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L ANTECEDENTES

Las APP tienen como objetivo principal, aumentar el bienestar social y los niveles de
inversién en el pais, a través de la provisién de infraestr ucty tay/o servicios mediante
contratos de largo plazo en los que se utilice infraestructura y equipamiento provistos
total o parcialmente por el sector privado. Los pm;;‘ect@s que pueden contratarse
mediante esquemas de APP comprenden aquellos relaci_énados con el desarrollo de
infraestructura, que pueden incluir escuelas, unive fISidL-ldt'S, centros de salud,
hospitales, carreteras, plantas de tratamiento de ;3gua§ centros penitenciarios, entre
otros. y

Este tipo de proyectos garantizan la prestaemrﬂ*d? un servicio publico de manera
continua, uniforme, profesional, con niveles de sgm-. io y funcionalidad garantizados,
motivo por el cual, resultan especialmente maiples para la edificacién, integracion
tecnolégica y mantenimiento integral de. la infra_}':' ructura publica estratégica para el
estado de Querétaro, misma que debe mafntegjrse en funcionamiento y optimas

—, K

condiciones en beneficio de la poblaCiofy, 1] |
R

h

Con mayor detalle, los objetives deuma APP son lgs siguientes:

a. Desarrollode mlraes’tructura Uno de 105 principales objetivos de las APP es
el desarrollo d¢ mfraesmlcturas pubhcaa Estas asociaciones permiten, a los
gobiernos y nl_ 9&!’01‘ privado, colaborax;j_ en la construccién y mejora de
proyectos e inﬁaestructura como carretéias, puentes, acropuertos, puertos,
sistemas de transporte masivo, hospital.es,ipscuelas, acueductos, plantas de
tratamiento, etc., mediante la combinacién de los recursos financieros, técnicos
y de gestion de ambas partes, las APP buscan acelerar la entrega de

infraestructura necesaria para el desarrollo econémico y social.
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b. Mejora de servicios publicos: Otra meta impm;'t;l n_fe de las APP es mejorar la
calidad v eficiencia de los servicios ptiblicos. Al asociarse con el sector privado,
los gobiernos buscan aprovechar la e:{perieiﬁia y la eficiencia operativa del
sector privado para brindar servicios piiblicos de manera mas efectiva. Esto
puede incluir dreas como el su ministrq__'. de ._;ks._gua potable, saneamiento,
alcantarillado, la gestion de residuos, la gfenif-i;‘;acién de energia, la atencion
médica y la educacion. Las APP coadyui:;an en optimizar procesos, reducir
costos v mejorar la calidad de los serviciosg ]o_:E]ue se traduce en beneficios para

5

los ciudadanos. 3 N

> v

)

Fomento de la innovacion: Las APP t#inblen se utilizan para fomentar la
innovacion en diversos sectores. Al com?nar Tos conocimientos y recursos del
sector publico y privado, se puedenﬂipulsar proyectos de investigacion y

desarrollo, asi como la implementaidn de tecnologias avanzadas. Estas

asociaciones pueden promover la transferencia de conocimientos y la

WO DEL E5TAOC Ui

“TARO aplicacion de soluciones inneﬂﬁdorﬁs en areas como la energia renovable, la
N ESTATAL tecnologia de la mformac:un la mtehgengla artificial, la movilidad sostenible y
AR

otros sectores estratetncps Bl ob]etlvo es promover el crecimiento econémico
y la mejora de la calidad'de.vida a través de la innovacién.

d. Generacion de eﬁ_lgﬁio y des_;arrollo econémico: Las APP pueden tener un
impacto signif?ét;vo éﬁ la generacién de empleo y el desarrollo econdmico. Al
impulsar pr@g&&s"ﬁe infrq‘éstructura y servicios, estas asociaciones crean
oportunidéﬂe‘s.riﬂ)orales dg}ectas e indirectas en las comunidades locales.
Ademas, la inversion en igfraestructuras y servicios mejora la competitividad
de una regién, atrae inversiones adicionales y estimula el crecimiento
econémico alargo plazo.Las APP pueden contribuir a lacreacién de un entorno

favorable para los negocios, fomentando asi la inversién y el emprendimiento.
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e. Compartir riesgos y responsabilidades: Un objetivo fundamental de las APP
es compartir los riesgos y responsabilidades entre el sector publico y el
privado. Ambas partes aportan recursos y e{sumen ciertos riesgos asociados
con el Proyecto Sistema Batan, Io_"que permite una distribucién equitativa de
las cargas financieras y operativas. Esta colaboracién reduce la exposicién del
sector publico a los riesgos ﬁﬂancieros"'y técnicos, al tiempo que brinda al
sector privado la oportunidad de obronm retornos adecuados a cambio de su
participacidén. El objetivo es m:mnma] los I‘leSﬂO!S y maximizar los beneficios

para todas las partes involucradas. |

En el estado de Querétaro, los proyeétos de APP se enctientran regulados en la Ley de
APP, publicada con fecha 18 de se ptiefnbfie' de®2015,enel Periédico Oficial de Gobierno
_ del Estado “La Sombra de Arteaga”, -asi{ comd pot del Reglamento de la Ley de APP,
E publicado con fecha 18 de octubre de 2021 ¢n el Periédico Oficial de Gobierno del
) ; Estado “La Sombra de Arteaga”.

ST DE

o Dicha normativa es de orden pthT'co, es decir, son normas de cumplimiento
??Iﬁﬁﬁ%ndmmnal que no pueden ser ANQ,qadas por las partes y, en las cuales el interés
general de la sociedad y del estadg sﬁ'pedlta el interés particular para la proteccion de
las instituciones, y tienen por objeto regular los esquemas de desarrollo de proyectos

de APP que se realicen en &l aﬁtaa'b, los municipios y las entidades gubernamentales.

.  OBJETIVO"

El objetivo de este domlmento_:es cumplir con lo previsto en el articulo 15, fraccién I de
la Ley de APP que plasma’:como un requisito para la solicitud de validacién la

) “descripcién del proyecto” para el Proyecto Sistema Batan a cargo de la CEA.
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I1L PROBLEMATICA IDENTIFICADA

En el siglo XXI, de acuerdo con la Organizacion d{ las Naciones Unidas, unos 2,000
millones de habitantes en el mundo enfrentan hoy éscasez de agual, siendo éstaunade
las principales causas de desnutricion y'.de en tén_jiedades ocasionadas por la falta de
aguay su mala calidad. I

En nuestro pais, uno de los grandes 1‘e:t05 ambientales qu§ se deberan enfrentar en el
corto o mediano plazo, si se quieren nianrener las fuelitésdé abastecimiento de agua
para su uso especialmente para co nsmilo humano, et el de evitar la contaminacién en
cuencas y acuiferos y su manejo serio, resi}cms:ablé y racional. Estos pueden ser
afectados por compuestos naturales éropibs det Sirbsuelc: derrames accidentales,
lixiviados de basureros mal planeados o la myecut'm intencional de contaminantes
altamente toxicos y muy persistentes comb los que pueden contener los efluentes de
las plantas de tratamiento municipales ¥ Ptros reportados en las aguas, por ejemplo: el

acido sulfhidrico, compuestos de m&veno compuestos orgamnicos naturales y

TATAL artificiales, hormonas, residuos de pﬂasfa%aterms etc.

S

17}
f

e ot
LaZMQ debido a la dimensiony a L&cﬁversiﬂad de los problemas para el suministro de
agua, asi como su gran ueumlenl;u oblac wn.al es considerada como un area critica, en
la que tanto la cantidad comp k{ cahdad son aspectos prioritarios (Kaperson et al, 1995;

Aguirre et al, 1995, Escurul Y, Mazan Hiriart,. 1996)

=% &

Con base en los éstudios de rx‘:recimiento' poblacional y econémico del estado de
Querétaro, se ha determinado Ja continua expansién y crecimiento de necesidades, por
ello, se han desarrollado plaﬂes y estrategias para prever la demanda de agua en el

futuro a mediano y largo plazo en la entidad.

L ONU. Informe Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2022
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Sin embargo, la elevada demanda de agua tanto para consumo humano como para las
zonas de tiego, los rezagos en su tratamiento v la necesidad de fortalecer las politicas
publicas para su manejo, son algunos de lgs puntos determinantes para tomar medidas

inmediatas.

