quintana Roo. En donde en 
diferentes fechas se realizaron dos Días de Vecindad en cada uno de ellos, y en 
los cuales tuvo participación personal del IMTA como instructores de diversos 
temas relacionados con las PTARM. 

Derivado de la respuesta que se tuvo por parte del personal de los diferentes 
estados que participó en el proyecto de Día de Vecindad, la DWA propuso que 
el IMTA tomara como suyo este proyecto y que lo implantará en México. 

Ahora bien tomando como base que en México, la administración de los 
servicios de distribución y saneamiento del agua en los municipios se realiza a 
través de “Organismos Operadores” (OO), se plantea que se puede dar una 
asistencia técnica y/o capacitación entre éstos en un día al mes, con un apoyo 
técnico por parte del IMTA, lo que probablemente permita una mayor 
receptividad por parte del personal que opera las PTARs.  

Esto permite que la capacitación del personal de los OO sea más expedita y 
continua, ya que no la tienen que efectuar cubriendo todos los costos que 
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implican una capacitación de al menos tres o cinco días, además de recurrir a 
personal técnico “externo”. 

Por lo anterior, El Instituto toma el planteamiento de capacitación continua 
propuesto por la DWA/GIZ, tomando en consideración lo siguiente: 

- Al “Día de Vecindad” se le llamará “Día de Red”. 
- La RED es una comunidad de PTAR cercanas, a no más de 2 horas de 

distancia en vehículo, entre ellas. 
- Será un solo día por mes. 
- Se realizará en PTARs diferentes, con el propósito de conocer una cada 

mes. 
- Se expondrán temas técnicos de interés. 
- Se intercambiarán experiencias de trabajo y de soluciones de problemas 

operacionales. 

Esto permitirá que el personal que opera las plantas reciba una capacitación 
continua, sin alejarlos mucho tiempo de sus actividades y de su lugar de 
residencia, pero sobre todo a bajo costo. 

Es importante tomar en cuenta que para la ejecución de este proyecto es 
menester involucrar a las “Comisiones Estatales del Agua” (CEA), con el 
objetivo de que coadyuven en la administración de las redes y que el IMTA solo 
aporte los conocimientos técnicos. 
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2. OBJETIVOS 

Establecer una RED autogestora que permita a los operadores obtener y brindar 
capacitación y asistencia técnica continua entre pares, a bajo costo. 

Homogenizar los conocimientos técnicos y operativos de los sistemas de 
tratamiento de agua residuales municipales a nivel estatal y nacional.  

Elaboración de materiales didácticos en temas de tratamiento de aguas 
residuales que sirva de soporte al personal de la RED para la impartición de la 
capacitación. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1 Establecer criterios de operación 

En conjunto con la CEAs de los estados de Morelos y Puebla, 
respectivamente, y El IMTA, se establearán los criterios de operación de la 
gestión de los días de RED.  

3.2 Conformación de las REDES 

De acuerdo con el número de PTARs con que cuenta cada estado, así como 
su cercanía entre ellas se conformaran como máximo cuatro redes. 

3.3 Censo y evaluación de operadores 

Se realizará un censo y se elaborará un cuestionario que permita conocer el 
número de operadores, así como su escolaridad y nivel de conocimientos en 
materia de tratamiento de aguas residuales. El cuestionario contemplará 
aspectos técnicos y prácticos.  

3.4 Elaborar contenido de capacitación 

Con base en los resultados del punto 3.4, y en conjunto con la CEAs de los 
estados de Morelos y Puebla, respectivamente, se realizará una selección de 
los temas prioritarios, y se desarrollarán sus contenidos. 

3.5 Elaboración de material de didáctico 

Tomando como base lo obtenidos en el punto 3.5, se elaborarán manuales 
técnicos, que contemplen información básica para la comprensión, control y 
operación de un sistema de tratamiento de aguas residuales.  

Como material de apoyo se elaborarán al menos 10 infografías, que 
presenten información de una manera sencilla y útil referente al control y 
operación de una PTAR.  

Se desarrollará un kit de enseñanza y contemple todas las operaciones 
unitarias y equipos electromecánicos, con la finalidad de realizar ejercicios 
prácticos de trenes de tratamiento, así como en apoyo a temas técnicos.  

3.6 Sedes y fechas para días de RED 

En común acuerdo con las CEAs de los estados de Morelos y Puebla, 
respectivamente, se establecerán las PTRAs anfitrionas, así como las fechas 
correspondientes para la impartición del día de RED.  

De ser posible antes del evento se realizarán visitas a las PTARs para 
constatar que cuentan con lo indispensable para realizar el día de RED. 

3.7 Ejecución de días de RED 

Las actividades que se realizarán en un día de RED son:  

- Presentación de los participantes. 
- Un recorrido por las instalaciones de la PTAR anfitriona. 
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- Impartición de uno a tres temas relacionados con el tratamiento de aguas 
residuales. 

- Novedades del sector. 
- Mesa redonda de intercambio de experiencias, consejos y acciones en la 

operación y mantenimiento de una PTAR. 
- Evaluación del “Día de RED”. 

Se realizará un registro de asistencia y fotográfico de cada día de RED. 

3.8 Evaluación del proyecto 

Tomando como base los objetivos del proyecto se realizará una evaluación del 
proyecto, así como los resultados de cada día de RED. 

3.9 Informe final 

Se elaborará un informe final, que contemple todas las actividades antes 
descritas, así como los resultados obtenidos. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Establecer criterios de operación 

Con el fin de poder lograr el objetivo de la RED es necesario llevar a cabo un 
trabajo coordinado e integrado y sobre todo con calidad entre todas las partes 
involucradas, es por esto que se hace necesario establecer criterios de 
operación. 

1. Una RED se conforma de varias PTARS, máximo 15.  

2. Cada planta de tratamiento deberá nombrar a su REPRESENTANTE DE 
PTAR. 

3. Las PTARS que conforman un RED no deben estar situadas a más de dos 
horas de viaje, en vehículo particular o autobús, entre ellas. 

4. En un Estado se forma un “ORGANISMO DE RED”, que lo conforman varias 
REDES. 

5. Al ORGANISMO DE RED lo debe gestionar y patrocinar una INSTITUCIÓN 
DE RED, idealmente, la Comisión Estatal del Agua correspondiente. 

6. La INSTITUCIÓN DE RED es responsable de la administración de su 
ORGANISMO DE RED. 

7. La INSTITUCIÓN DE RED nombrará a un DIRECTOR del ORGANISMO DE 
RED. 

8. El liderazgo, control y supervisión de los ORGANISMOS DE RED y de las 
propias REDES estará a cargo de una INSTITUCIÓN NACIONAL, que pude ser el 
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA). 

9. La INSTITUCIÓN DE RED en conjunto con el INSTITUCIÓN NACIONAL 
(IMTA), designaran uno o los necesarios COORDINADORES/INSTRUCTORES, para 
administrar las REDES, el cual pude tener a su cargo una o más REDES. 

10. La capacitación tendrán lugar una vez por mes (DÍA DE RED), con una 
duración máxima de ocho horas, de tal manera, que contemple que se 
desarrolle en un solo día. 

11. Se turnará cada mes la PTAR sede, con la finalidad de que los operadores 
conozcan diferentes procesos de tratamiento. 

12. El DÍA DE RED contemplará: 

- Presentación de los participantes. 

- Un recorrido por las instalaciones de la PTAR anfitriona. 

- Impartición de uno a tres temas relacionados con el tratamiento de aguas 
residuales. 

- Novedades del sector. 

- Mesa redonda de intercambio de experiencias, consejos y acciones en la 
operación y mantenimiento de una PTAR. 
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- Evaluación del “día de Red”. 

13. La INSTITUCIÓN NACIONAL (IMTA) es responsables de: 

- Establecer y desarrollar temáticas de interés en el sector. 

- Elaborar los programas de capacitación de acuerdo a los niveles de 
escolaridad de los participantes: 

o Nivel 1. Primaria 

o Nivel 2. Secundaria 

o Nivel 3. Bachillerato 

o Nivel 4. Licenciatura 

- Seleccionar y gestionar la colaboración de especialistas que contribuyan 
al sector. 

- Elaborar manuales, instructivos y material de apoyo. 

- Elaborar un sitio WEB/RED. 

- Elaborar una revista mensual RED. 

14. La INSTITUCIÓN DE RED es responsable de: 

- Cubrir los gastos que genere la impresión de materiales y todas las 
actividades relacionadas con el DÍA DE RED. 

- Cubrir los gastos del DIRECTOR del ORGANISMO DE RED. 

- Cubrir los gastos del COORDINADOR/INSTRUCTOR DE LA RED. 

15. El DIRECTOR del ORGANISMO DE RED es responsable de: 

- Organizar a los COORDINADORES/INSTRUCTORES de su ORGANISMO DE 
RED. 

- Representar a su ORGANISMO DE RED ante los demás ORGANISMOS. 

- Apoyar en la selección y gestión de la colaboración de especialistas que 
contribuyan al sector. 

- Proponer y colaborar en el desarrollo de temas de interés técnico y 
práctico para su ORGANISMO. 

- Elaborar reportes mensuales del desarrollo de su ORGANISMO. 

- Gestionar, promover, y coordinar cada seis meses un DÍA DE RED Estatal. 

16. El COORDINADOR/INSTRUCTOR DE LA RED es responsable de: 

- Gestionar y organizar y el DÍA DE RED. 

- Elaborar los calendarios de los DÍAS DE RED. 

- Desarrollar los temas. 

- Dar a conocer las novedades del sector. 
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- Apoyar en la selección y gestión de la colaboración de especialistas que 
contribuyan al sector. 

- Proponer y colaborar en el desarrollo de temas de interés técnico y 
práctico para su RED. 

- Representar a su RED ante las demás REDES. 

- Coordinar a los REPRESENTANTES DE LAS PTARS. 

- Elaborar reportes del desarrollo de cada DÍA DE RED y uno mensual. 

17. El REPRESENTANTE DE PTAR es responsable de: 

- Apoyar al COORDINADOR/INSTRUCTOR DE LA RED. 

- Es el contacto de sus compañeros ante las demás REDES. 

- Colaborar activamente el DÍA DE RED cuando sus instalaciones sean la 
sede.  

18. La PTAR es responsable de: 

- Cubrir los gastos de viaje y alimentación de su operador. 

- Contar con las instalaciones, materiales y equipos necesarios cuando sea 
sede del DÍA DE RED. 

19. DÍA DE RED ESTATAL 

- Evaluar los resultados obtenidos de cada RED y Estatal. 

- Acordar programas técnicos y prácticos para la RED. 

- Establecer necesidades para mejorar el desarrollo de la RED. 

- Novedades del sector. 

- Mesa redonda de intercambio de experiencias, consejos y acciones en la 
operación de la RED. 

- Acuerdos 

- Fecha y lugar del siguiente DÍA DE RED Estatal. 

- Cierre 

A continuación en la   se muestra la estructura que se propone de operación 
entra las diferentes instituciones. 
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Figura 4.1 Estructura de operación 
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4.2 Conformación de las REDES 

 

4.2.1 Puebla 

Las redes fueron conformadas de común acuerdo con personal de la Comisión Estatal de Aguas y 
Saneamiento (CEAS) Puebla. 

Tabla 4.1 RED ATLIXCO 

COORDINADOR: Alfonso Tapia Gómez Atlixco Cantarranas 
    

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 
Capacidad 
Instalada 

(L/s) 

Caudal 
Tratado 

(L/s) 
Tipo de Proceso Población 

beneficiada 

Atlixco Atlixco Cantaranas Activa 150.00 113.00 RAFA  86,690 

Izúcar de Matamoros Izúcar de Matamoros Izúcar de Matamoros Activa 90.00 90.00 Sistema biológico 43,006 

Alseseca Sur Puebla de Zaragoza Alseseca Sur Activa 700.00 1000.00 Primario avanzado 1,576,259 

Atoyac Sur Puebla de Zaragoza Atoyac Sur Activa 400.00 436.00 Primario avanzado   

Barranca del Conde Puebla de Zaragoza Barranca del Conde Activa 500.00 209.00 Primario avanzado   

San Francisco Puebla de Zaragoza San Francisco Activa 1500.00 1292.00 Primario avanzado   

Parque Ecológico Puebla de Zaragoza Parque Ecológico Activa 80.00 65.00 Discos biológicos   

Central de Abastos Puebla de Zaragoza Mira Atoyac Activa 5.00 5.00 Sistema biológico   

Acatlán de Osorio Acatlán de Osorio  Acatlán de Osorio  Fuera de Operación 60  0 Lodos Activados   

San Juan Epatlán Epatlan San Juan Epatlán Activa 3.50 3.50 Sistema biológico 2,118 

San Lorenzo Almecatla Cuautlancingo San Lorenzo Almecatla Activa 1.70 1.70 RAFA  13,217 
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Tabla 4.2 RED LOS REYES DE JUÁREZ 

COORDINADOR: Paulina Niño Márquez Los Reyes de Juárez Los Reyes de Juárez 
    

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 
Capacidad 
Instalada 

(L/s) 

Caudal 
Tratado 

(L/s) 
Tipo de Proceso 

Población 
beneficiada 

Los Reyes de Juárez Los Reyes de Juárez Los Reyes de Juárez Activa 17.29 17.29 Lagunas de Estabilización 16,683 

Actipan de Morelos (Santa 
María Actipan) 

Acatzingo Actipán de Morelos Fuera de Operación 1.80 0.00 Lagunas de Estabilización 7,144 

Ciudad Modelo San José Chiapa Ciudad Modelo Activa 30.00 30.00 Sistema biológico 22,500 

Candelaria Purificación Tepeaca  Candelaria Purificación Fuera de Operación 2.80 0.00 Lagunas de Estabilización 20 

San Bartolomé Hueyapan Tepeaca  San Bartolomé Hueyapan Fuera de Operación 2.90 0.00 Lagunas de Estabilización 1,869 

San Cristóbal Los Nava Tepeaca  San Cristóbal Los Nava Fuera de Operación 2.00 0.00 RAFA + Filtro Biológico 1,219 

San José Zahuatlan Tepeaca San José Zahuatlan Fuera de Operación 4.70 0.00 Lagunas de Estabilización 1,972 

San Nicolás Tolentino Tepeaca  San Nicolás Tolentino Fuera de Operación 3.00 0.00 Lagunas de Estabilización 453 

San Pablo Actipan Tepeaca  San Pablo Actipan Fuera de Operación 4.00 0.00 Lagunas de Estabilización 3,631 

San Pedro La Joya Tepeaca San Pedro La Joya Fuera de Operación 3.00 0.00 Lagunas de Estabilización 1,708 

Santa María Oxtotipan Tepeaca Santa María Oxtotipan Fuera de Operación 15.00 0.00 Sistema biológico 27,500 

Tecamachalco Tecamachalco Tecamachalco Fuera de Operación 30.00 0.00 Lodos Activados 28,679 

Barranca El Arenal Tecamachalco Barranca El Arenal Fuera de Operación 5.00 0.00 Sistema biológico   

El Salado Tecamachalco El Salado Fuera de Operación 20.00 0.00 Sistema biológico 312 

Tehuacán Tehuacán Tehuacán Activa 20.00 20.00 RAFA o UASB 2,000 

San Martin Texmelucan San Martin Texmelucan San Martin Texmelucan Activa 200.00 160.00 Filtros Biológicos 75,518 
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Tabla 4.3 RED SAN LORENZO CHIAUTZINGO 

COORDINADOR: 
Mariella Del Rosario De 
La Luz Villada Chiautzingo San Lorenzo Chiautzingo 

   

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 
Capacidad 
Instalada 

(L/s) 

Caudal 
Tratado 

(L/s) 
Tipo de Proceso 

Población 
beneficiada 

San Lorenzo Chiautzingo Chiautzingo San Lorenzo Chiautzingo Activa 9.00 9.00 Lodos Activados 7,477 

San Lucas El Grande San Salvador El Verde San Lucas El Grande Fuera de Operación 8.00 0.00 Lodos Activados 8,546 

San Simón Atzitzintla San Salvador El Verde San Simón Atzitzintla Activa 12.00 12.00 Lodos Activados 3,404 

San Juan Cuauhtémoc Tlahuapán San Juan Cuauhtémoc Fuera de Operación 1.50 0.00 Fosa Séptica 2,000 

San Miguel Tianguistenco Tlahuapán San Miguel Tianguistenco Fuera de Operación 5.00 0.00 Lodos Activados 3,320 

San Rafael Ixtapalucan Tlahuapán San Rafael Ixtapalucán Fuera de Operación 5.00 0.00 Lodos Activados 4,400 

Santa Cruz Otlatla Tlahuapán Santa Cruz Otlatla Fuera de Operación 3.00 0.00 RAFA + Filtro Biológico 1,200 

Santa María Texmelucan Tlahuapán Santa María Texmelucán Activa 5.00 5.00 RAFA o UASB 3,800 

Santa Rita Tlahuapán Tlahuapán El Emperador Activa 8.00 8.00 Lodos Activados 3,500 

Santiago Coltzingo Tlahuapán Santiago Coltzingo Activa 3.00 1.00 Lodos Activados 3,200 

Domingo Arenas Domingo Arenas Domingo Arenas Activa 9.00 9.00 Lodosa Activados 5,864 
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Tabla 4.4 RED ZACATLÁN 
COORDINADOR: 

Yanin Mejorada 
Sandoval Zacatlán Zacatlán      

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 
Capacidad 
Instalada 

(L/s) 

Caudal 
Tratado 

(L/s) 
Tipo de Proceso 

Población 
beneficiada 

Atzingo Zacatlán Atzingo Fuera de Operación 4.00 0.00 RAFA o UASB 3,400 

Cruztitla Zacatlán Cruztitla Fuera de Operación 2.50 0.00 RAFA o UASB 340 

Cruztitla. Zacatlán Cruztitla II Fuera de Operación 2.50 0.00 RAFA o UASB   

Cuautilulco Zacatlán El Tocotin Activa 1.11 1.11 Sistema biológico 410 

Ejido Tuliman  Zacatlán Ejido Tuliman  Fuera de Operación 2.50 0.00 Humedal 150 

Jilotzingo Zacatlán Jilotzingo Activa 5.00 1.50 RAFA o UASB 1,500 

La Estrella Zacatlán La Estrella Fuera de Operación 2.50 0.00 RAFA o UASB 255 

Las Lajas Zacatlán Las Lajas Fuera de Operación 2.50 0.00 RAFA o UASB 1,018 

San Cristóbal Xochimilpa Zacatlán San Cristóbal Xochimilpa Fuera de Operación 4.00 0.00 RAFA o UASB 1,100 

San Miguel Tenango Zacatlán San Miguel Tenango Activa 6.00 2.00 RAFA o UASB 1,263 

Santa Inés Jilotzingo Zacatlán Santa Inés Jilotzingo Fuera de Operación 2.50 0.00 RAFA o UASB 260 

Tepeixco Zacatlán Tepeixco Activa 6.00 2.00 RAFA o UASB 1,212 

Xonotla Zacatlán Xonotla Fuera de Operación 2.50 0.00 RAFA o UASB 755 

Zacatlán Zacatlán Río Zecepaco Activa 20.00 12.00 Sistema Biológico 2,189 

Zacatlán Zacatlán Zacatlán  Activa 80.00 80.00 Lodos Activados 33,736 

Chignahuapan Chignahuapan Chignahuapan Activa 50.00 22.00 RAFA o UASB 19,608 

Huauchinango Huauchinango Huauchinango Activa 140.00 140.00 Sistema biológico 56,206 
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Foto 4.1 Reunión de trabajo con CEAS Puebla para conformación de redes 
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4.2.2 Morelos 

Las redes fueron conformadas de común acuerdo con personal de los Organismos Operadores de los 
municipios de Cuernavaca, Temixco, Xochitepec, Emiliano Zapata, Zacatepec, Jiutepec, Tlaltizapán, Ayala y 
Cuautla. 

Tabla 4.5 RED MORELOS CENTRO SUR 

COORDINADOR: David de la Cruz 
Vargas 

Cuernavaca Cuernavaca     

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 
Capacidad 
Instalada 

(L/s) 

Caudal 
Tratado 

(L/s) 
Tipo de Proceso 

Población 
beneficiada 

RED  

Temixco Temixco El Rayo Activa 100 85 Lodos Activados   

Temixco Temixco Fraccionamiento GEO 
Villas 

Fuera de Operación 0 0 Lodos Activados   

Temixco Temixco Ayuntamiento 2000 Fuera de Operación 0 0 Anaerobio   

Temixco Temixco Acatlipa Fuera de Operación 0 0 Lodos Activados   

Cuentepec Temixco Cuentepec 2 Activa 7 7 Aerobio   

Cuentepec Temixco Cuentepec 1 Fuera de Operación 5 0 Aerobio   

Cuentepec Temixco Cuentepec 3 Fuera de Operación 5 0 Aerobio   

San Agustin Tetlama Temixco San Agustin Tetlama Fuera de Operación 2 0 Fosa Séptica   

Colonia La Parota Temixco La Parota Fuera de Operación 12 0 RAFA   

Cuernavaca Cuernavaca Lomas de Ahuatlán Activa 30 18 Lodos Activados 32400 

Cuernavaca Cuernavaca "LAZARO CARDENAS" Activa 24 10 Lodos Activados 17275 

Cuernavaca Cuernavaca Arboledas Chipitlán  Activa 7.5 5.5 Lodos Activados 1493 

Cuernavaca Cuernavaca Buena Vista del Monte Activa 1 1 RAFA 962 

Cuernavaca Cuernavaca "LOMAS DE CORTES" Fuera de Operación 2.5   Lodos Activados   

Cuernavaca Cuernavaca "LOMA DORADA" Fuera de Operación 7   RAFA 1600 

Cuernavaca Cuernavaca Lomas de Cortes Activa 27 8 Tanque Imhoff   

Cuernavaca Cuernavaca Parque Solidaridad Activa 8 8 Lodos Activados   

Cuernavaca Cuernavaca Cd. Chapultepec Fuera de Operación 10 0 Tanque Imhoff   
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COORDINADOR: David de la Cruz 
Vargas 

Cuernavaca Cuernavaca     

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 
Capacidad 
Instalada 

(L/s) 

Caudal 
Tratado 

(L/s) 
Tipo de Proceso 

Población 
beneficiada 

Cuernavaca Cuernavaca U. H. Los Laureles Fuera de Operación 8 0 Tanque Imhoff   

Cuernavaca Cuernavaca U. H. Teopanzolco Fuera de Operación 38 0 Tanque Imhoff   

Cuernavaca Cuernavaca U. H. Las Aguilas Fuera de Operación 8 0 Tanque Imhoff   

Cuernavaca Cuernavaca Sacatierra Fuera de Operación 4 0 Lodos Activados   

Xochitepec Xochitepec Regional Activa 50 30 Lodos Activados   

Xochitepec Xochitepec Dos Ríos Activa 7 7 Lodos Activados   

Zacatepec de Hidalgo Zacatepec de 
Hidalgo 

Zacatepec Activa 100 100 Lodos Activados   
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Tabla 4.6 RED MORELOS CENTRO 

COORDINADOR: Gastón Gutierrez Ramírez      

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 

Capacida
d 
Instalada 
(L/s) 

Caudal 
Tratad
o (L/s) 

Tipo de Proceso 
Población 
beneficiad
a 

Emiliano Zapata Emiliano Zapata El Encanto Activa 60 40 Lodos Activados   

Emiliano Zapata Emiliano Zapata Nustar Activa 15 7 Discos Biológicos    

Emiliano Zapata Emiliano Zapata Alameda Activa 30 7 Lodos Activados   

Emiliano Zapata Emiliano Zapata La Campiña Activa 30 15 Aerobio   

Tezoyuca Emiliano Zapata Tezoyuca Fuera de Operación 15 0 Lodos Activados   

Tezoyuca Emiliano Zapata Fraccionamiento Las Garzas Fuera de Operación 0 0 Lodos Activados   

Jiutepec Jiutepec Las Moras I Activa 13 2 Filtros Biológicos    

Jiutepec Jiutepec Las Moras II Activa 13 2 Filtros Biológicos  2500 

Jiutepec Jiutepec U. H. El Paraje (El Texcal) Activa 12 12 Lodos Activados 40000 

Jiutepec Jiutepec U. H. La Joya Activa 12 10 Lodos Activados   

Jiutepec Jiutepec La Gachupina Activa 240 240 Lodos Activados 110000 

Jiutepec Jiutepec Rinconada Palmira Activa 4 3 Lodos Activados 35000 

Jiutepec Jiutepec U. H. El Pochotal Fuera de Operación 1 0 RAFA   

Jiutepec Jiutepec Tejalpa Fuera de Operación 14 0 Tanque Imhoff   

Jiutepec Jiutepec IMTA Activa 1 0.75 Lodos Activados 600 

Cuernavaca Cuernavaca Acapantzingo Activa 750 285 Lodos Activados   
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Tabla 4.7 RED MORELOS ORIENTE 

COORDINADOR: 
Arturo Cortés 
Leandro Cuautla Cuautla 

    

Localidad Municipio Nombre PTAR Status 

Capacida
d 

Instalada 
(L/s) 

Caudal 
Tratad
o (L/s) 

Tipo de Proceso 
Población 
beneficiad

a 

Pablo torres burgos  Cuautla Cuautla Activa 630 600 Filtros biologicos 152358 

Calderón  Cuautla Calderón  Activa 50 35 Lodos activados 795 

Santa Ines Cuautla Santa Ines Activa 35 32 Lodos activados 284 

Gabriel Tepepa Cuautla Gabriel Tepepa Activa 50 12 Lodos activados 673 

Casasano Cuautla Centenario Activa 50 5 RAFA  1438 

Tetelcingo Cuautla Tezahuapan Activa 20 5 Disgestion aerobia 826 

19 de febrero Cuautla 19 de febrero 1 Activa 20 6   438 

19 de febrero Cuautla 19 de febrero 2 Activa 20 6   407 

3 de mayo Cuautla 3 de mayo Activa 15 12 RAFA  804 

Casasano Cuautla Arboledas Fuera de Operación 15 0 Digestion aerobia   

Piedra Blanca Cuautla Piedra Blanca Activa 25 15 Filtro biologico 1729 

Ciudad  Ayala Ayala 
Fracc. Paseos de 
Ayala 

Activa 7 4 Fosa Séptica 2355 

Ciudad  Ayala Ayala 
Fracc. Paseos de 
Ayala 2 Activa 10 8 Aerobio 3946 

San Pedro Apatlaco Ayala 
San Pedro 
Apatlaco 

Fuera de Operación 25 0 Lodos Activados 3237 

Unidad Habitacional Mariano 
Matamoros 

Ayala U. H. M. Matamoros Activa 5 2 Lodos Activados 2354 

Tlaltizapán Tlaltizapán Las Juntas Activa 25 25 Lodos Activados   

Huatecalco Tlaltizapán Huatecalco Fuera de Operación 8 0 RAFA    

Ticuman Tlaltizapán Ticuman Fuera de Operación 9.7 0 RAFA    

Santa Rosa Treinta Tlaltizapán Santa Rosa 30 Activa 32 16 Lodos Activados   
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Foto 4.2 Reunión de trabajo con personal de los municipios de Morelos para conformación de redes 
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4.3 Censo y evaluación de operadores 

4.3.1 Cuestionario de evaluación 

Se elaboró un cuestionario que permita conocer la escolaridad y nivel de 
conocimientos en materia de tratamiento de aguas residuales de los 
operadores, éste contemplará aspectos técnicos y prácticos. A continuación se 
presenta el cuestionario. 

DATOS GENERALES 
Nombre del operador  
Puesto  Años de experiencia  
Grado máximo de estudios  
 
Nombre de la PTAR  

Dirección de la PTAR 
Calle y No.  Colonia  
Municipio  Estado  
 
CONOCIMIENTOS DE LA PTAR 

1. ¿Cuál es la tecnología, proceso o tipo de la planta tratamiento de aguas 
residuales (PTAR) en el que labora? 

 
2. ¿Cuál es el flujo de agua de diseño de la PTAR? 

 
3. ¿Cuál es el flujo de agua de operación de la PTAR? 

 
4. Describa el proceso de la PTAR en el que labora. Tratamiento de agua y 

de lodos. 
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5. Realice un diagrama de flujo, lo más ampliamente posible, de la PTAR en 
que labora, y escriba el nombre de cada unidad o proceso. Tratamiento 
de agua y de lodos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Describa las actividades que realiza diariamente en la PTAR que labora. 
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CONOCIMIENTOS BÁSICOS 
Escriba el significado de las siguientes unidades y/o abreviaciones 
mg  
kg  
L  
m3  
d  
DBO  
DQO  
SST  
SSV  
NH3  
NO3  
NT  
PT  
CT  
CF  
 
CONOCIMIENTOS GENERALES 

1. ¿Qué quiere decir calidad del agua? 
 
 

2. Escriba los parámetros físicos que conozca. 
 
 

3. Escriba los parámetros químicos que conozca. 
 
 

4. Escriba los parámetros microbiológicos que conozca. 
 

5. ¿Qué parámetros emplea para monitorear la calidad de agua en la 
entrada y salida de la PTAR en la que labora? 

 
 

6. ¿Qué parámetros de control emplea para operar la PTAR en que labora? 
 
 

7. ¿Cómo controla la purga de lodos biológicos de la PTAR en la que labora? 
 
 

8. ¿Cómo controla la recirculación de lodos biológicos de la PTAR en la que 
labora? 

 
 

9. ¿Cuál es el tiempo de residencia hidráulico del reactor biológico de la 
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PTAR en la que labora? 
 

10. ¿Cuál es la función de un sedimentador? 
 
 

11. ¿Cuál es la función de un tanque de contacto de cloro? 
 
 

12. ¿Qué equipo, unidad o proceso se utiliza para deshidratar el lodo 
biológico? 

 
 

13. ¿Qué tipo de polímero se emplea para deshidratar el lodo biológico? 
 
 
 
CONOCIMIENTOS TÉCNICOS 

1. Defina los siguientes términos: 
a) Demanda bioquímica de oxígeno (DBO): 

 
 

b) Demanda química de oxígeno (DQO): 
 
 

c) Sólidos suspendidos volátiles (SSV): 
 
 

d) Tiempo de residencia hidráulico (TRH): 
 
 

e) Tiempo de residencia medio celular (TRMC): 
 
 

f) Relación alimento/microorganismos (A/M): 
 
 

g) Índice volumétrico de lodos (IVL):  
 
 

2. Describa en que consiste un proceso aerobio y de un ejemplo. 
 
 
 

3. Describa en que consiste un proceso anaerobio y de un ejemplo. 
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4. Escriba la reacción de oxidación de la materia orgánica. 
 
 

5. Describa en que consiste el proceso de nitrificación. 
 
 

6. Describa el proceso de desnitrificación. 
 
 

7. ¿Qué efecto tiene la temperatura en un proceso bilógico? 
 
 

8. ¿Qué efecto tiene el pH en un proceso biológico? 
 
 

9. ¿Qué efecto tiene un aumento de caudal de agua en una PTAR? 
 
 

10. ¿Qué indica una disminución de oxígeno disuelto en un reactor biológico 
de lodos activados? 

 
 

11. ¿Cómo se determina la eficiencia de remoción de materia orgánica de 
una PTAR? 

 
 
 
A continuación escriba los temas de capacitación que son de su interés: 

1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
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4.3.2 Resultados de la evaluación 

Los participantes evaluados se han dividido en dos grupos: 

- Personal que labora en la operación de una PTAR: Operadores y ayudantes 
- Personal que su trabajo se relaciona con una PTAR: Jefes de planta, supervisores, encargados, analistas, etc. 

4.3.2.1 Puebla 

A continuación se presentan los principales resultados obtenidos de la evaluación efectuada en las redes del Estado 
de Puebla. El número de participantes evaluado fue de 49. 

Tabla 4.8 Nivel de estudios de los participantes por puesto 

Puesto 
Sin 

estudios  
Primaria Secundaria Preparatoria 

Carrera 
trunca 

Carrera 
técnica 

Licenciatura Maestría  No. 

Operador 6 5 7 11 1 1     31 

Supervisor CA             3   3 

Encargado             2   2 

Gerente             1   1 

Mantenimiento       1   1     2 

Ayudante       2         2 

Analista             2   2 

Director             1   1 

Vigilante     1 1   
 

    2 

Jefe de planta             1 1 2 

Responsable             1   1 

Total 6 5 8 15 1 2 11 1 49 

Tomando como referencia los dos grupos de participantes. Para los operadores, un 19 % no tiene estudios que 
contrasta con un 48 % de los operadores que tienen preparatoria (Gráfica 4.1). Cabe destacar que un operadores 
tiene carrera trunca y otro una técnica. 
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Gráfica 4.1 Nivel de estudios de los operadores 
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En relación a la experiencia cerca del 50 % de los operadores tienen de 1 a 5 años y entre 5 a 10 años solo un 30%. Es 
importante destacar que no se cuenta con personal que tenga más de 10 años de experiencia como operador (Tabla 
4.9 y Gráfica 4.2). Cabe aclarar que de los 31 operadores evaluados siete no llenaron este campo de experiencia.  