De acuerdo con el Instituto Nacional de L}eugpé fia y Estadistica (INEGI), en el 2020 la
entidad reporté una tasa de crecimieinto ngédia anual de la poblacién de 2.7%, la
segunda mas elevada entre los afios cen_saic-_s;del 2010y el 20202
Actualmente en el estado de Querétaro se eri'bastece a ld poblation por medio de distintas
fuentes, siendo la extracciéon de agua sxibﬁfél ranea fa pringipal fuente de abastecimiento.
Es importante mencionar que el problema e esta extraccion es el aumento de la
sobreexplotacién de los mantos y por Ende elabatintiento de los niveles acuiferos.

.'}
Con las condiciones actuales del siste}ma y de los usos de las aguas en el estado de

Querétaro, s6lo se podrian abastecer lggdettandas de agua aproximadamente hasta el

afio 2035 (CEA, 2014), consi@é’fﬁﬁd&; que para ello se tendria que seguir
sobreexplotando los mantos agﬁferas y utilizando la infraestructura hidraulica
deteriorada. ¥ 4

b 4

D

Para el 2014, la de mandddg Jgua en el estado de Querétaro era de aproximadamente
de 1,007 hectolitros de, agLa aI ano. En amcultura se utiliz6 el 63%, en abastecimiento
ptiblico el 30%, entré, 103 qhe se encuehtran los usuarios domésticos, en industria
autoabastecida el ﬁ%ytﬁmoelectrmas el 1%3.

Sin embargo, recientemente se han observado crecimientos importantes de la

poblacién urbana y del Producto Interno Bruto (PIB). Usando las proyecciones del

2 Fuente: INEGL Censo de Poblacién y Vivienda 2020
3 Fuente: CONAGU A. Situacién del agua en México 2015.
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Consejo Macional de Poblacion para el atio 2050, 1a CEA estima que la poblacion del
estado de Queretaro llegard a los 348 millones de habitantes, aumentando la demanda

de agua.
111.1 Fugas en el sistema

Las redes de distribucion de agua potable que operan en condiciones normales
presentan una reduccién de presiones durante los periodos de alta demanda, debido a
que se tiene un vaciado acelerado de agua en él interior de las tuberias, derivado del
consumo constante de los usuarios. En ﬂonfraste, durante los periodos de baja
demanda, las presiones de la red tienden a subir considerablemente, ya que el agua

permanece acumulada en las tuberfas ante la disminticién de flujos desde las tomas

71

£ domiciliarias. Ante estas condiciones, las redes estan sujetas a condiciones adversas de
! »
@ operacién, que propician las pérdidas defagua por fugas, la ruptura de tuberias, el
1 ) .
deterioro de la calidad del agua, asi comedlujos de agua ineficientes en las redes.
ESTADO DE T
ARO i
i
?S!\LATAL En el cuadro siguiente se muestya el"miimerc de fugas reportadas mensualmente
EFERy & _;a';-(.
durante el periodo 2022-2023, ubicadgastanto en lared como en las tomas; cabe sefialar
4 3 J
que, la CEA Querétaro cuenta eon los équipos y con el personal técnico necesarios para
su atencion: ;
Cuadro 1. Fugas 2022-2023
Red General 2022 751 %147] 222 149|  179] 209| 248| 251 212| 188 197 64| 234f
B i
Toma Domiciliaria 2022 L011] 918| 2049| 1695| 2051| L1834| 1.855| 1831L| L200| L122| 1055| 1278| 17,879
 Toralzoz2 | 1.186] 1065|2.271( 1844|2210 2043| 2,103] 2,082] 1412 1,310 1252| 1442 20,220
33
Red General 2023 258| 218| 141| 178| 235| 261| 241| 33L| 338| 369| 362| 256| 3,189
Totha D micllasals 1886 1603| 1606| 15635| 1849| 1871| 1,948| 2024| 1900| L821| 1797| L3+1| 21,281
Total 2023 2,144 1821 1,747 1,613 2,084 2,132 2,189 2,355 2,238 2,190 | 2,159| 1597| 24469

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la CEA.
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Comeeon Esrazal de Aguas

Adicionalmente, se cuenta con 4 brigadas de deteccion de tugas no visibles. Dichas

brigadas atienden 4 tipos de reportes diferentes:

;
v Barridos masivos en sectores donde se estdn realizando tediciones y trabajos para
i

el aumento de la eficiencia fisica. /
v/ Barridos masivos en sectores o colonias donde no estdn realizando mediciones.
!

v Atencion de reportes generados en el sistema.

v Atencion a solicitudes de apoyo por parte de I_{-ns Administraciones foraneas.

Las posibles fugas son subidas al sistema, generﬁndd-ée ordenes de reparacién que son
atendidas por los Distritos o Zonas correspo_nc@eﬁf&s, este dato es relevante porque
describe la situacién actual de la red de distrib_tfc__ién que abastecera la oferta de agua
generada con el Proyecto Sistema Batan.

Eluniverso de fugas presentado denota el esi‘}do am,tuaj de lared de distribucidn, el cual
“TARO resulta determinante para cuantificar la oferta de; agua en fuente y en toma, es decir, el
| ESTATAkolumen de agua recibido por el usuarlo ﬁndl |

1AS

1112 Arbol de Problemas

Con lo descrito anteriormeﬁfé, se elabéré de forma e squematica y condensada, el arbol
de problemas que sg npg‘ese’nta en la siguiente grafica, en lo que respecta a la
problematicade e scase&gie agua enﬂa IMQ.
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[ustracion 1. Arbol de problemas
f
=y ’ T —_— — - —— — — & —-, ; .
E Riesgo d} infremeais Pecivdos con restiricdiones al el desafrollade | | Ineremento de
= en enfermedades , ) ¥ -
= aastromntosh el ConsumL He agua potahie fagactiv adides sepnoniicas Lt puabiresa
P 1 : i |
A §
| tnsuficiente oferta de s de las ? |
2 actuales fuentes de abast&imeento |
f n a zoma de estudEo ¥ |
T 1
[N o | i
—I === — N |
—_— e feeevas Incremento en [ demands | | Fugas en ¢! sislema
[ s subterranea, : ! 2 R
| de agua potshig I | rde suministru |
3 L r——— S ? —— S * S
z — g ———=]- <. { ntigiedad de ta
- " L M H
Suhreexplouu:lon : i.lz.}.inlfl‘nlli lela ._?’! [ infraestructura de sgua |
de dcuiferos | | publaciony de actividacdis | :
| ) J | il J potable _J
S — . ccondmicas | -
< ™
Sy
gy,
.'!‘YI.'
7]
Fuente: CEA del estad g de Querétaro.
. ‘,”

Esta problematica exige a la CEA la agmmsanté tarea de incorporar nuevas fuentes de

RO abastecimiento de agua parala ngquegermnan satisfacer la demanda de la poblacién
ST_‘ATA!?n los préximos afios, contrarresmn.gioy vanablhdad en la disponibilidad de agua en

las fuentes actuales. En casg~de "mo tomar acciones pertinentes, se generarian

paulatinamente restricciones & el suministro de‘agua potable para los usuarios de la

’l"’

ZMQ, de manera que se esgeraqwe sus niveles de consumo sean cada vez menores, con
respecto a lo que e:.tarl;ﬁ dnspuestos a consumir ante las tarifas vigentes produciendo
los efectos que se o ‘3%- en el arboi de problemas como posible incremento de
enfermedades gastrointéstinales y rgéago en el desarrollo econdmico y social de la
ZMQ. ‘

En ese sentido, es claro que el agua es imprescindible para el ser humano y un elemento
fundamental para la vida, su importancia se extiende a todos los aspectos de la
existencia y el desarrollo sostenible, siendo un pilar del desarrollo econdmico, ya que

es un recurso clave en la agricultura, la industria, la generacién de electricidad, entre
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otros, por lo cual, el suministro de agua tiene un importante impacto social en las

comunidades.