Tabla 4.9 Años de experiencia de los participantes por puesto 
Puesto 0-1 Años 1-5 Años 5-10 Años 10-15 Años 15-20 Años 20-25 Años 

Operador 6 11 7 
   Supervisor CA 

 
1 

  
1 

 Encargado 1 1 
    Gerente 

 
1 

    Mantenimiento 
 

1 1 
   Ayudante 

 
2 

    Analista 
 

2 
    Director 

 
1 

    Vigilante 
      Jefe de planta 
 

2 
    Responsable 

 
1 

    Total 7 23 8  1  
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Gráfica 4.2 Años de experiencia de los operadores 
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Gráfica 4.3 Nivel de conocimientos de los operadores 

El nivel de conocimientos de los operadores, de acuerdo a los diferentes niveles contestados, se puede apreciar que 
un 70 % tiene conocimientos de buenos a muy buenos, sin embargo, solo un 14% son malos (Gráfica 4.3). 
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Gráfica 4.4 Nivel de estudios de personal relacionado con una PTAR 

El nivel de estudios con el que cuenta el personal relacionado con una PTAR, es en su mayoría de licenciatura, cerca 
del 70 % (Gráfica 4.4). En cuanto a su experiencia laboral en el tratamiento de aguas residuales también se reporta 
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que la mayoría tiene de 1 a 5 años, lo que corresponde al 85 % de los evaluados (Gráfica 4.5). Finalmente, un 80% de 
los participantes tienen conocimientos técnicos (Gráfica 4.6). 
 

 
Gráfica 4.5 Años de experiencia de personal relacionado con una PTAR 
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Gráfica 4.6 Nivel de conocimientos de personal relacionado con una PTAR 
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4.3.2.2 Morelos 

A continuación se presentan los principales resultados obtenidos de la evaluación efectuada en las redes del Estado 
de Morelos. El número de participantes evaluado fue de 52. 

Tabla 4.10 Nivel de estudios de los participantes por puesto 

Puesto 
Sin 

estudios Primaria Primaria trunca Secundaria Preparatoria 
Carrera 
trunca 

Carrera 
técnica Licenciatura Maestría No. 

Operador   4 2 10 7   1 4   28 
Supervisor               1   1 
Encargado         1         1 
Gerente                   0 
Mantenimiento       1 1   1     3 
Ayudante   2   3 3   1     9 
Analista         1     1   2 
Director                   0 
Vigilante                   0 
Jefe de planta                   0 
Responsable                   0 
Velador    1               1 
Fontanero   1               1 
Abogado               2   2 
Supervisor 
jurídico                1   1 
Jefe de sección A   1     1         2 
Peón        1           1 
Total  9 2 15 14  3 9  52 

El nivel de estudios de los operadores muestra que en Morelos un 21% tiene primaria terminada o trunca, pero un 
62% tiene secundaria y preparatoria. (Gráfica 4.7). Cabe destacar que tres operadores tienen carrera técnica y cuatro 
licenciatura. 
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Gráfica 4.7 Nivel de estudios de los operadores 
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En Morelos se puede decir se cuenta con operadores que tiene poca experiencia, menos de un año, hasta 
operadores con cerca de 25 años de experiencia, sin embargo, cerca de un 30% de éstos está comprendido entre 1 a 
5 años (Tabla 4.11 y Gráfica 4.8). Cabe aclarar que solo dos operadores no llenaron este campo de experiencia.  

 

Tabla 4.11 Años de experiencia de los participantes por puesto 
Puesto 0-1 Años 1-5 Años 5-10 Años 10-15 Años 15-20 Años 20-25 Años 
Operador 4 9 5 4 3 2 
Supervisor 

 
3 

    Encargado 
 

1 
    Gerente 

      Mantenimiento 
    

1 1 
Ayudante 1 1 1 3 1 1 
Analista 1 

   
1 

 Director 
      Vigilante 
      Jefe de planta 
      Responsable 
      Velador 1 

     Fontanero 
 

1 
    Abogado 

  
1 

   Supervisor jurídico 
 

1 
    Jefe de sección A 

   
1 

 
1 

Peón 
  

1 
   Total 7 16 8 8 6 5 

 



 

36 
 

 
Gráfica 4.8 Años de experiencia de los operadores 

El nivel de conocimientos de los operadores, de acuerdo a los diferentes niveles contestados, se puede apreciar que 
un 60 % tiene conocimientos de buenos a muy buenos, sin embargo, solo un 15% son malos (Gráfica 4.9). 
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Gráfica 4.9 Nivel de conocimientos de los operadores 
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Gráfica 4.10 Nivel de estudios de personal relacionado con una PTAR 

El nivel de estudios del personal relacionado con una PTAR, en un 35 % es de licenciatura, de preparatoria 21% al 
igual que de primaria (Gráfica 4.10). En cuanto a su experiencia laboral en el tratamiento de aguas residuales es en 
su mayoría de 1 a 5 años, con un 40 % de los evaluados, aunque también se cuenta con algunos que están 
empezando y con otros que tienen cerca de los 25 años de experiencia (Gráfica 4.11). Finalmente, en conocimientos 
un 40% de ellos indica no conocer nada sobre el tratamiento de aguas residuales  y solo un 33% tiene 
conocimientos técnicos del tema (Gráfica 4.12). 
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Gráfica 4.11 Años de experiencia de personal relacionado con una PTAR 
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Gráfica 4.12 Nivel de conocimientos de personal relacionado con una PTAR 
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4.4 Elaborar contenido de capacitación 

4.4.1 Agua 

Objetivo: Conocer la interrelación que guardan el agua, el medioambiente y el ser 
humano. 

1.1 Ciclo hidrológico 

1.2 Cuerpos de agua 

1.3 Calidad del agua 

1.4 Aguas residuales y su impacto ambiental 

- Fuentes 

- Características 

- Efectos 

4.4.2 Normatividad 

Objetivo: Conocer la legislación vigente en materia de agua y lodos. 

1.5 Ley Nacional del Aguas y su Reglamento 

1.6 NOM-001-SEMARNAT-1996 Que establece Los límites máximos 
permisibles de contaminantes en las Descargas de aguas residuales en 
aguas y bienes nacionales. 

1.7 NOM-002-SEMARNAT-1996 Que Establece los límites máximos 
permisibles de contaminantes En las descargas de aguas residuales a los 
sistemas de Alcantarillado urbano o municipal. 

1.8 NOM-003-SEMARNAT-1997 Que Establece los límites máximos 
permisibles de contaminantes Para las aguas residuales tratadas que se 
reúsen en servicios Al público. 

1.9 NOM-004-SEMARNAT-2002 Protección ambiental.- Lodos y biosólidos.-
Especificaciones y límites máximos permisibles de contaminantes para su 
aprovechamiento y disposición final. 

1.10 NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las características, el 
procedimiento de identificación, clasificación y los listados de los residuos 
peligrosos. 

1.11 Condiciones particulares de descarga/CONAGUA 

1.12 NMX-AA-003-1980 Aguas Residuales - Muestreo 

1.13 NOM-014-CONAGUA-2003 Requisitos para la recarga artificial de acuíferos 
con agua residual tratada. Publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 18 de agosto de 2009. 
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1.14 NOM-015-CONAGUA-2007 Infiltración artificial de agua a los acuíferos.-
Características y especificaciones de las obras y del agua. Publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el 18 de agosto de 2009 

4.4.3 Seguridad e higiene 

Objetivo: Conocer la legislación vigente en materia de seguridad e higiene, así como los 
programas de prevención de accidentes. 

1.15 Normas 

1.16 Prevención de accidentes y enfermedades 

4.4.4 Bases matemáticas 

Objetivo: Conocer las unidades y cálculos necesarios para el control de la PTAR. 

1.17 Unidades de medición y conversión 

1.18 Unidades de concentración 

1.19 Cálculo de áreas, volúmenes y caudales 

1.20 Cálculos de porcentaje, promedio y desviación estándar 

4.4.5 Muestreo 

Objetivo: Conocer cómo se prepara y realiza un muestreo de agua. 

1.21 Selección del sitio 

1.22 Tipos de muestra 

1.23 Preparación de material y equipos 

1.24 Procedimientos de muestreo 

- Toma de muestras 

- Preservación 

- Toma de parámetros de campo 

1.25 Plan de muestreo 

1.26 Hoja de campo 

1.27 Hoja de custodia 

4.4.6 Teoría de procesos de tratamiento 

Objetivo: Conocer las bases técnica de los procesos unitarios que se emplean en una 
PTAR. 

1.28 Pretratamiento 

- Rejillas 

- Desarenación 

- Medición de flujo 
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- Tanque de regulación 

- Preaeración 

1.29 Sedimentación primaria 

1.30 Proceso biológico anaerobio 

- Reactor anaerobio de flujo ascendente 

1.31 Proceso biológico aerobio 

- Eliminación de materia orgánica 

- Nitrificación 

- Desnitrificación 

- Eliminación de fósforo 

- Filtros percoladores 

- Biodiscos 

- Lagunas 

- Humedales 

- Lodos activados 

- Sistemas de aeración 

- Microbiología 

1.32 Sedimentación secundaria 

1.33 Desinfección 

- Cloro 

- Ozono 

- Luz ultravioleta 

1.34 Filtración 

- Alta tasa 

- A presión 

1.35 Proceso físico – químico 

- Coagulación 

- Floculación 

1.36 Reúso de agua residual tratada 

1.37 Características del lodo biológico 

1.38 Espesamiento de lodo biológico 

1.39 Digestión de lodo biológico 



 

44 
 

- Anaerobia 

- Aerobia 

- Alcalina 

1.40 Deshidratación de lodo biológico 

1.41 Composteo 

1.42 Vermicomposteo 

1.43 Reúso de lodos 

4.4.7 Operación 

Objetivo: Conocer todas las actividades que se deben realizar para controlar una PTAR. 

1.44 Manual de operación 

1.45 Indicadores de proceso 

1.46 Control del proceso 

1.47 Arranque de una PTAR 

- Sin inoculo 

- Con inoculo 

1.48 Actividades de control en: 

- Pretratamiento 

- Sedimentación primaria 

- Proceso biológico 

- Sedimentación secundaria 

- Desinfección 

- Filtración 

- Espesamiento de lodo biológico 

- Digestión de lodo biológico 

- Deshidratación de lodo biológico 

4.4.8 Problemas operacionales 

Objetivo: conocer la metodología para resolver problemas operacionales en una PTAR. 

1.49 Problemas y solución en: 

- Pretratamiento 

- Sedimentación primaria 

- Proceso biológico 

- Sedimentación secundaria 
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- Desinfección 

- Filtración 

- Espesamiento de lodo biológico 

- Digestión de lodo biológico 

- Deshidratación de lodo biológico 

4.4.9 Laboratorio 

Objetivo: Conocer las actividades a realizar en un laboratorio, así como la 
determinación de los parámetros de calidad del agua, que controlan la operación de 
una PTAR. 

1.50 Calibración de equipos 

1.51 Preparación de soluciones 

1.52 Normas MX 

1.53 Determinaciones semicuantitativas 

1.54 Gestión de calidad 

4.4.10 Elaboración de reportes 

Objetivo: Conocer cómo se elabora y el contenido que debe tener un reporte. 

1.55 Registro operacional. Bitácoras 

1.56 Reporte mensual 

1.57 Reporte anual 

4.4.11 Temas específicos 

Objetivo: Conocer las bases técnica de temas específicos que sean de importancia en 
la operación de una PTAR. 

1.58 Equipos de bombeo de agua y lodo 

1.59 Aeradores superficiales 

1.60 Sopladores 

1.61 Sistemas de difusión de aire 

1.62 Equipos de espesamiento de lodo 

1.63 Equipos de deshidratación de lodo 

1.64 Bombas dosificadoras 

1.65 Sistemas de desinfección 

1.66 Sistemas de flotación por aire 

1.67 Medidores de flujo 

1.68 Requerimientos energéticos 
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1.69 Automatización y control 

1.70 Biogás y generación de energía 

1.71 Equipos de pretratamiento 

- Rejillas automáticas  

- Unidades compactas 

1.72 Plantas paquete 

1.73 Bioractor de lecho móvil (MBBR) 

1.74 Bioreactor de membrana (MBR) 

4.4.12 Mantenimiento 

Objetivo: Conocer cómo se debe planear, realizar y registrar el mantenimiento en una 
PTAR. 

1.75 Elaboración del diagrama de localización e identificación de equipos y 
unidades de proceso. 

1.76 Elaboración de tarjetas de identificación de equipos 

1.77 Elaboración del programa de mantenimiento 
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4.5 Elaboración de material de didáctico 

4.5.1 Manuales 

Se elaboraron los siguientes manuales (Figura 4.2): 

a) Indicadores sensoriales 
b) Indicadores analíticos 
c) Arranque y estabilización de una planta de lodos activados 
d) Calidad del agua 
e) Control del proceso 
f) Seguridad e higiene 

   

   

Figura 4.2  Portada de los manuales 

El contenido de cada uno de ellos se encuentra en una carpeta electrónica 
anexa llamada MANUALES. 

4.5.2 Infografías 

Se elaboraron las siguientes infografías (Figura 4.3):  

a) Arranque de una PTAR de lodos activados 
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b) Higiene y seguridad 
c) Indicadores analíticos A 
d) Indicadores analíticos B 
e) Indicadores sensoriales A 
f) Indicadores sensoriales B 
g) Índice volumétrico de lodos 
h) Normatividad Mexicana de Agua Residual. NOM-001-SEMARNAT-1996 
i) Normatividad Mexicana de Agua Residual. NOM-002-SEMARNAT-1996 
j) Normatividad Mexicana de Agua Residual. NOM-003-SEMARNAT-1997 
k) Parámetros de calidad del agua 
l) Predominio relativo de microorganismos en un sistema de lodos 

activados 
m) Problemas frecuentes en un sistema de lodos activados 
n) Relación alimento/microorganismos 
o) Sistema mecanizado de tratamiento de aguas residuales 
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52 
 

 
Figura 4.3 Infografías 

Además, se realizaron las siguientes frases de lectura de impacto en pequeñas 
infografías (Figura 4.4). 
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Figura 4.4 Frases 

Todas las infografías se presentan en una carpeta electrónica anexa llamada 
INFOGRAFIAS. 

4.5.3 Manual de ejercicios prácticos 

En este manual (Figura 4.5) se presentan una serie de ejercicios prácticos que 
están clasificados por niveles, de tal manera que el operador podrá resolverlos 
inicialmente por el mismo y posteriormente la complejidad de los ejercicios le 
requerirá hacer uso de materiales de apoyo, o recurrir a sus colegas para dar una 
solución adecuada, y finalmente en un nivel más superior para poder resolver el 
ejercicio tendrá que recurrir a la ayuda del instructor.  

Para la ejecución de estos ejercicios se hará uso de: 

- Preguntas de opción múltiple 

- Preguntas directas 
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- Presentación de problemas operacionales 

- Preguntas de reflexión, con problemas que desde un punto de vista 
pueden presentar múltiples interacciones entre los procesos 

Estos ejercicios están relacionados a su vez con conocimientos generales, 
teóricos y prácticos de la operación de un sistema de tratamiento de aguas 
residuales. 

Por lo anterior, lo que pretende este manual es que el operador al final cuente 
con los conocimientos que le permita discernir los niveles de problemas 
operacionales que se pueden presentar en una PTAR y a su vez tener una 
herramienta que le permita jerarquizarlos para obtener la mejor y correcta 
solución. 

Este manual va acompañado de un kit de imágenes (Figura 4.6) que 
representan todos los posibles procesos que pueden estar presentes en un 
sistema de tratamiento de aguas residuales municipales. 

 
Figura 4.5 Manual de ejercicios prácticos 

Tanto el manual como el kit de imágenes se presentan en una carpeta 
electrónica anexa llamada EJERCICIOS PRÁCTICOS. 



 

55 
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Figura 4.6 Kit de figuras 

4.5.4 Entrega de material didáctico 

A cada RED se le entregó el siguiente material didáctico: 
- 15 Infografías 
- 10 carteles de frases 
- 6 Manuales 
- 1 Kit de figuras 
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Foto 4.3 Entrega de material didáctico 
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4.6 Sedes y fechas para días de RED 

En común acuerdo con las CEAs del Estado de Puebla, y con los organismos 
operadores de los diferentes municipios del Estado de Morelos, se establecieron 
las PTRAs anfitrionas, así como las fechas correspondientes para la impartición 
del día de RED.  