Por ello, la CEA, como “El organismo coordinador # coadyuvante con autoridades
federales, estatales o municipales en todas las ai:tivjdacles que de una manera u otra
participen en la planeacion, estudios, pmj,r'ec_‘t()s, co n':strul:ciény operacion de sistemas
o instalaciones de agua potable, drenaje | y alcantarillado, para beneficio de los
habitantes del Estado” , advierte que el Pfoyut_é) Sistema Batan puede generar un
beneficio social positivo en las localidades de la zona de influencia, a saber, Quereétaro,

Corregidora, E1 Marqués, Huimilpan y Colon;

Por ende, se advierten como principales bengficios.coft motivo del suministro de agua

potable en los municipios de la ZMQ: -y

P,

¥

"

%

u;uﬁos ® Mayor suministro de agua potable y t_gatada; lo que tendra un efecto positivo para
T "
los habitantes de dichos municipios, simg#fe®<istan cortes o deficiencia en el suministro
ESTATAL .
“tAS de agua potable a corto plazo. y 3

® El Proyecto Sistema Batdan per_miti_iﬁl’ que no se restrinja el suministro de agua al
sector industrial de laZMQ derivade del crecimiento de la poblacién a largo plazo.

® Continuidad en el suministro de agua para zonas industriales y atraccién de nuevas
inversiones, pues el accesé.'_’d.tgs Iﬁgua s un incentivo para el desarrollo econdmico de la

region, debiéndose prigi'i@ar uh uso mas racional del agua por parte de los distintos
".'4,_?‘ >.'. F

agentes econdmicos. 0 _
® Proceso innovatior, debido a/que el agua seria renovada y es adecuada para su
potabilizacion a través de la incc;rporacién de nueva tecnologia. Asimismo, la planta
potabilizadora ha sido disefiada con procesos de alta tecnologia que garantizaran la
calidad del agua por encima de las normas vigentes para el agua potable, garantizando

los estandares de seguridad y calidad necesarios para proteger la salud piiblica.
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[11.1. Oferta de agua potable en situacion actual

Las condiciones de oferta del sistema se refieren a la capacidad de la infraestructura
con que cuenta el organismo operador para la faptaciédn, conduccién, potabilizacion,
regulacién, almacenamiento y distribucién del agua potable con que se abastece a la

poblacidon conectada al sistema en la ZMQ.

Asimismo, dentro de la oferta se considera la gapacidad instalada para la captacién de
las aguas servidas, el tratamiento de las aguas residuales, la infraestructura para el
retiso del agua residual, asi como para su dispesicion fmal en los cuerpos receptores, ya
que el abastecimiento de agua tiene implicita ne cegarianiente laevacuacion de las aguas
residuales que se generan del consumo dé a§ua potable, asi como su apropiada
descarga en bienes propiedad de la nacidng:%hmpﬁendo con las normas de calidad

vigentes, actualmente establecidas en la N(){v%ﬂm-SEMARNAT-ZOZL

Por lo que respecta a la infraestritetufdpara la distribucion de agua potable en laZMQ,

se cuenta con la siguiente:

Cuadro€, Infraestructura existente- Acuaférico

Acuaférico 116.61 8.51-} 16187142 2247 2.83 13.89

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la CEA Querétaro.
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Cuadro 3. Infraestructura existente-Réd de _ﬁist ribucion

Antigiiedad Tipo de marerial

Longtud | o410
Infraestructura
Anos

km km { Km im Kin £ { km km km

Red de
distribucion

3,260.49 5749 799.99 4,12 44104 200583

46 .
Fuente: CEA del esgﬁgde Querétaro

Tanques 131,430.43 123.174.70

.
ARO Ademds, dentro de la infraestructura existente se cuenta con un total de 14,742
:STATALruceros. ?
AS

Cuadro 5. Infraegtructyra existente-Pozos de Visita

Pozos de visita 95 44 51 0
_Fuente:CEA del estado de Querétaro.

En cuanto a la red de .drena]e sanitario y saneamiento, se cuenta con la siguiente

infraestructura:
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Cuadro 6. Red Sanitan’a

iy

L K

20 99327171 159,863.67 12,413.875 638644 | 1,171,935.68 1,171.94

25 110.686.99 25,210.47 1,7165% J 137,614.05 137.61 |
30 773,803.21 159,349.26 45,263.78 3.913.08 982,333.32 982.33
3 65.626.69 15.732.64 a90.96 5 82,350.28 82.35
43 109,378.65 10,800.81 278.50 60.25 120,518.21 120.52
61 66,297.46 9,909.51 F 76,206.97 76.21
76 40,239.87 10,860.36 j 51,100.23 51.10
91 24,4834.88 4,673.80 ] 9 29,158.68 29.16
107 1,064.81 641.29 : ’ | 1,706.10 1.71
122 10,080.09 997.76 § 11,077.85 11.08
152 9,432.49 887.25 : 10,319.74 10.32
OTROS 18,602.22 244.20 35855 |/ 19,202.96 19.20
Total (metros} | 2,222,971.07 399,171.01 | 61,0224 L 10,359.76 | 2,693,524.09 2,693.52

Total (km) 2222.97 399.17 63.02 10.36 2.693.52

Fuente: CEA sin considerar el municipio de Colén pd#no ser administrada por la CEA.

-
.

_ <
st/ 111.1.1.a. Planta de Tratamiento de Agua Resichi?fSan Pedro Martir (PTAR SPM)

y;
s

(ECUTIVO DAL LSTAOO Lt

ERETARSuperﬁue en metros cuadrados: 100,005:5 m?
ON ESTATAL
AU %a planta de tratamiento se disefi6 para tratar un caudal medio de 750 L/s, en 2
médulosde 375 L/s cada uno, cumpliendo con I'a NOM-001-SEMARNAT-1996y laNOM-
003-SEMARNAT-1697.El procésdde tratamieﬁio seleccionado es bioldgico secundario;
a base de lodos activados efr'su modalidad de mezcla completa que incluye remocién

de fosforo.

Elsistemade tratamlehgg es*ta conformado por las siguientes unidades:

i
"

- Obrade toma y caja de control.

- Pretratamiento (cribado grueso de limpieza mecanica (2 médulos), cribado fino de

limpieza automatica (2 médulos y desarenador-desengrasador tipo Vortex.

- Tratamiento primario con clarificadores primarios (2 médulos) de tipo circular a

gravedad con rastras de traccién periférica.
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- Tratamiento secundario, integrado por 2 reactor¢s amacrobios para remocién
biolégica de fosforo, seguido del reactor aerdbico (2 m@ddulos) de lodos activados

convencionales bajo la modalidad de lodos comple'l'am'c;gilte mezclados.

. {
- (larificador secundario (2 médulos), con sistema de rastras periféricas.
- Sistema de desinfeccién con rayos UV (2 canales). |
f
- Cdrcamo de bombeo de agua tratada. '

Del agua tratada, 100 L/s son enviados para los agrigultores del Ejido de Santa Maria

Magdalena, 25 L/s van para el bordo Benito Judrez para su recarga y el resto va al Rio
Querétaro al cuerpo del dren El Arenal . 3 f

w. |
(-

La PTAR SPM, actualmente se encuentra enm’ operacién mediante un Contrato de

RO Prestacién de Servicios por un periodo de 20 afi®s (2 parala construccién y 18 afios de
EST:\TALoperacién), hoy en dia se han realizado cambios de equipamiento y periféricos, como
a parte de los alcances del Contrato, en el cuaj" el prestador de servicios se obliga a
conservar y mantener la planta en dptimas condiciones de funcionamiento, incluida, sin
limitacion, la obligacion de rep&nér'y/ 0 repafa_r todos los desperfectos y daiios que se

produzcan en las instalacioneSdentso de los plazos que se establezcan.

4 Nota: entemporada de lluvia se detiene el bombeo.
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os articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Accesao a la Infermacion Publica del
1 &l que el Comite de Tran..arencia de la Comision Estatal de Aguas determino clasificar como Informacion reservada la consistente en "rnombres y ub

Jra hidraulica, situado en el sistema de informacion geografico consistente en capas de informa

itario, pozos de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), plantas deddra

01 dato; con fundament

Py :
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Hustracion 2. PTAR SPEM

cipales, valv
VO, sobre |a dele

cimiento, lineas p
o CTAIPD

35

;‘E %

@ m ¢ e

ﬂ% [I1.1.1.b. Planta de Tratamiento de Agua Resfd gl Sur (PTAR SUR)

b

E"" i)

55 Superficie en metros cuadrados: 66,719.12m*

T

"o

§§' TALnicié operaciones en el afin 1995 can un sistema bioldgico, a base de filtros

percoladores (disefio 500 L/s), cutfipliendo ton la NOM-001-SEMARNAT-1997, calidad
(150/150).

En el afio 2007, el proceso offginal se recanvirtig, incorporando al sistema biolégico un
proceso anaerobio- aer')bgo wh reactor anaer obio de lecho expandido (EGSB) y filtros

percoladores, para un e:dudal de dlSLnO de 260 L/s cumpliendo con la NOM-001-
SEMARNAT-1997.

En el afio 2016, en la PTAR se llevé a cabo la reingenieria cambiando el proceso
biologico inicial a un proceso bioldgico de lodos activados, con una capacidad de disefio
de 600 L/s, con la rehabilitacidn y ampliacién de la infraestructura existente, asi como

el reequipam:erto.
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Eliminados 15 datos; con fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica del Estado de Quereétaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesion Extraordinaria de 2019 celebrada el '/ de

o de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comision Estatal de Aguas determiné clasificar como informacion reservada la consistente en “nombres y ubicaciones geograficas de la infraestructura hiaraulica lucalizada en el

may

afica en formatos shape, de las fuentes de abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros, tanques

rebombeos, red de drenaje sanitario, pozos de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), plantas de tratamiento y plantas potabilizadoras’, en correlacion con el Acuerdo CTAIPDP/
ampliacion del plazo de reserva; en virtud de que |a informacion testada en este documento corresponde a |ommbres de la sgfggestrnctura operada por esta Comision Estatal de Aguas

catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema de informacion geogréfico consistente en capas de informacion geogr

SO/01, sobre la deterrminacion de la

)

)

b_l

i " . ADF 3N

o S QUERETARO ﬂ AR

1L L.1.c Pozos de Agua Potable

La principal fuente de abastecimiento de aguia potable pata la poblacionde laZMQ es
bateria de pozos que bombean agua de los acuiferos subterrdneos y un manantial, cuyas
profundidades vandesde los L3om hasta los 102 m equipados conun equipo de bombeo
v medidor de gasto y presion ultrasenico o e'cntrum.wwetn Considerando todas las
fuentes, suministran una oferta de 98 millones de m? {Yéase detalle en memoria de

caleulo hoja (vferta de pozos))

([I1.1.1.d. Rebombeos

g *‘,.I
p Como parte de la oferta de la infraestructura p%m glabastecimiento de agua potable en
la zena de influencia, se consideran los rehc’imbcu, A continuacion, se presenta la

relacion de rebombeos sefialando el gasto que manejan, asi como la presion de

ATAL .

petacion.
Cuadro 7. Rebombeos de laZona Metropolitana
1 3560 | [f 135 25/10/2018
2 1710 ﬁ, 15 28/10/2021
3 19.7 : 13.2 28/10/2021 |
4 355 | § 35 2871072021
5 9.60 8/6.7 28/10/2021
6 1, 3, 36 07/10/2018
7 1141 51,48 26/10/2021
5340 T 75/50 28/10/2021
65 97 28/10/2021
33 7.2 21/10/2021
50 7.5 21/10/2021
1/3 9 2171072021
4.60 11 21/10/2021
61.00 19.0 21/10/2021 |
58.00 13.2 12/10/2021 |
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eservada la consistente en "nombres y ubicaclones geograficas de ta inbaestructura hidraulica localizada e e
/250101, sobie la deterrmimacion de la

el Estado de Querétaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesion Extiaordinana de 2019 celebrada el 2/ du
1 capas de informacion geogréfica en formatos shape, de las fuentes de abastecimiento, Imeas piincipales, valvulas, cruceros. tar

o

m
: COMa

asifice

2

R
carcamos), plantas de tratamiento y plantas potabilizadoras’, en correlacion con el Acuerdo CTAIPDP!

de a los nombres de la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas

I

Eliminados: 15 datos; con fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y A_ccem la nf

mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comisién Estatal de Aguas deterni
catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema de informacién geografico consiste

rebombeos, red de drenaje sanitario, pozos de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluvi
ampliacion del plazo de reserva; en virtud de que la informacion testada en este documento corre:

v
(&)
W2y OUERETARD

REBOMBEO

QUERETARO
NTON ATE ANTF

GASTO

PRFESIONDE

@- QUERETARO

SrousItvy £ SUasss G Adusis

FECHA DE

L//s | OPERACION Kg/cm2 AFORO
[ 16 [T 7 12/10/2021
| 17 [ 7 ] ' 800 i 19.0 12710/2021
| 28.00 ¥oogg 26/08/2021
R @ I B 131172
- : ¥ -
20 | RN | /3 | 78,39 25/10/2021
| — F 1A i
| 22 R 72,6 g 96 0i/11/2021 |
| 23 == - - 6407 9 da/11/2021
v —‘ H -
L‘ 24 ﬁ 5580 96 01/11/2021
|25 TR A | 3200 24 01/1172021
26 | 4690 44 21/10/2021 |
27 e 3200 4.4 21/1072021 |
28 4400 68 25/10/2021 |
29 47 £25 £k 25/10/2021
30 35/ | w76 EMERGENTE

Fuente: Elaboracién propia con base =k infopmaciém proporcionad a por la C2A

{

[11.1.1.e Sectorizacién {
% h
o

(Con respecto a la sectorizacion, entre lo?faﬁqs‘ 2004 y 2005 se realizé el disetio de 110

sectores, de los cuale s se encuentran actigalmente operando 59.
N, &

Todos estos sectores cuentan eom Lk punto de alimentacién donde se u

electromagnético o ultraséﬁifﬁ) bridado.

En algunos casos, en lgspinlgs de alimentacidn también existen valvu

bicaun medidor

las de control de

presion donde se rgduc’é-;a presion de suministro principalmente durante la noche. En

otros sectores existen valvulas de control intermedias que regulan

solamente en una zona especifica.

la presidn, pero

Se anexa cuadro con informacion referente a la presion de alimentacidn, puntos de

controly puntos de toma de presion.
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Cuadro 8. Sec_torizacié n

REGULACION | REGULACION | PUNTOS DE e
i ENTRADA | INTERMEDIA | PRESION S':;g:::;';g’o
SECTOR 001 1 0 ! 3 4.3
SECTOR 002 1 g, 7 2 44
SECTOR 003 1 ' ) 35
SECTOR 004 1 o 3 2.3
SECTOR 005 1 o + 10
SECTOR 006 1 20 3 53
SECTORES 007 ¥ ; i . 516
5009
SECTOR 008 0 S € 2 13
SECTOR 010 1 2 3 18
SECTOR 011 0 U 3 28
SECTOR 012 1 g0 N 3 25
SECTOR 013 1 o, U 2 4.7
e SECTOR 023 1 Fo ) 2 18
RO SECTOR 024 1 i 4 2
N ESTATALL _ SECTOR 025 1 v 0 4 0.9
SECTOR 027 1 - 2 23
SECTOR 028 1 e T, O 2 0.8
SECTOR 029 1 f E 0, 4 37
SECTOR 030 I A 3 13
SECTOR 031 g 1 4 12
SECTOR 033 Tal 1 % 3 2.3
SECTOR 034 it 1 % 4 11
SECTOR 035 vz 2 % 2 21
SECTOR036 |} & | 1 3 2 03
SECTORO037 4| # 40 { 4 8 15
SECTOR 038 0 i 4 3 0.6
SECTOR 07% | 1 2 3
SECTOR 042 o [ 1 3 19
SECTOR 043 S 1 — 26
SECTOR 044 o | 2 2 3.2
SECTOR 048 1 3 0 2
SECTOR 050 1 0 3 26
SECTOR 051 1 2 4 0.9
SECTOR 052 0 5 1 13
SECTOR 053 1 1 3 21
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Corruseon Estaral de Ag