Tabla 4.12 Programación de Días de Red en Puebla 

RED 
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

PTAR DÍA PTAR DÍA PTAR DÍA PTAR DÍA 

ATLIXCO Cantarranas 18 
Acatlán de 
Osorio 10 Ciudad de Puebla 7 

Izúcar de 
Matamoros  5 

LOS REYES DE 
JUÁREZ 

Tehuacán 20 Los Reyes de 
Juárez 

17 San Martín 
Texmelucán  

14 Ciudad Modelo 9 

SAN LORENZO 
CHIAUTZINGO 

Chiautzingo 19 
San Simón 
Atzitzintla 

16 El Emperador 13 
Domingo 
Arenas  

10 

ZACATLÁN Zacatán 17 Chignahuapán 15 Zacatán  12 Chignahuapán  11 

 
Foto 4.4 Reunión de trabajo con personal de los municipios de Puebla para 

programación de Días de Red 
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Tabla 4.13 Programación de Días de Red en Morelos 

RED 
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

PTAR DÍA PTAR DÍA PTAR DÍA PTAR DÍA 

MORELOS 
CENTRO IMTA 3 Gachupina 4 

Alameda 
(CUMEZ) 4 Acapatzingo  4 

MORELOS 
CENTOSUR 

Lomas Ahuatlán 4 El rayo  8 Regional 
Xochitepec  

5 Chipitlán 6 

MORELOS 
ORIENTE 

Cuautla 6 Santa Rosa 30  9 Gran cañón  8 La provincia  3 

 
Foto 4.5 Reunión de trabajo con personal de los municipios de Morelos para 

programación de Días de Red 
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4.7 Ejecución de días de RED 

4.7.1 Morelos 

Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR DEL IMTA 

3 de septiembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Introducción: Tipos de Sopladores (Kasser) Sansón Pérez 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Implementación de la NOM-002-SEMARNAT-1996 
(JUMAPA) 

Patricia Estrada 
Orozco 14:00 – 15:00 

Introducción: Tipos de Lodos  
Esperanza 
Ramírez 

Camperos 
15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de CEAS Puebla, de los Organismos Operadores de los 
municipios de Cuernavaca, Temixco, Xochitepec, Emiliano Zapata, Zacatepec, Jiutepec, 
Tlaltizapán, Ayala y Cuautla, así como de la PTAR de Acapatzingo. En total se obtuvo un 
registro de asistencia de 48 personas.  

El orden del programa se tuvo que cambiar, debido a que el proveedor de Kaser tenía 
que estar en la Cd. de México lo más temprano posible, lo mismo sucedió con la 
invitada de JUMAPA. Las dos presentaciones se llevaron el doble del tiempo estipulado, 
por lo que no se dio el tema de lodos. 

A continuación, se muestran fotografías de la inauguración, de las presentaciones, del 
recorrido por la planta del IMTA y de la mesa de trabajo de la operación de la planta del 
IMTA.  
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Foto 4.6 Inauguración del Día de RED Foto 4.7 Presentación de sopladores 

  

Foto 4.8 Presentación de aplicación de la 
NOM-002-SEMARNAT-1996 

Foto 4.9 Recorrido por la PTAR del IMTA 

  

Foto 4.10 Recorrido por la PTAR del IMTA Foto 4.11 Mesa redonda 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR CUERNAVACA 

4 de septiembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Cultura del agua Grupo de 
Cuernavaca 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Prueba de sedimentabilidad Luciano Sandoval 
Yoval 14:00 – 15:00 

Demanda por contaminación del Río Apatlaco Reyna Trujillo 
León 15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Cuernavaca, Temixco y Jiutepec. En total se obtuvo un registro de asistencia de 40 
personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inauguración, de las presentaciones, del 
recorrido por la planta del Arboledas de Chipitlán y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 
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Foto 4.12 Inauguración del Día de RED Foto 4.13 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.14 Recorrido por la PTAR Foto 4.15 Prueba de sedimentabilidad 

  

Foto 4.16 Análisis de prueba de 
sedimentabilidad 

Foto 4.17 Cultura del agua 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR CUAUTLA 

6 de septiembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Cultura del agua Michelle Avonza 
Del Pilar 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Demanda por contaminación del Río Apatlaco Reyna Trujillo 
León 14:00 – 15:00 

Pruebas de sedimentabilidad 
Maria Cuate 

Campos y Luciano 
Sandoval Yoval 

15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Cuautla, Cuernavaca, Ayala y Jiutepec. En total se obtuvo un registro de asistencia de 61 
personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inauguración, de las presentaciones, del 
recorrido por la planta de Cuautla y de la mesa de trabajo de la operación de la planta. 
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Foto 4.18 Inauguración del Día de RED Foto 4.19 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.20 Recorrido por la PTAR Foto 4.21 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.22 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.23 Cultura del agua 
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Foto 4.24 Presentación de la Demanda Foto 4.25 Prueba de sedimentabilidad 

  

Foto 4.26 Análisis de prueba de 
sedimentabilidad 

Foto 4.27 Mesa redonda 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR GACHUPINA, JIUTEPEC 

4 de octubre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Filtro banda: presentación EMO Ing. Andrés Flores 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Cultura del Agua: Jiutepec 
Lic. José Luis 
Rodríguez de 

Gante 
14:00 – 14:30 

Índice volumétrico de lodos (IVL) Gastón 14:30 – 15:30 

Sopladores Kaser Ing. Sansón Pérez 15:30 – 16:15 

Membranas: EDI Ing. Habid Suazo 
Maldonado 16:15 – 17:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 17:00 – 18:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Cuernavaca, Temixco, Emiliano Zapata y Jiutepec. En total se obtuvo un registro de 
asistencia de 38 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inauguración, de las presentaciones, del 
recorrido por la planta la Gachupina y de la mesa de trabajo de la operación de la 
planta. 
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Foto 4.28 Inauguración del Día de RED Foto 4.29 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.30 Recorrido por la PTAR Foto 4.31 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.32 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.33 Presentación rejillas 
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Foto 4.34 Presentación difusores Foto 4.35 Mesa de trabajo 

 

                               EVALUACIÓN DEL DIA DE RED     
 

       PTAR ANFRITIONA: JIUTEPEC "LA GACHUPINA" FECHA: 04/10/2019 
 

       Número de evaluaciones:  23 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 26.09 43.48 30.43 0.00 7.9 
2 Duración 4.35 65.22 30.43 0.00 7.5 
3 Recorrido por la PTAR 43.48 39.13 17.39 0.00 8.5 
4 Discusión de la PTAR 39.13 34.78 26.09 0.00 8.3 
5 Plática 1 21.74 65.22 13.04 0.00 8.2 
6 Plática 2 39.13 52.17 8.70 0.00 8.6 
7 Plática 3 56.52 34.78 8.70 0.00 9.0 
8 Mesa redonda 21.74 56.52 21.74 0.00 8.0 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 21.74 56.52 21.74 0.00 

8.0 
10 Mi participación fue 17.39 43.48 34.78 4.35 7.5 
11 En general el día de RED fue 34.78 65.22 0.00 0.00 8.7 

  Promedio 29.64 50.59 19.37 0.40 8.2 

 

 

 

 

 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED?   
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1 
Mantenimiento de la 
planta.         

2 
Reutilización del agua 
tratada. 

   
  

3 Otra plática de difusores. 
   

  
4 ¿Qué son los microorganismos? El tiempo de vida de estos.   
5 Lodos activados. 

   
  

6 Aereadores. 
   

  

7 
Análisis que se hacen en la planta y proyectos 
verdes.     

      Comentarios:         
1 Muy buena la presentación.         
2 Hacer la jornada más corta. 

   
  

3 
Mejorar el compromiso para atender la 
capacitación. 

 
  

4 
Me ayudaría, recibir más cursos como 
este. 

  
  

5 Tratar de evitar los problemas políticos.       

 

 

  



 

71 
 

Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR EL RAYO, TEMIXCO 

8 de octubre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:05 

Traslado a auditorio Todos 11:05 – 11:20 

Almuerzo Todos 11:20 – 12:00 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 12:00 – 13:00 

Sopladores Tuthill: tipos de sopladores y 
mantenimiento 

Grupo Industrial 
México 13:00 – 13:45 

Cultura del Agua Temixco 13:45 – 14:45 

Sistemas aerobios Karla  14:45 – 15:45  

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 15:45 – 17:00 

   

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Cuernavaca, Temixco, Cuautla y Jiutepec. En total se obtuvo un registro de asistencia de 
43 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inauguración, de las presentaciones, del 
recorrido por la planta El Rayo y de la mesa de trabajo de la operación de la planta. 
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Foto 4.36 Inauguración del Día de RED Foto 4.37 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.38 Recorrido por la PTAR Foto 4.39 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.40 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.41 Cultura del agua 
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Foto 4.42 Presentación sistema aerobio Foto 4.43 Mesa de trabajo 

 

                               EVALUACIÓN DEL DIA DE RED     
 

       PTAR ANFRITIONA:TEMIXCO "El RAYO" FECHA: 08/10/2019 
 

       Número de evaluaciones: 26 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 57.69 38.46 3.85 0.00 9.1 
2 Duración 38.46 50.00 11.54 0.00 8.5 
3 Recorrido por la PTAR 61.54 30.77 7.69 0.00 9.1 
4 Discusión de la PTAR 57.69 38.46 3.85 0.00 9.1 
5 Plática 1 53.85 42.31 3.85 0.00 9.0 
6 Plática 2 61.54 38.46 0.00 0.00 9.2 
7 Plática 3 46.15 38.46 15.38 0.00 8.6 
8 Mesa redonda 42.31 57.69 0.00 0.00 8.8 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 57.69 38.46 3.85 0.00 

9.1 
10 Mi participación fue 19.23 46.15 30.77 3.85 7.6 

11 En general el día de RED fue 46.15 50.00 3.85 0.00 8.8 
  Promedio 49.30 42.66 7.69 0.35 8.8 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED?   
1 Tiempo de vida de los microorganismos.       

2 
Digestión de lodos, capacitación 
continua. 

  
  

3 Equipos mecánicos (RAFA). 
   

  
4 Reactores de flujo. 

   
  

5 
Sistemas de agua del 
estado. 

   
  

6 Como mejorar la Cultura del Agua. 
  

  
7 Conceptos básicos de las plantas, y electricidad.     

      Comentarios:         
1 Me gustaría la capacitación continua.       

2 
En general, todo el programa estuvo lleno de 
aprendizaje. 

 
  

3 Qué sean más frecuentes. 
   

  
4 Mayor compromiso del reactor hídrico. 

  
  

5 Genrerar manuales.         
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR SANTA ROSA 30, TLALTIZAPÁN  

9 de octubre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Unidades: Masa – Volumen - Tiempo Tania y Fernanda  12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Seguridad en electricidad  Aarón & Eduardo 14:00 – 15:00 

Higiene y salud en PTAR Mary - Luciano 15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Tlatizapán y Cuautla. En total se obtuvo un registro de asistencia de 27 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inauguración, de las presentaciones, del 
recorrido por la planta Santa Rosa 30 y de la mesa de trabajo de la operación de la 
planta. 

  

Foto 4.44 Inicio del Día de RED Foto 4.45 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.46 Recorrido por la PTAR Foto 4.47 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.48 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.49 Tema Unidades 

  

Foto 4.50 Tema Unidades Foto 4.51 Práctica Unidades 
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                               EVALUACIÓN DEL DIA DE RED     
 

       PTAR ANFRITIONA: TLALTIZAPAN, SANTA ROSA 30 FECHA: 09/10/2019 
 

       Número de evaluaciones: 20 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 65.00 25.00 10.00 0.00 9.1 
2 Duración 50.00 40.00 10.00 0.00 8.8 
3 Recorrido por la PTAR 55.00 35.00 10.00 0.00 8.9 
4 Discusión de la PTAR 60.00 35.00 5.00 0.00 9.1 
5 Plática 1 60.00 40.00 0.00 0.00 9.2 
6 Plática 2 60.00 40.00 0.00 0.00 9.2 
7 Plática 3 45.00 55.00 0.00 0.00 8.9 
8 Mesa redonda 50.00 50.00 0.00 0.00 9.0 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 55.00 45.00 0.00 0.00 

9.1 
10 Mi participación fue 35.00 40.00 25.00 0.00 8.2 
11 En general el día de RED fue 80.00 15.00 5.00 0.00 9.5 

  Promedio 55.91 38.18 5.91 0.00 9.0 

       ¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de 
RED?   

 
1 

Tratamiento de lodos, destino 
final.         

 2 Seguridad en las plantas. 
   

  
 3 Tipos de plantas. 

   
  

 4 Reactores de flujo. 
   

  
 5 Proceso de cloración. 

  
  

 6 Electricidad y control de motores. 
  

  
 

7 
Sustancias peligrosas que llegan a la planta y seguir con unidades 
de medida. 

 
       Comentarios:         

 1 Más tiempo a los procesos.         
 2 Gracias por su paciencia. 

   
  

 
3 

Estos cursos son buenos para todos, pero deben concentrarse más 
en los operadores. 

 4 Avisar con antcipación el día que será el curso. 
 

  
 5 Gracias por enseñarnos hacer mejor nuestro trabajo.     
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR ALAMEDA, EMILIANO ZAPATA 

4 de noviembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Sistemas aerobios Karla 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Unidades Gabriela Mantilla, 
Luciano Sandoval 14:00 – 16:00 

Índice volumétrico de lodos (IVL) Luciano Sandoval 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Temixco, Emiliano Zapata y Jiutepec. En total se obtuvo un registro de asistencia de 25 
personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta la Alameda y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 

  

Foto 4.52 Inicio del Día de RED Foto 4.53 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.54 Recorrido por la PTAR Foto 4.55 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.56 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.57 Tema Sistema aerobio 

  

Foto 4.58 Tema Unidades Foto 4.59 Tema Unidades 
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                               EVALUACIÓN DEL DIA DE RED     
 

       PTAR ANFRITIONA: Alameda, Emiliano Zapata FECHA: 04/11/2019 
 

       Número de evaluaciones: 20 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 60.00 30.00 10.00 0.00 9.0 
2 Duración 50.00 30.00 15.00 5.00 8.5 
3 Recorrido por la PTAR 70.00 15.00 15.00 0.00 9.1 
4 Discusión de la PTAR 75.00 20.00 5.00 0.00 9.4 
5 Plática 1 65.00 25.00 10.00 0.00 9.1 
6 Plática 2 70.00 25.00 5.00 0.00 9.3 
7 Plática 3           
8 Mesa redonda 60.00 40.00 0.00 0.00 9.2 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

65.00 35.00 0.00 0.00 
9.3 

10 Mi participación fue 30.00 55.00 15.00 0.00 8.3 
11 En general el día de RED fue 70.00 25.00 5.00 0.00 9.3 

  Promedio 61.50 30.00 8.00 0.50 9.1 

       ¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de 
RED?   

 
1 

Medir flujo, manejar filtro 
prensa         

 2 Seguridad eléctrica 
   

  
 3 Continuar con medidas 

   
  

 4 Dedicar más tiempo a unidades de medida práctica 
 

  
 5 Tratar de intercambio de experiencias 

  
  

 6 Conocer los diferentes tipos de bacterias 
  

  
 7 Conocer los diferentes tipos de bacterias 

  
  

 8 Como mejorar más las PTARs 
   

  
 

9 
El uso correcto del agua tratada y los lodos 
acumulados. 

 
  

 10 Sistemas eléctricos 
   

  
 11 Cálculo de parámetros, profundizar más en lodos. 

 
  

 12 Conversiones         
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Comentarios:         
1 Que el día de red termine a las 15:00 horas       
2 La red es muy excelente 

   
  

3 A fin de dar continuidad y conocimientos en el manejo de las plantas, me 
gustaría fueran continuas las capacitaciones del personal que desempeña el 
trabajo de manejo de las mismas. Así mismo, llevar un control de las 
personas que asistan a las capacitaciones. 

4 Las cosas son muy interesantes. Se deberían juntar más municipios para 
compartir ideas. 

5 Fue excelente la plática 2. El horario regular. 
  

  
6 El curso estuvo excelente. El horario no me gustó. 

 
  

7 Todo llevado en orden y seriedad. 
  

  

8 
Me gusto las pláticas de todo los 
participantes 

  
  

9 Me pareció muy bien el curso 
   

  
10 Todo excelente. Solo que hay que empezar más temprano.   
11 Todo me pareció bien. 

   
  

12 
Me gustaría conocer otras plantas tratadoras pero que estén completas en 
equipos 

  e instrumentos. 
   

  
13 Excelente capacitación. 

   
  

14 El horario de inicio. Tratar de ser más puntuales. 
 

  
15 Como hoy evitar las cuestiones políticas. 

  
  

16 Muy buenos expositores. Explicación de cursos fácil de entender.   
17 Aprendí mucho. 

   
  

18 
Muy buen curso, solo mejorar la logística (proyector 
principalmente)   

19 Siempre conocimientos buenos         
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR REGIONAL XOCHITEPEC  

5 de noviembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Sistemas aerobios Karla 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Unidades Gabriela Mantilla, 
Luciano Sandoval 14:00 – 16:00 

Índice volumétrico de lodos (IVL) Luciano Sandoval 16:00 – 17:00 

Por interese propios  del Municipio de Xochitepec, éste informo que dejaría de 
participar en los días de RED. Por tal motivo, se convocó al Municipio de Zacatepec 
para que organizara el evento el 5 de noviembre, sin embargo, este se cambió para el 
día 25 y posteriormente para el 28. Finalmente, por cuestiones administrativas del 
municipio este día de red se canceló. 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR RESIDENCIAL LOS SAUCES, AYALA 

15 de noviembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Seguridad en electricidad Aron Clemente   12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Higiene y salud en PTAR Luciano Sandoval 14:00 – 15:00 

Velocidad de sedimentación Luciano Sandoval 15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Taltizapán, Cuautla, Zacatepec, Ayala y Jiutepec. En total se obtuvo un registro de 
asistencia de 30 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta del Fraccionamiento Los Sauces y de la mesa 
de trabajo de la operación de la planta. 