Q QUERETARO
JUNTOS ADELANTE

meror—— e rxtiomi
- ‘ : SUMINISTRO
SECTOR 054 ! 1 72 %7
SECTOR 055 1 0, J 4 18
SECTOR 056 0 2 4 17
SECTOR 057 0 i 3 1
SECTOR 058 0 o ¥ 3 15
SECTOR 059 0 §o 4 3 0.77
SECTOR060 | 0 Iy 3 24
SECTOR 065 0 g 2 3 157
SECTOR 069 1 g4 3 3.1
SECTOR 071 1 0 3 3.22
SECTOR 079 0 EIE) 3 126
SECTOR 082 1 84 1 3 0.7
SECTOR 087 0 3 © 4 0.2
SECTOR 091 1 ' . 2 18
SECTOR Q92 1 A 0.4
ETARO SECTOR 093 0 fa 4 14
N ESTAT AIL SECTOR 094 1 . 3 46
TAS SECTOR 100 1 0 4 0.3
SECTOR 101 0 =Y 2 033
SECTOR 102 ¥ C 2 2 3.9
SECTOR 105 H q 2 3 13
SECTOR 106 3 2 12
SECTOR 107 1 3

podemos concluir qu %l g

o producido per los pozos profundos que se encuentran
en operacién al ano 2’9}4 en el municipio de Querétaro, concesionados a la CEA,
asciende a 2,150 L/s equivalentesa 67.797 Hm?3 alafio; las aportaciones del Acueducto
Il cifran en 1,238 L./s que representan 39.054 Hm? al afio.

Se estima que la oferta actual total de agua es de 4,348 L/s. equivalentesa 137.127 Hm3
al afio que incluyen, ademas de lo descrito en el parrafo anterior, las fuentes localizadas
en las poblaciones de Santa Rosa Jauregui, Colén, Corregidora, Huimilpan y El Marqués,
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(ue en su conjunto suman un gasto de 960 L/s que equivalen a 30.27 Hm3; sin
considerar el caudal de L1 pozos que se encuentran fuera de operacién por:
incorporacion de Acueducto II (1), problemas Juridicos (8) y sin especificar (2). Se

presenta a continuacion un cuadro resumen de esta informacion:

Cuadro 9. Oferta Total de Agua Potable Sit_uaciﬁn Actual

Acueducto [1 1,238 | - 39,0533.646

Pozos B

Administracion 67,797,324

Querétaro

ol RS 7,.067.468

jauregui ; _

Colén Yo' 5195413
y Corregidora 9,957,974
P Huimilpan 2 140,659
é El Marqués

con datosde la CEA.

Fuente: Elaboraciéﬁ‘p:%p,

STATAL y
" IL12. Oferta efectiva de asu %
2 g v

e

Analizando el caudal produéqu"c'er:l el voiumen de agua potable facturado y no
facturado en las locahdade,s tiel é’rrlea de mﬂuem:la se observa una eficiencia fisica de
53.0% y pérdidas fisicas ﬁe 47 0% Por lo Cual se consideran 2 parametros para la
oferta; una que es la o&rta er%,fuente de produocwn (4,348 L/s) y laotraes laofertaen

unidades servidas.

La oferta de agua entregadaren tomas domiciliarias es de 2,035 L/s, de ésta el 100% se

considera con la calidad necesaria para consumo humano.
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Tomando en cuenta la informacién anterior de ofertaen fuente v de ofertaen toma, se

¥ QUERETARO
considera que permanece constante a lo largo del horizonzie de analisis de 30 anos,

derivado que, en este escenario, no se llevarian a cabo obras adicionales.

Cuadro 10. Oferta de Agua Potable en Situacidén Actual en el Horizonte de Analisis

Oferta en Toma

Oferta en Fuente

m3al ano m3al ano

157,127 270 72,677,453

2025 4,343 137327270 ] 2.305 72,677,453

2026 4,348 137,127 3 2,305 72677453

2027 4,348 137127,270 2,305 72,677,453

2028 4,348 1379175, 2% N 2,305 72,677,453

%@ .j 2029 4,348 13?3; S0 2,305 72,677,453

‘1? 2030 4,348 13927270 2,305 72,677,453

v 2031 4,348 3@27 270 2,305 72,677,453

TARY 2032 4,348 .fﬁ"m 270 2,305 72,677,453
J ESTATAL

e 2033 4348 %7,127 270 2,305 72,677453

2034 4,348 =H37.427.270 2,305 72,677,453

2035 4,343.& -~ ;sz 137 1@7 279 2,305 72,677,453

2036 4348, 137,127,270 2,305 72,677,453

2037 _3‘, T Wi L 1257 270 2,305 72,677,453

2038 / 4,34&;.q 137 121 270 2,305 72,677453

2039 “{ 7 137,127,270 2,305 72,677453

2040 #3483 137,127,270 2,305 72,677,453

— 2041 | 4348 | 137127270 | 2,306 | 72,677,453

2042 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453

2043 4,348 137,127,270 2,305 72,677453

2044 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453

2045 4,348 137127,270 2,305 72,677453
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Oferta en Fuente

QUERETARO

JUNTDOSE ADILANTE

m3al ano
2046 4348 137,127,270 1,305 72,677,453
2047 4,348 137,127.270 42305 72,677,453
2048 4,348 137.127.270 7 2,305 72,677453
2049 4,343 137122§70 2,305 2,677453
2050 4,343 13712%}70 2,305 72677433
2051 4,348 137,127270 ; 2,305 72,677,453
2052 43483 1371£+370,, 2,305 72677433
2053 4,348 137@2727@ 2,305 72,677,453
2054 4,348 137127270 2,305 72,677.453
2055 4,348 137%?;?7571 2,305 72,677,453
F Fuente: Elaboracion propigy coridatos de la CEA.
1 HI.2. Anilisis de la Demanda Actual . |
25 B

. B
'-STATAEa zona de estudio del Proyecto Sistenta Batan est4 inte grada por los habitantes con
' servicio de agua potable de los muq;p;plos de Querétaro, Corregidora, El Marqués,
Huimilpan y Colon, por lo cua],'ffara 2024 se proyect6 un total de 1,652,374 habitantes

mismos que se consideran para IadIQ

Para determinar la denianda de agua potable durante el horizonte de andlisis, es decir,
30 afos (3 afios de construccion y 27 aftos de operacién} debemos determinar, en
primera instancia, la proyeccién de la poblacion que estaria demandando el servicio en
ese mismo periodo, para lo cual se utilizan los datos registrados en el Censo de

Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI.
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Para calcular dicha proyeccién se siguieron los siguientes pasosy

1. Se tomé6 como base la poblacién repoltada por el 1N EGI en los quinquenios
comprendidos entre los afios 1990 y 2020 pa ra cadauno de los municipios de la

zona de estudio.

2. Se totaliza la poblacidn de los 5 municipibs para los quinquenios comprendidos

entre 1990 y 2020, se busca la funcié:_’i que; mejar ajuéte al comportamiento
histérico reportado por el INEGL I
3. Lafuncién que describe el compo rtarmento historico de la poblacién de la zona

de estudio es: y = 10,190x? + 60225); + 562672

L‘f

ESTARG Bg

qR,q 4. Se calcula el porcentaje que repre sénta la poblacién de cada municipio con
-STATALreSPeCtO de la poblacion total de la zona de estudio.
# i

5. Se aplica la funcién y ="10,13_Dx 7+ 60225x + 562672 para obtener la
proyeccién deltotal de la pgbh:i&n eéi los afios 2024 a 2055.

6. En la aplicacién de Ta jl.melon para proyectar la poblacién, la variable
independiente estaesa‘al'ada de 1: 5, es decir cada nimero entero representa un
quinquenio, en Fanm gue ]ps valores decimales representan un afio del Inter

et

quinquenio. % %S |

J
7. Finalmente, para obtener la poblacién por municipio se multiplica la poblacién
total proyectada por el porcentaje que representa la poblacién de cada

municipio con respecto de la poblacidn total de la zona de estudio.