  

Foto 4.60 Inicio del Día de RED Foto 4.61 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.62 Recorrido por la PTAR Foto 4.63 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

 
 

Foto 4.64 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.65 Tema Seguridad 

 
 

Foto 4.66 Tema sedimentabilidad inicio Foto 4.67 Tema sedimentabilidad final 
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PTAR ANFRITIONA: Residencial Los Sauces, Ayala FECHA: 08/11/2019 
 

       Número de evaluaciones: 25 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 28.00 68.00 4.00 0.00 8.5 
2 Duración 28.00 60.00 12.00 0.00 8.3 
3 Recorrido por la PTAR 28.00 64.00 8.00 0.00 8.4 
4 Discusión de la PTAR 40.00 56.00 4.00 0.00 8.7 
5 Plática 1 48.00 52.00 0.00 0.00 9.0 
6 Plática 2 44.00 56.00 0.00 0.00 8.9 
7 Plática 3 28.00 72.00 0.00 0.00 8.6 
8 Mesa redonda 40.00 44.00 16.00 0.00 8.5 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

40.00 56.00 4.00 0.00 
8.7 

10 Mi participación fue 16.00 60.00 24.00 0.00 7.8 
11 En general el día de RED fue 40.00 60.00 0.00 0.00 8.8 

  Promedio 34.55 58.91 6.55 0.00 8.6 

 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Electricidad.  
2 Todos los peligros de PTAR y electricidad  
3 Mantenimiento de bombas         
4 Proceso de lodos activados         
5 Sobre las PTARs         
6 Como estabilizar un reactor         
7 Riesgos de seguridad         
8 Saber más de las PTARs         
9 Riesgos de seguridad         

10 Procesos eléctricos         
11 Cloración         
12 Parámetros de campo 
13 Como reactivar una planta de lodos activados  

14 
Como alimentar a los lodos 
activados         

15 Profundizar en temas eléctricos y modernización  
16 Tratamiento de lodos         
17 Operación de lodos activados         
18 Mantenimiento eléctrico         
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Comentarios: 
1 Buena capacitación, pero es más necesario que se hagan seguido  
2 Me pareció muy excelente con los expositores 
3 Muy buenos 
4 Fue muy buena la explicación de la probeta 
5 Los temas bien abordados, pero más reales a las condiciones de cada planta  
6 Me gusto, muy buena explicación 
7 Muy buena presentación 
8 Que el IMTA diseñe cursos para directivos 
9 Buen día 

10 Me pareció corto el tiempo, debería ser más seguido esto de la capacitación 
11 Así debería ser, sin cuestionamientos políticos 
12 Excelentes conocimientos 
13 Me pareció bien lo de cómo arreglar la operación de mi planta 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR SANTA INÉS 

3 de diciembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Seguridad en electricidad Aron Clemente   12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Calidad de agua: pH Luciano Sandoval 14:00 – 15:00 

Sistemas aerobios Luciano Sandoval 15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Taltizapán y Cuautla. En total se obtuvo un registro de asistencia de 33 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de Santa Inés y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 

  

Foto 4.68 Inicio del Día de RED Foto 4.69 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.70 Recorrido por la PTAR Foto 4.71 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.72 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.73 Tema Seguridad en 
electricidad 

  

Foto 4.74 Tema Calidad de agua: pH Foto 4.75 Tema Sistemas aerobios 
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PTAR ANFRITIONA: Santa Inés, Cuautla FECHA: 03/12/2019 
 

       Número de evaluaciones: 27 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 62.96 33.33 3.70 0.00 9.2 
2 Duración 37.04 55.56 7.41 0.00 8.6 
3 Recorrido por la PTAR 59.26 37.04 3.70 0.00 9.1 
4 Discusión de la PTAR 51.85 44.44 3.70 0.00 9.0 
5 Plática 1 40.74 55.56 3.70 0.00 8.7 
6 Plática 2 44.44 51.85 3.70 0.00 8.8 
7 Plática 3 51.85 44.44 3.70 0.00 9.0 
8 Mesa redonda 44.44 44.44 11.11 0.00 8.7 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

51.85 48.15 0.00 0.00 
9.0 

10 Mi participación fue 29.63 62.96 7.41 0.00 8.4 
11 En general el día de RED fue 55.56 40.74 3.70 0.00 9.0 

  Promedio 48.15 47.14 4.71 0.00 8.9 

 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Tratamiento de lodos 
2 Elaboración de manuales 
3 Elaboración de manuales 
4 Diseño de PTARs 
5 Tema anaerobio 
6 Determinaciones de laboratorio 
7 Nos gustaría un curso de laboratorio 
8 El tema que gusten ustedes, todos son buenos 
9 Sistemas de seguridad, equipos para el personal 

10 Control de motores 
11 Seguridad laboral 
12 Metales pesados 
13 Más capacidad de motores y mantenimiento 
14 Mantenimiento de cárcamos y motores 
15 Medidas de seguridad para los que trabajan en las plantas 
16 Mantenimiento de las PTARs 
17 Mantenimiento - Importancia 
18 Seguridad laboral 
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Comentarios: 
1 Buenos instructores 
2 Buenos instructores 

3 
Solamente que empiecen más temprano, para terminar más 
temprano 

4 Muy buena la capacitación, repartir manuales 
5 El horario, empezar más temprano 
6 Excelente 
7 Fue muy bueno el recorrido y la capacitación, muchas gracias 
8 Muy buena la capacitación, felicidades, muchas gracias 
9 Todo bien 

10 Explicación excelente 
11 Son excelentes exponentes los del IMTA 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORESMORELOS 

LUGAR: PTAR ACAPTITZINGO 

4 de diciembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:00 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:00 – 11:30 

Kaeser: Sopladores Sansón Pérez 11:30 – 12:00 

Endress&Hauser: Equipo de medición Silvia Escamilla 12:00 – 12:40 

Comida 13:20 – 14:00 

Prueba de sedimentabilidad Luciano Sandoval 14:00 – 15:30 

Calidad del agua: pH Luciano Sandoval 15:30 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores del municipio de 
Jiutepec. En total se obtuvo un registro de asistencia de 11 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de Acapatzingo y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 

  

Foto 4.76 Inicio del Día de RED Foto 4.77 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.78 Recorrido por la PTAR Foto 4.79 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

 
 

Foto 4.80 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.81 Tema Sopladores 

  

Foto 4.82 Tema Sedimentabilidad  Foto 4.83 Tema Discusión 
sedimentabilidad 
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                               EVALUACIÓN DEL DIA DE RED   
 

       PTAR ANFRITIONA: Acapatcingo, Jiutepec FECHA: 04/12/2019 
 

       Número de evaluaciones: 9 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 55.56 33.33 11.11 0.00 8.9 
2 Duración 44.44 55.56 0.00 0.00 8.9 
3 Recorrido por la PTAR 55.56 44.44 0.00 0.00 9.1 
4 Discusión de la PTAR 55.56 33.33 11.11 0.00 8.9 
5 Plática 1 77.78 22.22 0.00 0.00 9.6 
6 Plática 2 55.56 44.44 0.00 0.00 9.1 
7 Plática 3 44.44 55.56 0.00 0.00 8.9 
8 Mesa redonda 66.67 33.33 0.00 0.00 9.3 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

55.56 44.44 0.00 0.00 
9.1 

10 Mi participación fue 11.11 66.67 22.22 0.00 7.8 
11 En general el día de RED fue 55.56 44.44 0.00 0.00 9.1 

  Promedio 52.53 43.43 4.04 0.00 9.0 
 
¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 

1 Procesos biológicos de degradación       
2 Digestión anaerobia, mantenimiento 

  
  

3 Cuáles son los diferentes sistemas de tratamiento 
 

  
4 Mantenimiento de equipos y seguridad 

  
  

5 Mantenimiento de equipo y seguridad 
  

  
6 Digestión anaerobia         

      Comentarios:         
1 Todo estuvo bueno         
2 Estuvo excelente este día          

3 
Es bueno que se realicen recorridos en PTAR para conocer condiciones 
reales 

4 Excelente material, se requiere más exposición de temas 
5 Felicitaciones a su personal por ser buenos anfitriones 
6 Todo estuvo excelente         
7 De las mejores plantas visitadas en los días de red  
8 Muy buena capacitación, seguir con estas reuniones  
9 Muy bueno todo         
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INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGÍA DEL AGUA 

COORDINACIÓN DE TRATAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA 
SUBCOORDINACIÓN DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE MORELOS 

LUGAR: PTAR LOMAS DE AHUATEPEC CAMBIO POR LA DE ZACATEPEC 

10 de diciembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 09:00 – 09:10 

Presentación de participantes  Todos 09:10 – 09:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 09:20 – 10:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 10:20 – 11:00 

Rejillas EMO 11:00 – 11:30 

Sistemas aerobios Karla 11:30 – 12:00 

Unidades Gabriela Mantilla, 
Luciano Sandoval 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Unidades Gabriela Mantilla, 
Luciano Sandoval 14:00 – 15:00 

Índice volumétrico de lodos (IVL) Luciano Sandoval 15:00 – 16:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Taltizapán, Zacatepec, Ayala, Cuernavaca y Jiutepec. En total se obtuvo un registro de 
asistencia de 19 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de Zacatepec y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 
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Foto 4.84 Inicio del Día de RED Foto 4.85 Recorrido por la PTAR 

 
 

Foto 4.86 Recorrido por la PTAR Foto 4.87 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

 
 

Foto 4.88 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.89 Tema Rejillas 
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Foto 4.90 Tema Sedimentabilidad Foto 4.91 Tema Unidades 

 
                               EVALUACIÓN DEL DIA DE RED   

 
       PTAR ANFRITIONA: Chipitlán, Cuernavaca FECHA: 06/12/2019 

 
       Número de evaluaciones: 18 

    
       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 33.33 55.56 11.11 0.00 8.4 
2 Duración 11.11 66.67 22.22 0.00 7.8 
3 Recorrido por la PTAR 33.33 55.56 11.11 0.00 8.4 
4 Discusión de la PTAR 38.89 38.89 22.22 0.00 8.3 
5 Plática 1 33.33 55.56 11.11 0.00 8.4 
6 Plática 2 22.22 55.56 22.22 0.00 8.0 
7 Plática 3 27.78 61.11 11.11 0.00 8.3 
8 Mesa redonda 11.11 66.67 22.22 0.00 7.8 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 16.67 72.22 11.11 0.00 

8.1 
10 Mi participación fue 0.00 77.78 22.22 0.00 7.6 
11 En general el día de RED fue 27.78 61.11 11.11 0.00 8.3 

  Promedio 23.23 60.61 16.16 0.00 8.1 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Profundizar en el área de cálculos y análisis     
2 Estabilización de proceso 

  
  

3 Tipos de aeradores 
   

  
4 Mantenimiento de equipos 

  
  

5 Cálculo de aeradores 
   

  
6 Ahorro de energía eléctrica 

  
  

7 Que veamos todo lo de gastos y análisis 
 

  
8 Pláticas con personal de seguridad       

      
      
      Comentarios:         

1 Sin temas políticos en los próximos días     
2 Buenos temas tratados en el día de red 

 
  

3 Muy bueno el cambio de Plática 
  

  
4 Que ya no sea muy tardado 

  
  

5 Es muy tardado 
   

  
6 Sugerencias a administradores 

  
  

7 
Excelente, muy 
bueno 

   
  

8 Muy buenas las capacitaciones 
  

  
9 En general el día de red estuvo interesante 

 
  

10 
Dar toda esta información a las autoridades municipales y del sistema 
de agua 

11 Que se presenten los administradores de los organismos operadores. 
12 Que consigan que los presidentes municipales estén en los curso. Que 

vengan los jefes. 
13 Pláticas con autoridades municipales       
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4.7.2 Puebla 
 

Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR ZACATLÁN 

17 de septiembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:00 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:00 – 11:20 

Cultura del agua: Valores 
Luz Adriana 

Sánchez 
Hernández 

11:20 – 12:10 

Sopladores Sansón Pérez 
Vallejo 

12:10 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Prueba de sedimentabilidad Yanyn Mejorada 
Sandoval 14:00 – 14:40 

Difusores de aire Habib Suazo 
Maldobado 14:40 – 15:30 

Lodos  
Esperanza 
Ramírez 

Camperos 
15:30 – 16:20 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:20 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Zacatlán, Chignahuapán, San Martín Texmelucán, San Miguel, Reyes de Juárez, Cd. de 
Puebla y CEAS Puebla. En total se obtuvo un registro de asistencia de 42 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de la Cañada y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 
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Foto 4.92 Recorrido por la PTAR Foto 4.93 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.94 Recorrido por la PTAR Foto 4.95 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.96 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.97 Tema Sopladores 
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Foto 4.98 Tema Cultura del agua Foto 4.99 Tema difusores 

 

PTAR ANFRITIONA: Sosapaz, Puebla. FECHA: 16/09/2019 
 

       Número de evaluaciones: 28 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 39.29 50.00 10.71 0.00 8.6 
2 Duración 25.00 67.86 7.14 0.00 8.4 
3 Recorrido por la PTAR 53.57 46.43 0.00 0.00 9.1 
4 Discusión de la PTAR 46.43 53.57 0.00 0.00 8.9 
5 Plática 1 42.86 32.14 25.00 0.00 8.4 
6 Plática 2 39.29 46.43 14.29   8.5 
7 Plática 3 42.86 42.86 14.29 0.00 8.6 
8 Mesa redonda 28.57 64.29 7.14 0.00 8.4 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

35.71 53.57 10.71 0.00 
8.5 

10 Mi participación fue 14.29 50.00 35.71 0.00 7.6 
11 En general el día de RED fue 46.43 39.29 14.29 0.00 8.6 

  PROMEDIO: 37.66 49.68 12.66 0.00 8.5 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Tratamiento de Lodos.         
2 Cultura del agua. 

   
  

2 Participación ciudadana en el saneamiento.  
3 Conocimiento del licor mezclado.  
5 Sistema anaerobio. 

   
  

6 
Comportamiento de los 
microorganismos. 

  
  

7 Medidas de Seguridad e Higiene.       

      Comentarios:         

1 
Tiempos o descansos después de cada 
tema.     

2 Estaría bien que fueran más seguidas las pláticas. 
3 Me parecen enriquecedoras para los involucrados en PTARs. 
4 Excelente material y diapositivas. 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR ATIXCO 

18 de septiembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Seguridad Alfonso Tapia 
Gómez 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Prueba de sedimentabilidad Luciano Sandoval 
Yoval 14:00 – 15:00 

Desinfección Celina Rodríguez 
Puente 15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Atlixco, Izúcar de Matamoros, Cd. de Puebla, Acatlán de Osorio, Epatlán y Cuatlancingo. 
En total se obtuvo un registro de asistencia de 27 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta Atlixco y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 
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Foto 4.100 Recorrido por la PTAR Foto 4.101 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.102 Recorrido por la PTAR Foto 4.103 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

 
 

Foto 4.104 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.105 Tema Seguridad 
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PTAR ANFRITIONA: CANTARRANAS, ATLIXCO FECHA: 18/09/2019 
 

       Número de evaluaciones: 23 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 43.48 56.52 0.00 0 8.9 
2 Duración 8.70 91.30 0.00 0 8.2 
3 Recorrido por la PTAR 43.48 43.48 13.04 0 8.6 

4 Discusión de la PTAR 34.78 65.22 0.00 0 8.7 

5 Plática 1 56.52 43.48 0.00 0 9.1 

6 Plática 2 30.43 69.57 0.00 0 8.6 

7 Plática 3 30.43 52.17 17.39 0 8.3 

8 Mesa redonda 43.48 43.48 13.04 0 8.6 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

17.39 60.87 21.74 0 7.9 

10 Mi participación fue 39.13 60.87 0.00 0 8.8 

11 En general el día de RED fue 37.55 56.52 5.93 0 8.6 

  Promedio 43.48 43.48 13.04 0 8.6 

 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1. Lodos activados, Procesos físico - químicos  
2. Seguridad e Higiene 

   
  

3. Técnica de muestreo, parámetros y análisis.  
4. Explicación más amplia, Rafa. Mantenimiento 

electromecánico.  
5. Captación de biogás. 
6. Proyecto para mantenimiento, riegos en el trabajo.  
7. Proceso de deshidratación de lodos. 