Con base en el citado procedimiento, se obtuvieron los resultados que se presentan a

continuacion:
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Cuadro 11. Historico de la Poblacién total de los municipios de la zona de estudio

Poblacion total de los 5 municipios de la zona de estudio

2005 2010
Afo ‘_f
1 2 3 4 g 5 6 7
Poblacion
INEGI 616,537 | 730,009 | 863339 | 1002433 | 1155196 | 1317852 | 1597941
(1990 - 2020) i 1
Fuente: Elaboracion propia con datos dal INEGL
Grafica 1. Poblacion del area de Influencia 1990-2020
Pobiaciof INEG!
{1990 ¥2020)

200 =
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20 ‘*“

- _'.7 4 a 8

Fuente: Elabaracion propia, con datos del INEGI.

Con base en los resultadés se i‘_i'rquj"cto' la poblacion de 2024 a 2055, como se muestraa

continuacién: \ &
A

Cuadro 12. Poblacién estimada para las localidades de la zona de estudio

cada uno de los 5 municipios de

Distribucion de la proveccion rotal de la poblacion par
la 7ona de estudio (2024 - 20535)

o Poblacion (hahitantes) Total
Querctaro  Corregidora Bl Marques  Huimilpan LColon Foblacion

2024 1,085,537 219,608 239,560 38,062 69407| 1,652,374

2025 1,114,604 225,694 245974 39,081 71266| 1,696,619
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Distribucion de la proyeccion total de la poblacién para cada une de los 5 municipios de

la zona de estudio (2024 - 2055)

. Poblacion (habitantes) Total
Ano

Querétaro  Corregidora  El Marqués  Huimilpan Colon Poblacion
2026 | 1144207 221,633 252,507 |+ 40419| 73,159| 1,741,680
2027  1.174.345 237,790 259.158 41176 75086 1,787,555
2028 | 1205018 244,001 26592% 9251 77047| 1,834,244
2029 |  1.236.227 250,321 272814 43345 79042| 1,881,749
2030 1267972 256,749 279,80 F44453| 81072| 1,930,071
2031 | 1300232 263,235 286,944 ' 45590/ 83136| 1,979,207
2032 | 1.333.067 269,930 294,185 46741 85234| 2,029,157
2033 | 1.366,419 276,633 301,345 | © 47910 87367| 2,079,924
2034 | 1400305 283,545 309024 | 49098 89533] 2,131,505
2035| 1,434,728 290,515 3166201 50305 91,734] 2,183,902
2036 | 1469685 297,593 324338 51531 93969| 2,237,113
2037 1305179 304,780 332467 52,776 96239| 2,291,141
2038 | 1541208 312,076 3408 18 54,039| 98542| 2,345,983
F 2039 | 1,377,772 319,480 3434 58 55321 100,880| 2,401,641
2040| 1614872 326992| 356875 56,622| 103.252| 2,458,113
2041| 1,632,508 334,613 3641680 57941| 105,659| 2,515,401
STATAG 042 | 1.690.679 342.342| %,,373,104 59,280| 108,099| 2,573,504
2043 | 1,729,385 350.17% 4 381646 60,637| 110,574| 2,632,421
2044 | 1,768,627 358,123, 390306 62,013 113,083| 2,692,154
2045 1,808,405 36};8"@ W 3991084 63,408| 115,626| 2,752,703
2046 | 1348718 374,343 ) 407,981 64821| 118.204| 2,814,067
2047| 1,889,567 382,644 416,995 66,253 120816| 2,876,245
2048| 1930951 390994 426,128 67.704| 123462| 2,939,239
2049 | 1972871 J 399482 435,379 69.174| 126,142 3,003,048
2050 | 2015326] ‘. 408679 444,748 70,663| 128857| 3,067,673
2051 | 2058317 % 416784 454,236 72,170| 131,605| 3,133,112
2052 | 2,101,844 P=wl 425,598 463,841 73,696| 134,3838| 3,199,367
2053 | 2.145.906 434,520 473,565 75241| 137206 3,266,438
2054 | 2,190,503 443,550 | 483,407 76,805| 140,057| 3,334,322
2055| 2235636 452,689 493,367 78,387| 142,943| 3,403,022

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.

De acuerdo con los datos del cuadro anterior, a continuacién, se muestra una grafica de

la proyeccion de la poblacién.
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Grafica 2. Proyeccion de la poblacion zori 1 de estudio
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Fuente: Elaboracu')}; p‘rupia,
i

i
Para el periodo 2026-2055, se analizé el consi%r‘ar tina tendencia exponencial, con un
factor de correlacién del 99.8%, d &
.
Para la poblacién con servicio de a@maﬁpotgble se consideraron las siguientes
coberturas por localidad, proporcignadas l:;br la CEA.

s

Cuadro L._Qqﬁ“ér'ttiras de l'i_::s 5 municipios

. 98.52%
© 98.62%
. 96.55%
_ © 99.03%
Coberturja Colén 97.57%

uente: lnfo;‘inauon proporcionada porla CEA.

Considerando un escenario conservador, se contempla que las coberturas de estos 5
municipios se mantienen constantes y tomando el promedio ponderado de la cobertura

que es del 98% para dichos municipios en el horizonte de evaluacién.
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Cuadro 14. Cobertura ponderada para los 5:municipios

2 queremaro

Cobertura horizorite de analisis

Municipio

2026a 2055

Querétaro 3.00%
Corregidora 4 98.00%
El Marqués f 98.00%
Huimilpan a,»f- : 98.00%
Coldn : 953.00%

Fuente: Elaboracion propia.
f'd
Con base en el porcentaje de cobertura pondeyado se vealizé la proyeccion de la

poblacion con servicio de agua potable de la zona de estudio del Proyecto Sistema

] Batan, por lo cual, para el ailo 2026 serd de 1,.’:7&6,847 habitantes y en el afio 2055
G A .

¥ pasaraa 3,334,961, tal y como se muestra en elgS'fguie'nte cuadro:

- +

N®,

TATAL Cuadro 15. Proyeccién de la E(_?blacién con cobertura
h Proyeccion de la pobiacion (hab) con cobertura Total
Ano  Querctaro Corregidora EZiMarqués Huimilpan Colon  Poblacion
2025 | 1,092,312 | 221,180 ., 241,035 | 69,841 | 1,662,687
2026 | 1,121,323 227,054 247,457 39,317 71,696 | 1,706,847
2027 | 1,150,858 | 233,084 “+|-* 253,975 | 40352 | 73584 | 1,751,803
2028 | 1,180,918 239421 4 260,608 41,406 75,506 | 1,797,559
2029 | 1,211,502 24% J ;-'267,35@ 42,478 77461 | 1,844,114
2030 | 1,242,613 6f% | 274224 43,569 | 79,451 | 1,891,471
2031 | 1,274,247 %9 . 281,205 44,678 81,473 | 1,939,622
2032 | 1,306,406 |’ 26%531 288,301 45,806 83,529 | 1,988,573
2033 1,339,09&%;!,149 | 295514 | 46952 | 85,620 |2,038,326
2034 | 1,372,299} 7,874 | 302844 | 48116 87,742 | 2,088,875
2035 1,406,@9-#584,705 | 310288 | 49299 89,899 | 2,140,224
2036 | 1,440,291 291,641 317,848 50,500 92,090 |2,192,370
| 2037 | 1,475,075 298,684 325,524 51,720 | 94,314 | 2,245,317
2038 | 1,510,384 305,834 333,316 52,958 96,571 | 2,299,063
2039 | 1,546,217 313,090 341,224 54,215 98,862 | 2,353,608
2040 | 1,582,575 320,452 349,248 55,490 (101,187 | 2,408,952
2041 | 1,619,458 327,921 357,386 56,782 103,546 | 2,465,093
2042 | 1,656,865 335,495 365,642 58,094 |105,937|2,522,033
2043 | 1,694,797 343,175 374,013 59,424 |108,363 2,579,772
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Proyeccion de la poblacion (hab) con cobertura Total

Querétaro Corregidora El Marqués Huimilpan Colon Poblacién
2044 | 1,733,254 350,963 382,500 60,773 110,821 2,638,311

2045 | 1,772,237 | 358,856 391,102 | " 62,140 [113313]2,697,648

2046 | 1,811,744 366,856 399821 | 63525 |115840|2,757,786

2047 | 1,851,776 374,962 408,655 | 64928 |118400|2,818,721

2048 | 1,892,332 383,174 417,605 66,350 |120,993|2,880,454
2049 | 1,933,414 391,492 426,671 67,791 |123,619] 2,942,987

2050 | 1,975,019 399,917 435,853 69,250 126,280 3,006,319

2051 | 2,017,151 | 408,448 445153 | 70,727 [128973] 3,070,450

2052 2,059,807 417,086 454,564 72,222 1131,700| 3,135,379

2053 | 2,102,988 425,830 464,0?34 273,736 | 134,462 | 3,201,110

2054 | 2,146,693 434,679 473,739 |« 75,269 |137,256]| 3,267,636

2055 | 2,190,923 443,635 483,500 } 76819 |140,084] 3,334,961

Fuente: Elaboracion propia con base enlas cogjet'l'u‘aas proporcionadas por la CEA.