 

Comentarios:          
1. Participación dinámica, muy buena presentaciones amplio 

conocimiento 
2. Es muy poco tiempo deberían ser por lo menos 2 

días   
3. Me gustaría la participación de los integrantes. 
4. Falta de interés de los participantes.  
5. Estaría bien un receso entre cada plática de 5 a 10 minutos. 
6. Gracias a las personas que nos dieron la 

conferencia.   
7. Seguir con el proceso de saneamiento, tratamiento y finalidad.  
8. Gracias, espero mejorar el aprendizaje.  
9. Ninguno     
10. Todo excelente.     
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR CHIAUTZINGO 

19 de septiembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Cultura del agua: Valores Luciano Sandoval 
Yoval 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Prueba de sedimentabilidad Mariela de la Luz 
Villada 14:00 – 15:00 

Lodos  
Esperanza 
Ramírez 

Camperos 
15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Tlahuapán, Domingo Arenas, Chiautzingo, Cd. de Puebla y CEAS Puebla. En total se 
obtuvo un registro de asistencia de 19 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de Chiautzingo y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 
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Foto 4.106 Inicio del día de Red Foto 4.107 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.108 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.109 Tema Sopladores 
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PTAR ANFRITIONA: Chautzingo, Puebla FECHA: 19/09/2019 
 

       Número de evaluaciones: 16 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 68.75 31.25 0.00 0.00 9.4 

2 Duración 56.25 37.50 6.25 0.00 9.0 

3 Recorrido por la PTAR 75.00 18.75 6.25 0.00 9.4 

4 Discusión de la PTAR 56.25 37.50 6.25 0.00 9.0 

5 Plática 1 37.50 56.25 6.25 0.00 8.6 

6 Plática 2 31.25 43.75 25.00  8.1 

7 Plática 3 37.50 62.50 0.00 0.00 8.8 

8 Mesa redonda 37.50 31.25 31.25 0.00 8.1 

9 Los conocimientos 
adquiridos fueron 

31.25 50.00 18.75 0.00 8.3 

10 Mi participación fue 12.50 62.50 25.00 0.00 7.8 

11 
En general el día de RED 
fue 

37.50 37.50 25.00 0.00 8.3 

  PROMEDIO: 43.75 42.61 13.64 0.00 8.6 

       ¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
 1 Hidráulica, técnicas o prácticas de campo.     
 2 Normas Oficiales Mexicanas.  
 3 Cultura del  Agua, seguridad, humedales.  
 4 Solución de problemas en una PTAR. 

  
  

 
5 

Uso de abonos orgánicos, así como conocimiento de 
metabolizadores. 

 6 Calidad del Agua, como impacta. 
  

  
 7 Sustentabilidad y Lodos Activados.       
 

       Comentarios:         
 1 Más días de Red.         
 2 Falta tiempo. 

   
  

 
3 

Estos trabajos, sirvieron de motivación, organización y 
conocimiento. 

 4 Me gusta el intercambio de ideas. 
  

  
 5 Siempre aprendo nuevos conocimientos con ustedes, ¡Felicidades!. 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR MAYORAZGO 

20 de septiembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Cultura del agua: Valores Arturo Solís Cirigo  12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Prueba de sedimentabilidad Luciano Sandoval 
Yoval 14:00 – 15:00 

Lodos  
Esperanza 
Ramírez 

Camperos 
15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de San 
Martín Texmelucán, Tuzuapán, Reyes de Juárez, Cd. de Puebla y Tehuacán. En total se 
obtuvo un registro de asistencia de 20 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta Mayorazgo y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 
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Foto 4.110 Recorrido por la PTAR Foto 4.111 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.112 Recorrido por la PTAR Foto 4.113 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.114 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.115 Tema Cultura del agua 
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PTAR ANFRITIONA: El Mayorazgo, Tehuacán FECHA: 20/09/2019 
 

 
      Número de evaluaciones: 20 

    
 

      
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje  

1 Organización 65.00 35.00 0.00 0.00 9.3 
2 Duración 40.00 35.00 25.00 0.00 8.3 
3 Recorrido por la PTAR 60.00 40.00 0.00 0.00 9.2 
4 Discusión de la PTAR 50.00 50.00 0.00 0.00 9.0 
5 Plática 1 75.00 25.00 0.00 0.00 9.5 
6 Plática 2         0.0 
7 Plática 3         0.0 
8 Mesa redonda 50.00 50.00 0.00 0.00 9.0 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

75.00 20.00 5.00 0.00 
9.4 

10 Mi participación fue 35.00 50.00 15.00 0.00 8.4 
11 En general el día de RED fue 50.00 35.00 15.00 0.00 8.7 

  Promedio 55.56 37.78 6.67 0.00 9.0 

 
      ¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED?   

1 
Mantenimiento de equipos, Rafa y lagunas de maduración, 
Seguridad en la PTAR. 

 
2 

Biodigestores anaerobios y aerobios, Subproductos que se originan 
de la cloración. 

 3 Tratamiento de aguas residuales. 
   

  
 

4 
Pruebas de control para filtros percoladores, Calidad del agua y 
Humedales. 

 
 

 Comentarios: 
 1 Falta de Tiempo, los temas son muy extensos. 
 2 Estos temas fortalecen las PTAR´s. 
 3 Fue interesante solo que los temas necesiten más tiempo. 
 4 Excelente exposición. 
 5 El personal necesita más asesoría. 
 6 Falta de tiempo a pláticas impartidas. 
 7 Felicidades a los expositores. 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR ACATLÁN DE OSORIO 

10 de octubre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Cultura del agua: Valores Alejandra y 
Luciano  12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Unidades Carlos y Luciano 
Sandoval Yoval 14:00 – 15:00 

Lodos  
Esperanza 
Ramírez 

Camperos 
15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de  
Atlixco, Izúcar de Matamoros, Chignahupán, Cd. de Puebla y Acatlán de Osorio. En total 
se obtuvo un registro de asistencia de 36 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de Acatlán de Osorio y de la mesa de trabajo 
de la operación de la planta. 
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Foto 4.116 Recorrido por la PTAR Foto 4.117 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.118 Recorrido por la PTAR Foto 4.119 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.120 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.121 Tema Sopladores 



 

113 
 

 

PTAR ANFRITIONA: ACATLÁN DE OSORIO  FECHA: 10/10/2019 
 

       Número de evaluaciones: 25 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 36.00 64.00 0.00 0.00 8.7 
2 Duración 20.00 80.00 0.00 0.00 8.4 
3 Recorrido por la PTAR 20.00 64.00 16.00 0.00 8.1 
4 Discusión de la PTAR 20.00 68.00 12.00 0.00 8.2 
5 Plática 1 52.00 48.00   0.00 9.0 
6 Plática 2       0.00 0.0 
7 Plática 3       0.00 0.0 
8 Mesa redonda 32.00 60.00 8.00 0.00 8.5 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

44.00 52.00 4.00 0.00 
8.8 

10 Mi participación fue 40.00 40.00 20.00 0.00 8.4 
11 En general el día de RED fue 40.00 48.00 12.00 0.00 8.6 

  Promedio 33.78 58.22 9.00 0.00 8.6 

       ¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
 1 Hacer que las plantas funcionen con luz solar.  
 2 Bombas y sensores. 

   
  

 3 Lodos activados. 
   

  
 4 Nuevo modelos de PTAR y los procedimientos más detallados. 
 5 Operación de plantas tratadoras. 

  
  

 6 Anaerobio, filtros percoladores. 
  

  
 7 Cultura del proceso.         
 

       Comentarios:         
 1 El curso y la plática fueron excelentes.       
 2 Poco tiempo para los temas. 

  
  

 3 Muy buena experiencia. 
   

  
 4 Experiencia genial. 

   
  

 5 Gracias IMTA.         
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR CHIGNAHUAPAN 

15 de octubre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:00 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:00 – 11:20 

Bombas  ZOELLER Natalia Torres 11:20 – 12:10 

Sopladores y membranas: Manufacturera 
Century Karla López León 12:10 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Unidades Carlos y Luciano 14:00 – 15:00 

Introducción RAFA Esperanza 
Ramírez 15:00 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Zacatlán, Chignahuapán, San Miguel Tenango y CEAS Puebla. En total se obtuvo un 
registro de asistencia de 35 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de Chignahuapán y de la mesa de trabajo de 
la operación de la planta. 
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Foto 4.122 Inicio del Día de RED Foto 4.123 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.124 Recorrido por la PTAR Foto 4.125 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.126 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.127 Tema Selección de bombas 
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Foto 4.128 Tema Sopladores y difusores Foto 4.129 Tema RAFA 

 

PTAR ANFRITIONA: Chignahuapán FECHA: 15/10/2019 
 

       Número de evaluaciones: 27 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 55.56 37.04 7.41 0 9.0 
2 Duración 44.44 48.15 7.41 0 8.7 
3 Recorrido por la PTAR 44.44 44.44 11.11 0 8.7 
4 Discusión de la PTAR 48.15 37.04 14.81 0 8.7 
5 Plática 1 55.56 37.04 7.41 0 9.0 
6 Plática 2 48.15 44.44 7.41 0 8.8 
7 Plática 3 59.26 33.33 7.41 0 9.0 
8 Mesa redonda 44.44 51.85 3.70 0 8.8 

9 
Los conocimientos 
adquiridos fueron 

37.04 51.85 11.11 0 
8.5 

10 Mi participación fue 22.22 40.74 37.04 0 7.7 
11 En general el día de RED fue 55.56 37.04 7.41 0 9.0 

  Promedio: 46.80 42.09 11.11 0 8.7 
 
¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED?  

1 Microorganismos en el tratamiento del agua 
 

  
2 Un repaso de lo mismo 

   
  

3 Parámetros de control de proceso 
  

  
4 Lo relacionado con la operación de la PTAR 

 
  

5 Seguridad e Higiene  
   

  
6 Señalización en tuberías 

   
  

7 Seguridad 
   

  
8 Temas de seguridad 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED?  
9 Seguridad 

   
  

10 Seguridad y salud 
   

  
11  Riesgos del operador y vecinos 

  
  

12 
Tipos de prueba en la 
PTAR 

   
  

13  Seguridad 
   

  
14 Sobre inseguridad 

   
  

15 Formas de seguridad para la PTAR 
  

  
16 Tipos de pruebas para DBO y DQO 

  
  

17 Factores de seguridad 
   

  

18 
Segurudad sobre la 
planta 

   
  

19 Identificación de lodo 
   

  
20 Tipos de prubas a la PTAR 

   
  

21 Filtros percoladores, seguridad y señalización 
 

  
22 Temas de laboratorio, nomenclatura y abreviaturas  

23 
Temas en cuestión de laboratorio para operadores, nomenclaturas, seguridad e 
higiene 

24 Mejor rendimiento y cuidado del personal que opera  

25 
Licor mezclado, DBO y 
DQO         

      Comentarios:          
1 Es necesario apoyo en la educación de los operadores   
2 Falta de capacitación y desconocimiento del proceso de parte de los operadores 
3 Las pláticas fueron interesantes 

  
  

4 Todo excelente 
   

  
5 Excelente explicación 

   
  

6 Tedioso, poco dinámico 
   

  
7 Agradecemos la amabilidad de la doctora y del Ing.  
8 Todo bien 

   
  

9 Hacer más entendible la explicación 
  

  
10 Buen trabajo al explicar. Proponer a donde dirigirse para pedir algún apoyo. 
11 Excelentes talleres para operación de PTAR 

 
  

12 Fue bueno, solo falta que sea más seguido el curso y capacitar más al personal 
13 Excelente para mi 

   
  

14 Hacer más entendible la explicación 
  

  
15 El manejo de temas es muy bueno 

  
  

16  Fue muy constructivo 
   

  
17 Buena organización y cada vez más participativos, ya que a veces por 

  desconocimiento nos da pena opinar, pero poco a poco vamos mejorando. 
18 La comida excelente, pero fue mucho tiempo de curso   
19 Muy buenos expositores 

   
  

20 Muy buena idea para mejorar en temas de agua  
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR SAN SIMON  

16 de octubre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Unidades Carlos y Luciano 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Endress+Hauser: Instrumentación Silvia Escamilla 14:00 – 14:40 

Hach: Equipos y análisis Luis Benítez 14:40 – 15:20 

Lodos Esperanza 
Ramírez  15:20 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Tlahuapán, Cd. de Puebla, Chiautzingo, San Simón. En total se obtuvo un registro de 
asistencia de 17 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de la Cañada y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 
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Foto 4.130 Recorrido por la PTAR Foto 4.131 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.132 Recorrido por la PTAR Foto 4.133 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.134 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.135 Tema Unidades 
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Foto 4.136 Tema Unidades Foto 4.137 Tema RAFA 

 

PTAR ANFRITIONA: San Simón Atzitzintla FECHA: 16/10/2019 
 

       Número de evaluaciones: 13 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 76.92 23.08 0.00 0.00 9.5 
2 Duración 53.85 46.15 0.00 0.00 9.1 
3 Recorrido por la PTAR 61.54 23.08 15.38 0.00 8.9 
4 Discusión de la PTAR 76.92 23.08 0.00 0.00 9.5 
5 Plática 1 46.15 53.85 0.00 0.00 8.9 
6 Plática 2 61.54 38.46 0.00   9.2 
7 Plática 3 61.54 38.46 0.00 0.00 9.2 
8 Mesa redonda 53.85 46.15 0.00 0.00 9.1 

9 
Los conocimientos 
adquiridos fueron 46.15 53.85 0.00 0.00 

8.9 
10 Mi participación fue 38.46 61.54 0.00 0.00 8.8 

11 
En general el día de RED 
fue 

69.23 30.77 0.00 0.00 
9.4 

  PROMEDIO: 58.74 39.86 1.40 0.00 9.1 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 

1 Soluciones que le dan a la PTAR 
  

  
2 Lodos activados 

   
  

3 Seguridad e higiene en las plantas 
  

  
4 Recirculación de lodos 

   
  

5 
Mejoras que puedes hacer en las plantas, regaderas de desinfección, 
equipo de 

  protección personal 
   

  
6 Análisis en campo 

   
  

7 Análisis en campo 
   

  
8 Tratamiento de lodos         

      Comentarios:         
1 Estuvo bien el tema 

   
  

2 El día fue muy bueno con la participación de todos   
3 Tenemos que aprender más 

  
  

4 Todo estuvo bien         
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR REYES DE JUAREZ 

17 de octubre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Sopladores y membranas: Manufacturera 
Century   

Unidades Luciano Sandoval 
Yoval 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Introducción RAFA 
Esperanza 
Ramírez 

Camperos 
14:00 – 14:40 

Endress+Hauser: Instrumentación Silvia Escamilla 14:40 – 15:20 

Sopladores y membranas: Manufacturera 
Century Karla López León 15:20 – 16:00 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Zacatlán, Chignahuapán, San Martín Texmelucán, San Miguel, Reyes de Juárez, Cd. de 
Puebla y CEAS Puebla. En total se obtuvo un registro de asistencia de 20 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de la Cañada y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 

 



 

123 
 

  

Foto 4.138 Recorrido por la PTAR Foto 4.139 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.140 Recorrido por la PTAR Foto 4.141 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

 
 

Foto 4.142 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.143 Tema Unidaes 
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Foto 4.144 Tema Unidades Foto 4.145 Tema RAFA 

 

PTAR ANFRITIONA: Los Reyes de Juárez FECHA: 17/10/2019 
 

       Número de evaluaciones: 14 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 21.43 64.29 14.29 0.00 8.1 
2 Duración 0.00 71.43 28.57 0.00 7.4 
3 Recorrido por la PTAR 28.57 50.00 21.43 0.00 8.1 
4 Discusión de la PTAR 42.86 50.00 7.14 0.00 8.7 
5 Plática 1 21.43 71.43 7.14 0.00 8.3 
6 Plática 2 28.57 71.43 0.00   8.6 
7 Plática 3 21.43 78.57 0.00 0.00 8.4 
8 Mesa redonda 21.43 71.43 0.00 7.14 8.1 

9 
Los conocimientos 
adquiridos fueron 

28.57 64.29 7.14 0.00 
8.4 

10 Mi participación fue 7.14 64.29 28.57 0.00 7.6 

11 
En general el día de RED 
fue 

35.71 57.14 7.14 0.00 
8.6 

  PROMEDIO: 23.38 64.94 11.04 0.00 8.2 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Lodos activados 

   
  

2 
Medición de parámetros y equipos de 
medición 

 
  

3 
Caracterización de lodos o análisis para 
lodos 

 
  

4 Alternativas de solución a problemas de las PTARs   
5 Lodos activados 

   
  

6 
Parámetros de campo en influente y efluente de la 
PTAR   

7 
Filtros percoladores y 
normatividad 

  
  

8 RAFA, lodos activados         

      Comentarios:         
1 Buena exposición, falta complementar con datos impresos  
2 Todo bien 

   
  

3 Los operadores no conocen los parámetros a medir en su proceso 

4 
Muy bueno, solo homogenizar el nivel de la charla según al nivel de los 
asistentes 

5 
Que sean más explícitos al dar las cosas y 
explicación   

6 Primero todo el curso y al final la comida, da el mal del puerco. 

7 
Muy buen trabajo y excelente 
equipo 

  
  

8 Felicidades cada día enriquecen y aclaran los conocimientos. 

9 
Estuvo buena la presentación de 
RAFA.  

  
  

10 Excelentes exponentes         

 

 
 
 
 
  



 

126 
 

Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR CISA, CD. DE PUEBLA 

7 de noviembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:00 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:00 – 11:30 

M Century:  Karla López 11:30 – 12:00 

Zoeller: Selección de bombas Natalia Torres 12:00 – 12:40 

Hach Luis Angel Benítez 12:40 – 13:20 

Comida 13:20 – 14:00 

Coagulación y Floculación Fernando 
Sánchez 14:00 – 15:30 

Práctica de muestreo, coagulación y floculación  Dulce M Isidro 15:30 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Atlixco, Acatlán de Osorio y Cd. de Puebla. En total se obtuvo un registro de asistencia 
de 18 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta del Centro de Investigación para el 
Saneamiento del Río Atoyac (CISA) y de la mesa de trabajo de la operación de la planta. 
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Foto 4.146 Recorrido por la PTAR Foto 4.147 Recorrido por la PTAR 

  

Foto 4.148 Recorrido por la PTAR Foto 4.149 Tema Sopladores y difusores 

  

Foto 4.150 Tema Selección de bombas Foto 4.151 Tema Coagulación y 
Floculación 
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Foto 4.152 Tema Practica Coagulación y 
Floculación 

Foto 4.153 Tema Practica Coagulación y 
Floculación 

 

EVALUACIÓN DEL DÍA DE RED     
  

       PTAR ANFRITIONA: Cd. de Puebla, Puebla FECHA: 07/11/2019 
 

       Número de evaluaciones: 17 
    

       
No Rubro 

Excele
nte Bueno Regular Malo 

Calificación 
Porcentaje 

1 Organización 82.35 17.65 0.00 0.00 9.6 
2 Duración 70.59 29.41 0.00 0.00 9.4 
3 Recorrido por la PTAR 47.06 52.94 0.00 0.00 8.9 
4 Discusión de la PTAR 58.82 41.18 0.00 0.00 9.2 
5 Plática 1 88.24 11.76 0.00 0.00 9.8 
6 Plática 2 82.35 17.65 0.00 0.00 9.6 
7 Plática 3 82.35 17.65 0.00 0.00 9.6 
8 Mesa redonda 58.82 41.18 0.00 0.00 9.2 

9 
Los conocimientos 
adquiridos fueron 

88.24 11.76 0.00 0.00 
9.8 

10 Mi participación fue 41.18 47.06 11.76 0.00 8.6 
11 En general el día de RED fue 88.24 11.76 0.00 0.00 9.8 

  PROMEDIO: 71.66 27.27 1.07 0.00 9.4 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
 

1 
Muestreo de agua, normatividad de 
descargas 

 
  

 2 Calidad del agua 
   

  
 

3 
Pruebas de 
laboratorio 

   
  

 4 Reactores UASB, anaerobios 
  

  
 5 Fórmulas para desinfección 

  
  

 
6 

Parámetros de campo, técnicas de 
muestreo 

 
  

 
7 

Parámetros de 
campo 

   
  

 
8 

Parámetros de 
campo 

   
  

 9 Filtros percoladores y cultura del agua     
 

       Comentarios:         
 1 Se requiere que los organismos operadores organicen más talleres 

para profundizar en los temas.      
 

2 
Me gusto la plática de coagulación y 
floculación. 

 
  

 3 Información excelente y los cursos son buena idea para mejorar. 
 

4 
Excelentes 
comentarios 

   
  

 
5 

Muy buen día de res en la cuestión del manejo de la prueba de 
jarras. 

 6 Buen día de red, PTAR diferente. 
  

  
 7 Excelente plática, muy provechosa y de bastante conocimiento. 
 8 Pláticas de nivel. 

   
  

 9 Pláticas de nivel informativo. 
  

  
 10 El material de repaso, en ocasiones no da tiempo de apuntar. 
 

11 
Seguir con las pláticas activas para mayor 
aprendizaje.   

 12 Excelente trabajo 
   

  
 13 Todo muy bien y explicado 

  
  

 14 Toda la información es muy buena, agregar bibliografías de los 
diferentes procesos. 
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR ZACATLÁN 

12 de noviembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona Todos 10:10 – 11:00 

Endress&Hauser: Equipo de medición Silvia Escamilla 11:00 – 12:00 

Unidades: Longitud, peso, volumen Gabriela y Luciano 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Unidades: Tiempo, práctica Gabriela y Luciano 14:00 – 15:00 

Microorganismos: Video y poster Luciano Sandoval 15:00 – 15:30 

Prueba de sedimentabilidad Yanin y Luciano 15:30 – 16:30 

Mesa de trabajo: Intercambio de experiencias Todos 16:30 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Zacatlán, Chignahuapán y San Miguel. En total se obtuvo un registro de asistencia de 19 
personas.  

A continuación, se muestran fotografías de las actividades que se realizaron el día de 
RED en la planta de la Cañada. 

  

Foto 4.154 Tema Unidades Foto 4.155 Tema Unidades 
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Foto 4.156 Práctica Unidades Foto 4.157 Práctica Unidades 

  

Foto 4.158 Discusión de práctica de 
unidades  

Foto 4.159 Discusión de práctica de 
unidades 

  

Foto 4.160 Tema Sedimentabilidad Foto 4.161 Tema Sedimentabilidad 
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EVALUACIÓN DEL DÍA DE RED     
  

       PTAR ANFRITIONA: Zacatlán, Puebla   FECHA: 12/11/2019 
 

       Número de evaluaciones: 19 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 57.89 36.84 5.26 0.00 9.1 
2 Duración 47.37 52.63 0.00 0.00 8.9 
3 Recorrido por la PTAR 52.63 42.11 5.26 0.00 8.9 
4 Discusión de la PTAR 68.42 26.32 5.26 0.00 9.3 
5 Plática 1 78.95 15.79 5.26 0.00 9.5 
6 Plática 2 78.95 21.05 0.00   9.6 
7 Plática 3 78.95 15.79 5.26 0.00 9.5 
8 Mesa redonda 73.68 21.05 5.26 0.00 9.4 

9 
Los conocimientos 
adquiridos fueron 

68.42 21.05 10.53 0.00 
9.2 

10 Mi participación fue 42.11 36.84 21.05 0.00 8.4 
11 En general el día de RED fue 78.95 15.79 5.26 0.00 9.5 

  PROMEDIO: 66.03 27.75 6.22 0.00 9.2 
 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Medidas de precisión al operar y hacer las pruebas   
2 Seguridad, RAFA, Filtro percolador, manejo de lodos   
3 Lodos activados 

   
  

4 Seguridad 
   

  
5 Operatividad en plantas anaerobias 

  
  

6 Tipos de cargas orgánicas 
   

  
7 Hablar un poco más sobre los RAFAs 

  
  

8 Hablar un poco más sobre los sistemas combinados   

9 
Tipo de pruebas que deben realizarse y el porqué de 
ellas   

10 Código de colores de tuberías 
  

  
11 Más sobre términos 

   
  

12 Filtros percoladores 
   

  
13 Más sobre lodos 

   
  

14 Lodos activados 
   

  
15 Más sobre términos         
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Comentarios:         
1 Buen manejo de temas         
2 Todo en tiempo y forma 

   
  

3 Aclararon mis dudas 
   

  

4 
Que se proporcione material didáctico a los 
participantes    

5 Excelente presentación y más tiempo de días de red   
6 Todo bueno desde el inicio al final 

  
  

7 Excelente 
   

  
8 Vamos por buen camino al hablar más abiertamente   

9 
Las actividades y conocimientos 
buenos 

  
  

10 Muy buena plática 
   

  

11 
Fue bueno para mí. Me gustaría aprender 
más. 

 
  

12 Todo muy bien en tiempo y forma 
  

  
13 Me gusto el curso. Estuvo muy interesante     
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR EL EMPERADOR  

13 de noviembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 11:20 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 11:20 – 12:00 

Unidades: Volumen y tiempo Gabriela y Luciano 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Unidades: Práctica Gabriela y Luciano 14:00 – 15:00 

Prueba de sedimentabilidad Luciano Sandoval  15:00 – 16:00 

RAFA Esperanza 
Ramírez  16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Chiautzingo, Tlahuapán, El Verde y Domingo Arenas. En total se obtuvo un registro de 
asistencia de 18 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta El Emperador y de la mesa de trabajo de la 
operación de la planta. 

  

Foto 4.162 Inicio del día de RED Foto 4.163 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.164 Recorrido por la PTAR Foto 4.165 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.166 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.167 Tema Unidades 

  

Foto 4.168 Tema Unidades práctica Foto 4.169 Tema Unidades práctica 
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EVALUACIÓN DEL DÍA DE RED     
  

       PTAR ANFRITIONA:El Emperador, Puebla FECHA: 13/11/2019 
 

       Número de evaluaciones: 18 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 83.33 16.67 0.00 0.00 9.7 
2 Duración 66.67 27.78 5.56 0.00 9.2 
3 Recorrido por la PTAR 44.44 55.56 0.00 0.00 8.9 
4 Discusión de la PTAR 66.67 27.78 5.56 0.00 9.2 
5 Plática 1 72.22 27.78 0.00 0.00 9.4 
6 Plática 2 83.33 16.67 0.00   9.7 
7 Plática 3 77.78 22.22 0.00 0.00 9.6 
8 Mesa redonda 66.67 33.33 0.00 5.56 9.6 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

66.67 22.22 11.11 0.00 
9.1 

10 Mi participación fue 27.78 55.56 16.67 0.00 8.2 
11 En general el día de RED fue 83.33 11.11 5.56 0.00 9.6 

  PROMEDIO: 67.17 28.79 4.04 0.00 9.3 
 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Conocimientos de volumen       
2 Aforos, seguridad e higiene, mantenimiento de equipo, mediciones 

de DQO, DBO y OD 
3 Manejo de las plantas 

   
  

4 Manejo de las plantas en práctica 
  

  

5 
Como han solucionado los problemas de la 
PTAR 

 
  

6 
Como solucionar problemas de la 
PTAR 

  
  

7 Fosas sépticas, como darles servicio 
  

  
8 Tipos de bacterias. Cómo injertar bacterias. Cómo darle tratamiento a 

los lodos 
9 Cómo transformar el agua en oxígeno       

 
 
  



 

137 
 

 

Comentarios:         
1 Todo S/W         
2 El curso de capacitación resultó en todo excelente   
3 Fue un día muy productivo, aprendí mucho 

 
  

4 
Agendar plática o curso con los jefes del ayuntamiento para concientizarlos 
del apoyo  

  que requiere el personal de planta con las herramientas para usos diario 
5 Muy buen día 

   
  

6 Todas las clases fueron excelentes 
  

  
7 Buenos 

   
  

8 Todo estuvo bien 
   

  

9 
Temas muy interesante, además de que adquieren más conocimientos que 
sirven 

  muchísimo para saber cómo operar con más eficiencia   
10 Continuar con las siguientes para aprender 

 
  

11 Seguir con la red en el 2020       
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR SAN MARTÍN TEXMELUCÁN 

14 de noviembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 12:00 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 12:00 – 13:00 

Comida 13:00 – 14:00 

Kaeser: Sopladores Sansón Pérez 14:00 – 15:00 

Indicadores analíticos: pH Velina Fuentes  15:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de San 
Martín Texmelucán, Tlahuapán, El Verde, Reyes de Juárez y Cholula. En total se obtuvo 
un registro de asistencia de 32 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de San Martín Texmelucán y de la mesa de 
trabajo de la operación de la planta. 

  

Foto 4.170 Inicio de día de Red Foto 4.171 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.172 Recorrido por la PTAR Foto 4.173 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.174 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.175 Tema Sopladores 

  

Foto 4.176 Tema Indicadores analíticos: 
pH 

Foto 4.177 Tema Indicadores analíticos: 
pH, práctica 
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EVALUACIÓN DEL DÍA DE RED     
  

       PTAR ANFRITIONA: San Martín Texmelucán, Puebla FECHA: 14/11/2019 
 

       Número de evaluaciones: 22 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 77.27 22.73 0.00 0.00 9.5 
2 Duración 45.45 50.00 4.55 0.00 8.8 
3 Recorrido por la PTAR 68.18 31.82 0.00 0.00 9.4 
4 Discusión de la PTAR 45.45 54.55 0.00 0.00 8.9 
5 Plática 1 45.45 45.45 9.09 0.00 8.7 
6 Plática 2 68.18 27.27 4.55 0.00 9.3 
7 Plática 3           
8 Mesa redonda 45.45 54.55 0.00 0.00 8.9 

9 
Los conocimientos adquiridos 
fueron 

45.45 54.55 0.00 0.00 
8.9 

10 Mi participación fue 22.73 54.55 22.73 0.00 8.0 
11 En general el día de RED fue 45.45 54.55 0.00 0.00 8.9 

  PROMEDIO: 50.91 45.00 4.09 0.00 8.9 

 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Me gustaría que expusieran temas de otro tipo de equipos nuevos 
2 Disposición de lodos. Indicadores analíticos   
3 Lodos 

   
  

4 Sistema anaerobio. Humedales 
  

  
5 Remoción de nitrógeno en el agua. Nitratos y nitritos   
6 Sobre el impacto que tiene el tratamiento del agua en el ambiente 

7 
Medición de DBO. Microorganismos que se forman por no desinfectar el 
agua 

8 Tratamiento de lodos para fertilizante 
 

  
9 Calidad del agua en PTAR 

  
  

10 Pláticar sobre diferentes maneras de tratamiento   

11 
Tal vez un diagrama de trabajo para entender mejor el proceso de las 
plantas 

12 Filtros percoladores         

 

 

 

 

Comentarios:         
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1 Bien todo el día         
2 Podríamos invitar a más grupos que no sean del sistema operador 
3 Mayor difusión de estos eventos 

  
  

4 Es de mucha utilidad para el conocimiento de la sociedad 
5 Buenos ponentes, buena comida 

  
  

6 Son buenos los talleres, solo que falta más tiempo   
7 Muy buen día de red 

   
  

8 Buen día de red 
   

  
9 Me pareció bien         
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Programa de actividades del Día de RED 
TC-1902.1 - CREACIÓN DE UNA RED DE COOPERACIÓN DE ORGANISMOS 

OPERADORES 

ESTADO DE PUEBLA 

LUGAR: PTAR IZÚCAR DE MATAMOROS  

5 de diciembre del 2019 

TEMA IMPARTE HORARIO 

Registro de participantes  Todos 10:00 – 10:10 

Presentación de participantes  Todos 10:10 – 10:20 

Recorrido por la PTAR anfitriona Todos 10:20 – 12:00 

Mesa trabajo: Operación de la PTAR anfitriona  Todos 12:00 – 13:00 

EMO: Equipos de pretratamiento Michel Solatges 13:00 – 14:00 

EDI: Difusores Habib Suazo 14:00 – 15:00 

Material didáctico Luciano Sandoval 15:00 – 16:00 

Comida 16:00 – 17:00 

Al Día de Red asistió personal de los Organismos Operadores de los municipios de 
Atlixco, Izúcar de Matamoros, San Martín Texmelucán, Tlahuapán, El Verde, Reyes de 
Juárez, Zacatlán, Chignahuapán, Cd. de Puebla, Acatlán de Osorio y CEAS Puebla. En 
total se obtuvo un registro de asistencia de 38 personas.  

A continuación, se muestran fotografías de la inicio del día de RED, de las 
presentaciones, del recorrido por la planta de Izúcar de Matamoros y de la mesa de 
trabajo de la operación de la planta. 