A ¢
&.‘
' ; . . N

; 111.2.2. Padrén de Usuarios del area en estudio §

7182
o

<O b
La estimacion de la demanda de agua potahle eﬂ’ laZMQ se determiné en funcion de las

STATAL

=~ unidades servidas por tipo de usuario, cansumo por toma y eficiencia fisica del sistema;

lo cual, se proyecto en el horlzontede evaluac:lon

El padron de usuarios de lazema de influencia lo integran usuarios domésticos,
comercial, industrial servu.wgub‘l?co hidrantes y beneficencias; para 2024 se tiene un
registro total de 691,622 uniﬂades sin embarvo dado que el 100% de la poblacion es
quien demanda el selhgo, __gl total de unidades que integran la demanda para el
Proyecto Sistema Bataibes ¥ 705,737,

T

Cuadro 16. Padrén de Usuarios de la ZMQ

linidades tatales gue

Uridades ' gy demandan servicio
2024 74

643,067 656,191

timidades servidas

Doméstica {(Unidad
domiciliaria)

Comercio 37047 37.803

Pagina 33 de 72

54



CCCCC
DE



JUNTOS ADE_ANTE
Comsion Estanal de Aguas

vy :
B oo Q QUERETARO ﬁ‘ QUERETARO

Unidades totales que

lUnidades servidas

Unidades 2024 deman;i;(l)g ;;erviciu
Industrias 1.052 I 1,073
Seivicio publico oficial 2.570 3 2622
Servicio publico concesionado 1,436 I 1.486
Servicios hidrantes 5903 65026
Servicios beneficencias 525;'! 536

Unidades totales 691,522

Fuente: Elaboracidn propia con datos del CEA.

En el afio 2024, se obtuvo un promedio de;;'qz.‘)ﬁ% de unidades servidas domésticas,
5.36% de comerciales, 0.15% de induﬁridés y 1;51% de'otras.

.'I;- &
Para la proyeccién de las unidades servidaswomésticas se partié de la informacién

registrada en 2024. Para el caso de las unid3des servidas no domésticas (comerciales e

ERETARO
ON ESTﬂﬂiuna de estas respecto a las do mesﬁg@s

4 . i;

EAQ 4 'S
LY H‘ 9
fr'

wneows industriales), se proyectaron considerafid \la proporcién promedio del aiio 2024, de
% prop p

. ‘,’yt

en}‘idas domésticas y no domésticas

lnidades Se idd\ 202
T E3e%
d 0.15%

s £ i 1.51%
ﬂe- ?ahoraﬂctn propia con informacién de la CEA.
% 4 ?

. 2

Tomando las considéfaeiones ante}:iores, se proyectaron las unidades servidas para
cada tipe de usuario pasando dqf 704,746 unidades servidas totales para 2026 a
937,453 en el afio 2055. Se preseﬁta la proyeccion en el horizonte de evaluacién de

2026 a 2055 como se advierte a continuacién:
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/
Cuadro 18. Proyeccion de unidades domésticas ¥ no domésticas que demandan el
servicio de agua podtable!

2026 636,191 37,047 1,052 2,51 13 1,456 5,905 525| 704,746
2027 662,978 38,039 1,080 2,489 1,495 6,063 539 712833
2028 670,123 39,049 1,109 2g0o | 1,535 6,224 553| 721,302
2029 677.204 40,078 1,138 2780 1575 6,388 568| 729731
684,218 41,125 1,168 2853 |/ 1,616 6,355 583| 738117
691,159 42,190 1,198 2,927 1,658 6,725 598| 746,455
698,026 43,273 1,229 8,007 1701 6,897 613 754,741
704,815 144375 1,260 3,078 1744 7,073 629| 762974
711,521 45,495 1,292 3,356 1,788 7,251 645| 771,148
718,143 46,633 1324 f3035] . 1,833 7,433 661| 779,262
724,677 47,789 1,357 g&;a;s .t 1978 7,617 677| 787312
731,122 48,964 1,390 5,397 1,924 7,804 694 | 795,296
737,473 50,157 1,424 '3 47 ) 1,971 7,995 711| 803,210
743,729 51,368 1,459 ..'?'36;{' 2019 8.188 728| 811,054
749,887 52598 1494| i 13849 2,067 8,384 745 | 818824
755,946 53.846 1529 Mf3.735 2116 8,583 763 | 826,518
761,902 55,112 1,565 |4 23 2,166 8,784 781 | 834,134
767,755 56,396 1601 ] 43912 2,216 8,989 799| 841,670
773,503 57,699 sl % 003 2268 9,197 g18| 849,126
2045 779144 59,020 %l J 1004 2320 9,407 836| 856,498
2046 784,677 60,359 _X i_.187 2372 9.621 855 | 863,786
2047 790,100 61717 { 78| 4,281 2,426 9,837 875 | 870.988
2048 795412|  63093| _ 1797 4377 2480 10,056 894| 878,103
2049 800,611 64,487 |/ ;L g3 1 $474 2,534 10,279 914| 885,130
2050 805,698 65898 | "o 1871 4572 2590 10,504 934 | 892067
2051 810,670 67, :[') 1,912 4,671 2.646 10,732 954 | 898914
2052 815,527 68,77 /1953 4771 2703 10,963 975 | 905,671
2053 820,269 70,2 1 1,995 4,873 2,761 11,197 995 | 912335
2054 824,894 ik . 2037 1976 2819 11.433 1017| 918907
2055 841,469 73,235 2,080 5,080 2.878 11,673 1.038| 937,453

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la CEA.
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I11.3.3.3 Determinacion de la Demanda de la pohfacion

§
;

Parala determinacion del consumo en el PlO)é._\.O Slirs ma Batan, como pardmetro para

establecer la determinacién de la demanda, se consld;tamn 2 factores de referencia
para su cuantificacidn, a saber, consumo pri' tipo _é{e climay nivel socioecondémico.

I' 'Y

i f

Consumo por tipo de clima
El estudio elaborado por CONAGUAIfdenogiinado “Estimacién de los factores y
funciones de la demanda de agua potal:ﬂe en g:-;:-l sector doméstico en México”, considera
un consumo domeéstico deseado por tipib de:élima de 22.m3 ftoma/mes.

4 3

73

L

Cuadro 19. Promedio del consumo dei.:_"ag_l;a pété'ﬁh,.eafmado por clima predominante

Clido Hamedo 198 3 243

C aido Subhimeds 175 ! 201 N 217 191
Seco o Muy Seco 184 ¥ 202 190
Templado o Frio 140 _j ‘a:??-’ - 145 142

v-a-'

Cuadro 20. Promedio del const b d%e agua potable estimado segun nivel socio

Cilido Himedo | 24 ¥ s 28
Cilido Subhimedo g L0 i 23 26
Seco o Muy Seco 4 / n ¥ b n
Tempiado o Frio 15 { 16 14

{*] Los niveles sm‘imw S gétén determinados con base en una clasificacion de las viviendas por Area
Geoestadistica Bdsica (AGEB). Para el clima de cada loL‘alidzld se utilizo el Sistema de Clasificacién Climatica de
Koppen Fuente: Ercuesta sobre el consummo dé dgua potable en los hogares (CIDE).