  

Foto 4.178 Inicio del día de RED Foto 4.179 Recorrido por la PTAR 
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Foto 4.180 Recorrido por la PTAR Foto 4.181 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

  

Foto 4.182 Mesa trabajo: Operación de la 
PTAR 

Foto 4.183 Tema Equipos de 
pretratamiento 

  

Foto 4.184 Tema Difusores Foto 4.185 Tema Material didáctico 
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EVALUACIÓN DEL DÍA DE RED     
  

       PTAR ANFRITIONA: Izúcar de Matamoros, Puebla FECHA: 05/12/2019 
 

       Número de evaluaciones: 38 
    

       
No Rubro 

Excelente Bueno Regular Malo 
Calificación 

Porcentaje 

1 Organización 68.42 26.32 5.26 0.00 9.3 
2 Duración 55.26 39.47 5.26 0.00 9.0 
3 Recorrido por la PTAR 36.84 44.74 18.42 0.00 8.4 
4 Discusión de la PTAR 44.74 47.37 7.89 0.00 8.7 
5 Plática 1 57.89 39.47 2.63 0.00 9.1 
6 Plática 2 65.79 34.21 0.00   9.3 
7 Plática 3 60.53 39.47 0.00 0.00 9.2 
8 Mesa redonda 52.63 42.11 5.26 2.63 9.1 

9 
Los conocimientos 
adquiridos fueron 

31.58 57.89 10.53 0.00 
8.4 

10 Mi participación fue 18.42 68.42 13.16 0.00 8.1 
11 En general el día de RED fue 60.53 31.58 7.89 0.00 9.1 

  PROMEDIO: 50.24 42.82 6.94 0.00 8.9 

 

¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
1 Percoladores y arranque de plantas       
2 Como se solucionan problemas de la PTAR 

 
  

3 Tratamiento de lodos 
   

  
4 Proceso de percoladores y tratamiento de lodos   
5 Filtros percoladores 

   
  

6 Reactores anaerobios 
   

  
7 Me gustaría que se incluyeran temas sobre polímeros   
8 Equipo de seguridad 

   
  

9 Lodos, sedimentación, medición de flujo 
 

  
10 Reúso de agua tratada 

   
  

11 Filtros percoladores 
   

  
12 Rafa, filtro percolador 

   
  

13 Percoladores 
   

  
14 Percoladores 

   
  

15 
Problemas electromecánicos, lidere en formación de plantas, filtros 
percoladores 

16 Bombas dosificadoras de reactivos 
  

  
17 Consumo de reactivos 

   
  

18 Sistemas anaerobios 
   

  
19 Remoción de nitrógeno, calidad de agua 

 
  

20 Tipos de bacterias que se encuentran en un sistema microbiológico 
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¿Qué temas le gustaría se expusieran en el próximo día de RED? 
21 Tipos de bacterias 

   
  

22 Deshidratación  y tratamiento de lodos 
 

  
23 Operación de filtros percoladores 

  
  

24 Cultura del agua 
   

  
25 Cultura del agua         

 

Comentarios:         
1 Mi felicitación para el Ing. Luciano y su equipo. Ojala que nos sigan apoyando 

con sus conocimientos. Gracias.    
2 Continúen apoyando y compartiendo conocimiento   
3 Estos días fueron buenos, ya que nos proporcionó conocimientos 
4 Todo bien 

   
  

5 Que sigan apoyando a la red 
  

  
6 Felicidades 

   
  

7 Les agradezco sus buenas intenciones 
 

  
8 Sigan ayudando a cuidar el medio ambiente 

 
  

9 Dios los bendiga. Fue excelente 
  

  
10 Excelente formación de operadores de PTARs   
11 Excelente día de red 

   
  

12 Que continúe este tipo de reuniones 
 

  
13 Solo mejorar logística de traslado 

  
  

14 Magnifico cierre de año de nuestros días de red   
15 Continuar con los días de red. Felicidades Luciano y Gaby 
16 Excelente. Que la información del IMTA sea impresa. Gracias 

 
  



 

146 
 

4.8 Evaluación del proyecto 

4.8.1 Días de RED 

A continuación en la Tabla 4.14 y en la Gráfica 4.1 se presentan los promedios de 
la evaluación obtenida por estado, así como la total del proyecto. 

Tabla 4.14 Evaluación final del proyecto 
No Rubro Morelos Puebla Promedio 

1 Organización 8.76 9.17 8.97 
2 Duración 8.36 8.71 8.54 
3 Recorrido por la PTAR 8.83 8.85 8.84 
4 Discusión de la PTAR 8.84 8.92 8.88 
5 Plática 1 8.90 9.05 8.97 
6 Plática 2 8.89 9.14 9.01 
7 Plática 3 8.75 9.10 8.92 
8 Mesa redonda 8.66 8.83 8.75 
9 Los conocimientos adquiridos fueron 8.81 8.86 8.83 

10 Mi participación fue 7.90 8.15 8.03 
11 En general el día de RED fue 8.95 9.00 8.98 

 

 
Gráfica 4.13 Evaluación final del proyecto 
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La organización de los días de RED corrió a cargo de cada uno de los 
responsables de las PTARs en conjunto con los coordinadores de la RED, por lo 
que en este punto la calificación les corresponde a ellos. Así, los resultados 
muestran que los participantes indicaron que en Puebla se obtuvo una mejor 
organización 9.17 en relación con Morelos 8.76. En promedio del proyecto fue de 
8.97. 

En relación a la duración del día de RED, que fue de 10:00 a 17:00 horas, se 
obtuvieron comentarios encontrados, ya que unos exponen que el tiempo es 
muy corto y que se debería extender más, incluso en dos o tres días continuos, 
sin embargo, por otra parte también se comenta que debería durar menos 
tiempo. Este comentario fue en menor medida, y puede atribuirse a que los 
operadores no están acostumbrados a estar tanto tiempo fuera de sus 
actividades cotidianas. Así que la calificación que se obtuvo en ambos estados 
es un valor bajo, que tiene dos visiones; bajo porque dura mucho y bajo porque 
quieren más tiempo de capacitación. 

El recorrido de la PTAR fue realizado por los jefes de planta o por los mismos 
operadores, con el objetivo de que se interrelacionara con los participante. La 
calificación que se dio es muy similar en los dos estados, obteniendo en 
promedio una calificación de 8.84. 

La discusión de la PTAR consistió en formar dos equipos y que cada uno 
construyera, con ayuda del Kid de imágenes de PTAR, la planta del día de RED, y 
después un visitante la explicará con ayuda del personal de la planta anfitriona. 
Durante la explicación se realizaron preguntas de operación y control de 
proceso y se aclaraban dudas. La calificación promedio fue de 8.88 para esta 
actividad. 

Las pláticas que se dieron fueron llevadas a cabo por personal de las plantas 
anfitrionas, por proveedores de equipos y por personal del IMTA. En algunos 
días, que fueron muy pocos, solo se dio una plática y en otros dos. Pero por lo 
general siempre se dieron las tres. En este sentido se puede observar que esta 
parte del día de RED fue la mejor evaluada en ambos estados. De hecho los 
comentarios en general mencionan que los temas son excelentes, muy 
interesantes, que fueron bien explicados y que quieren que se continúe. 
También, es conveniente destacar que el tema que más se solicita es el de 
higiene y seguridad, así como el de tratamiento de lodos, tratamiento anaerobio 
(RAFA) y filtros percoladores. 

La mesa redonda consistió en el intercambio de experiencias entre los 
operadores que asistieron al día de RED y fue evaluada nuevamente mejor en el 
estado de Puebla, en promedio del proyecto la calificación que se obtuvo fue de 
8.75. 

La calificación que dieron los propios participantes por los conocimientos 
adquiridos en ambos estados fue muy similar, así en promedio del proyecto se 
obtuvo una calificación de 8.83. 
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En relación con el rubro de “Mi participación fue”, se obtuvo una calificación de 
7.9 en Morelos y de 8.15 en Puebla. Si bien estos valores aún se consideran como 
buenos, también fueron las calificaciones más bajas. Esto lleva a pensar que, se 
debe trabajar más en la inclusión de los operadores en los días de RED. De tal 
manera que sean más participativos y menos receptivos. 

Finalmente, el día de RED lo calificaron con un 8.95 en Morelos y con un 9.00 en 
Puebla. Esto indica que la mayoría de los participantes estuvieron complacidos 
con la forma de obtener capacitación a través de un día de RED. Esto se hace 
patente a través de los comentarios recibidos, tales como: Es una buena 
iniciativa. Me parecen enriquecedoras las pláticas. Este tipo de capacitación 
mejora la operación de las PTARs. Excelente plática y muy provechosa. 

En términos generales, se obtuvo levemente una mejor calificación en el estado 
de Puebla con relación a la de Morelos. 

En resumen la parte técnica recibió una calificación mínima de 8.84 y máxima 
de 9.01. Lo que lleva a considerar que el proyecto tuvo una muy buena 
aceptación por parte de los participantes de Morelos y de Puebla. Por lo que se 
concluye que el “DÍA DE RED” es una excelente herramienta para realizar 
capacitación continua a bajo costo para los operadores de plantas de 
tratamiento de aguas residuales. 

4.8.2 Participación de autoridades municipales 

El Morelos y en Puebla, estados en los cuales se desarrollaron los días de RED 
generalmente existió presencia de las autoridades municipales al inicio de las 
actividades, realizando una inauguración del evento en su respectivos 
municipios. En la Tabla 4.15 y en la Tabla 4.16 se presentan las autoridades que 
asistieron a los días de RED. 

Tabla 4.15 Autoridades municipales de Morelos en días de RED 

PTAR Presidente 
municipal 

Director de 
organismo 
operador 

Síndico y/o 
Regidor 

IMTA    

Cuernavaca: Chiplitán X X X 

Cuautla  X X 

Jiutepec: Gachupina X X X 

Temixco: El Rayo X X X 

Tlaltizapán: Santa Rosa 30  X X 

Emiliano Zapata: Alameda  X X 
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PTAR 
Presidente 
municipal 

Director de 
organismo 
operador 

Síndico y/o 
Regidor 

Ayala: Fracc. Los Sauces  X X 

Cuautla: Santa Inés    

Cuernavaca: Acapatzingo    

Zacatepec    

 

Tabla 4.16 Autoridades municipales de Puebla en días de RED 

PTAR 
Presidente 
municipal 

Director de 
organismo 
operador 

Síndico y/o 
Regidor 

Atlixco: Cantarranas  X  

Tehuacán  X  

Chiautzingo X  X 

Zacatlán  X X 

Acatlán de Osorio  X X 

Los Reyes de Juárez   X 

San Simón Atzitzintla X  X 

Chignahuapán X X X 

Cd. de Puebla: CISA    

San Martín Texmelucán X X X 

Santa Rita Tlahuapán: El 
Emperador 

X X  

Zacatlán    

Izúcar de Matamoros  X  

En resumen en Morelos asistieron tres presidentes municipales y en Puebla 
cinco, en relación a directores de organismos operadores en Morelos fueron 
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siete y en Puebla ocho, finalmente Síndicos y/o Regidores, en Morelos fueron 
siete al igual que en Puebla. 

Es importante aclarar, que en los días de RED, en relación a los Síndicos y 
Regidores, hubo presencia de varios de ellos, en este caso el número vario desde 
uno hasta ocho. 

Lo anterior mostro el compromiso que las autoridades municipales tienen con 
el saneamiento de sus localidades, así como el de capacitar a su personal 
operativo. Además, se pudo constatar el interés que mostraron en participar y 
apoyar la realización de los días de RED, lo cual consistió en proporcionar o 
acondicionar lugares para el desarrollo de las actividades, así como en algunas 
ocasiones dar desayuno y comida para los participantes. También, se pudo 
observar que en la mayoría de las plantas se realizó un mantenimiento previo al 
día de RED, lo cual favoreció en la operación de la misma, así como el de dotar a 
los operadores de uniformes y de equipo de seguridad, algo que en algunas 
plantas nunca había ocurrido. 
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4.8.3 Notas periodísticas 
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5. CONCLUSIONES 

1. Se formaron tres redes de operación en Morelos, que conjuntan 60 PTARs, 
de las cuales 22 están fuera de operación. 

2. En el estado de Puebla se formaron cuatro redes de operación, que 
conjuntan 55 PTAR, de las cuales 26 están fuera de operación. 

3. El nivel de estudios en los operadores de Puebla; el 19 % no tiene estudios 
que contrasta con un 48 % de los operadores que tienen preparatoria. En 
relación a la experiencia cerca del 50 % de los operadores tienen de 1 a 5 
años y entre 5 a 10 años solo un 30%. Es importante destacar que no se 
cuenta con personal que tenga más de 10 años de experiencia como 
operador. El nivel de conocimientos de los operadores, de acuerdo a los 
diferentes niveles contestados, se puede apreciar que un 70 % tiene 
conocimientos de buenos y solo un 14% son malos. 

4. El nivel de estudios en los operadores de Morelos; un 21% tiene primaria 
terminada o trunca, pero un 62% tiene secundaria y preparatoria. Cabe 
destacar que tres operadores tienen carrera técnica y cuatro licenciatura. 
La experiencia de los operadores está comprendida entre uno y 25 años, 
sin embargo, cerca de un 30% de éstos está comprendido entre 1 a 5 
años. El nivel de conocimientos de los operadores, de acuerdo a los 
diferentes niveles contestados, se puede apreciar que un 60 % tiene 
conocimientos de buenos y un 15% son malos. 

5. Se elaboró en conjunto con los grupos de trabajo de Puebla y Morelos el 
contenido de capacitación, en donde  los temas principales son: Agua, 
Normatividad, Seguridad e higiene, Bases matemáticas, Muestreo, Teoría 
de procesos de tratamiento, Operación, Problemas operacionales, 
Laboratorio, Elaboración de reportes, temas específicos y mantenimiento. 

6. Se elaboraron seis manuales con los siguientes temas: Indicadores 
sensoriales, Indicadores analíticos, Arranque y estabilización de una 
planta de lodos activados, Calidad del agua, Control del proceso y 
Seguridad e higiene. 

7. Se elaboraron las siguientes infografías: Arranque de una PTAR de lodos 
activados, Higiene y seguridad, Indicadores analíticos A, Indicadores 
analíticos B, Indicadores sensoriales A,  Indicadores sensoriales B, 
Índice volumétrico de lodos, Normatividad Mexicana de Agua Residual. 
NOM-001-SEMARNAT-1996, Normatividad Mexicana de Agua Residual. 
NOM-002-SEMARNAT-1996, Normatividad Mexicana de Agua Residual. 
NOM-003-SEMARNAT-1997, Parámetros de calidad del agua, Predominio 
relativo de microorganismos en un sistema de lodos activados, Problemas 
frecuentes en un sistema de lodos activados, Relación 
alimento/microorganismos, Sistema mecanizado de tratamiento de 
aguas residuales. 
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8. Se elaboró un manual de ejercicios prácticos que está acompañado de un 
kit de imágenes de proceso. 

9. Se realizó una reunión con los grupos de trabajo de Morelos y Puebla, en 
la cual se establecieron 9 y 16 días de RED, respectivamente, así como los 
temas a impartir y las plantas anfitrionas. 

10. En Puebla no se realizaron tres días de RED en el mes de diciembre, por lo 
que de los 16 programados solo se realizaron 13, debido al cierre 
administrativo del proyecto. 

11. En Puebla se tuvo una participación total de 341 asistentes en los 13 días 
de RED. 

12. En Morelos de los 12 días de RED programados, se realizaron 11. El día 
cancelado obedeció a la decisión que tomó el municipio de Xochitepec 
de no continuar participando. 

13. En Morelos se tuvo una participación total de 375 asistentes en los 11 días 
de RED. 

14. El instrumento de evaluación de los días de RED comprende tres grandes 
rubros: 1) Participación de la planta anfitriona; 2) Calidad de los temas 
técnicos; y 3) Participación de los operadores. La calificación otorgada por 
los participantes a esos rubros fue 8.76, 8.91 y 8.43 respectivamente. 
 

15. La evaluación de los días de RED por los participantes, con base 10m fue: 
Participación de la planta anfitriona 8.76 puntos; puntuación otorgada por 
los participans En relación a los temas de interés para los operadores 
destacan;  higiene y seguridad, tratamiento de lodos biológicos, 
tratamiento anaerobio (RAFA) y filtros percoladores. 

16. Se contó con la participación de proveedores de equipos en los días de 
RED: Sopladores, Kaeser; Sistemas de difusión de aire, EDI; Bombas de 
agua, Zoeller; Rejillas y espesamiento de lodos EMO; Sopladores y 
sistemas de difusión de aire, Manufacturera Century. 

17. Dentro de los comentarios recibidos destacan: Es una buena iniciativa. Me 
parecen enriquecedoras las pláticas. Este tipo de capacitación mejora la 
operación de las PTARs. Excelente plática y muy provechosa. Debe 
continuar este tipo de pláticas. Lo que lleva a considerar que el proyecto 
tuvo una muy buena aceptación por parte de los participantes de Morelos 
y de Puebla. 

18. En Morelos en los días de RED hubo presencia de las autoridades 
municipales: tres presidentes municipales, siete directores de organismos 
operadores y siete Síndicos y/o Regidores. 

19. En Puebla en los días de RED hubo presencia de las autoridades 
municipales: cinco presidentes municipales, ocho directores de 
organismos operadores y siete Síndicos y/o Regidores. 
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20.Se observó un compromiso de las autoridades municipales con el 
saneamiento de sus localidades, así como el de capacitar a su personal 
operativo.  

21. Las autoridades municipales mostraron interés en participar y apoyar la 
realización de los días de RED, al proporcionar o acondicionar lugares 
para el desarrollo de las actividades, así como en algunas ocasiones dar 
desayuno y comida para los participantes. 

22. Los días de RED permitieron que en la mayoría de las plantas se realizara 
un mantenimiento previo al mismo, lo cual favoreció en la operación de la 
misma. 

23. Los días de RED favorecieron la dotación a los operadores de uniformes y 
de equipo de seguridad por parte de las autoridades correspondientes, 
algo que en algunas plantas nunca había ocurrido. 

24. Se realizaron 16 notas periodísticas en diferentes medios de 
comunicación en relación a los días de RED, en las cuales se destaca la 
importancia de este proyecto para el saneamiento y capacitación en los 
diferentes municipios que participaron. 

25. El “DÍA DE RED” es una excelente herramienta para realizar capacitación 
continua a bajo costo para los operadores de plantas de tratamiento de 
aguas residuales. 
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