© Fuente: MAPAS, Libro 4, CONAGUA.
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Funcion de demanda de agua

Para estaclecer el consumo unitarie para usuarios doméstico se puede utilizar la
informacion del estudic de CONAGUA denominado "ESfim&tién de los factores y
funciones de la demanda de agua potable en el sector do;ﬁéstico en México” del mes de
octubre de 2012, en donde se definid la funcion de demanda de agua potable para el

clima predominante en la zona de estudio, que es secoy muy seco, como sigue:

1
0= 3737 W prOI8 L pBoeT o yi3e) e' 125 THA Gopy p =015
¢ i . Al

Donde se establecen los siguientes: /
o

Cuadro 21. Pardmetros de ‘T;Siifupcjén de Demanda

1 ASTA00 DE
“ARQO
ESTATAL Niimero de metros - .
2 o A Q clibicos consumidos d ‘vu'-';-i.” IEt i L ‘/nsor.nd /
B mensualmente por toma 4 ‘TE"-.-[} . ; €3
—
E Constante { Valorfn | 2 - 2.787 2.718
P (Fj’recwypor metro cubico . V‘afr{r In . Pesos .0.286
e agua . :
Nimerc de habftantes § .~  F
1 P e 1
N por v, ?‘,Valor lg 1 Personas 0.361 284
ing g, jo - S 71) -
PMA? aP ;ig‘lp'ta““" media 75 orln préducto | -0.126 550.0
Temperatura Medldga-.n-
5 . ; !
TMA Anual 7 N J i Grados 0.023 20
¥ 5
Y¢ Ingreso Y _ 0.068 $20,145.0
7"=-.¢_Fu ¢: Elaboracién propia con datos de CONAGUA.

L

Se obtiene la siguiente grafica:
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Grafica 3. Funoidn de la demanda

®e
....
*® s ervvevnnee

T TR N e
1

Fuente: Elaboracion propia, para mayor detalle véase memoriade caleulo seceron "Funcion_Demanda Qro”

Utilizando el precio medio observado por.la peblacion, el cual se obtiene de la
&

aw g tarificacion de la CEA, se obtuvieron los dates siguientes en el afio 2024:

2

Cuadro 22. Facturaeitzzl 2024 por tipo de usuario

Unidades servidas

Inidades servidas 3 an
Unidades servidas 20724 m3 ano

Domésticas 543,08 46,224,268.95 | $626,884,290.60

Comerciales /7 3%0%7| 468243662 $305903584.42| $6533

Industriales 4052 364,493.10 | $27,333,337.94| $74.99
Otros 7 Lwed 0,456 552,850.45| $10,636,842.62| $19.24

 Fgente: Elaboracion propia con datos de la CEA.
‘5"_\_\ ' 4 ‘.";

Rt

Al utilizar el valor,q\e‘__ﬁ3.56/m3 en la funcion de demanda, se obtiene un consumo

deseable sin restricciones de 14.3 m3/toma/mes.

Propuesta CEA

Sobre las alternativas de 22 m3/toma/mes recomendado por la CONAGUA; 14.3

m?/toma/mes obtenido a partir de la funciéon de demanda, dada la situacién de las

Pagina 38 de 72






N, T
A

1 I N

o

:STATAL

e
5 O

bt - : :
Sy, QUERETARD Q gy Ll CES QUERETARO

JUN S ADF AN

tuentes de abastecimiento v tomando en cuenta la experiencia v opinién de los técnicos
de la CEA, se considerd que fijar el consumo doméstico en 19.77 m3 /toma/mes, es un
escenario conservador, deseable, factible y viable, como se presenta en el siguiente

cuadro:

Cuadro 23. Consumos Propuestos por tipo de Usuario (m3/toma,/mes)

mdsies | o Bt

Domésticas ; 8.23
Comerciales g | 8 15.95
Industriales ; ] 90,74
Servicios publicooficial ~ « |7 & 170.68
Servicios Publico A
Concesionado 3531
Servicios hidrantes g 0.67
Servicios beneficencias . 381.24

Fuente: Elaboraeion propia.
i,
Para estimar la demanda por consume ge agua potable, se multiplicé el nimero de
unidades servidas proyectadas por | ek .gonsumo propuesto; determinando dicho

consumo bajo las siguientes consideraetones.

Un aspecto importante para d.etermmar la demanda de agua es cuantificar las pérdidas
fisicas en el sistema de aﬂua potable que se obtiene con la relacion del agua producida

en fuentes y el agua fdgl‘u};adq. lo cual estd avalada por la CONAGUA, que es la entidad

&
F

normativaenla mater\h

Es una metodologia perfectamente aplicable en los proyectos de agua potable y
saneamiento, ya que es acorde a la normatividad y es el reflejo de la operacién actual
de los sistemas de agua, el cual es valorado en todo el pais mediante el programa
presupuestal PROAGUA de dicha institucién y validado en el Manual de Agua Potable y
Saneamiento (MAPAS) de 2015.
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Lademanda de agua en tomas de la zona de infuencia’'se estimé en 2,522.6 L/s para el
b } . i

& QuERETARO

ano 2026 y alcanza a 3,558.9 L/s para el aflo 2055; a continuacién, se presenta la
]

proyeccion en el horizonte de evaluaciéon para cadatipo de consumo:

Tipa de

CONSUIMo

Domestica
{(vnidad
domiciliaria)

Cuadro 24. Demanda en tomas 2026-2055 (L/s)

iLomercio

Irechiestrias

Servicio
publico
oficial

Servicin
pllh'i('r,l
concesionado

Servicios
hidranges

Servicins
beneficenrias

Consunt
tatal

2026 2036] 225|363 1082 19.6 1.5 76.2|2,522.6
2027 2077 281} o7Al 110 ¥y 260 1.5 78.2|2,556.3
2028 21000 2370 383 1141 20.6 16 80.3]2,591.5
2029 2,122 393| 117af  z2f | 16 82.4|2/626.6
J 2030 2,144 40.3| 12011, 1.7 1.7 84.5(2,661.8
72 2031 2,166 a1.4| 1233 1223 1.7 86.7|2/696.9
2032 2,187 42.4| 1264  22.8 18 89.0|2,732.1
3 2033 2,208 435| 1296] =0 234 18 91.2|2,767.2
STATALL2234 2229 46| 1329 24.0 1.9 93.5(2,802.3
"z 2035 2,250 45.7| 1362f-cv  24.6 19 95.9|2837.4
2036 2.271 469 | 1396 25.2 1.9 98.2|2,872.5
2037 2,291 48.0| #1431 259 2.0 100.7|2,907.4
2038 2311 49.24 el 265 2.0 103.1]2,942.4
2039 2,330 50| 15011 27.1 2.1 105.6|2,977.2
2040 2,350 53| 1537 27.8 2.1 108.1{3,012.0
2041 2,369 157.3 284 22 110.7]3,046.7
2042 2,387 - £40| 1610 29.1 2.2 113.3]3,081.3
2043 2,406 #4553 1648 29.8 2.3 115.9]3,115.8
2044 2,424 w £6.6| 1686 30.5 2.4 118.6/3,150.3
2045 2441| 358 57.9| 1724 31.2 2.4 121.3|3,184.6
2046 2459 3661 592| 1763 31.9 2.5 124.1/3218.8
2047 | 2476|3751 605} 18031 326! 25|  1269}3.252.9
2048 2492 383|619 1843 33.3 2.6 129.7|3.286.8
2049 2508]  391| 63.2] 1884 34.0 2.6 132.6]3,320.7
2050 2,524 400 64.6] 192.5 34.8 2.7 135.5[3,354.4
2051 2540]  409| 66.0] 1967 35.6 2.7 138.4]3,388.0
2052 2,555 417 67.4| 2009 36.3 2.8 141.4[(3421.5
2053 2570]  426| 689] 2032 37.1 2.9 144.4|3454.8
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2054 2.585 435 70.3] 209.6 3790y 29 147.5|3,488.0
2055 2,636 444 71.8| 214.0 * BRT7E 3.0 150.6| 3,558.9

Fuente: Elaboracion propia

I11.3. Interaccion de la Oferta - Demanda-

La interaccion de la oferta-demanda Lonsaste en la comparacién del gasto de agua
ofertado y el gasto de agua demandado a!o lartro del horizonte de evaluacion; este
analisis se presenta mediante el siguiente c&adro donde, se concluye que para 2026 se

i

presenta un déficit de agua a nivel toma, poriun gasto de -218.0 L/s y para el afio 2055

a el déficit de agua ascenderd a-1,254.3 L/s; eg&"ste déficit durante todo el horizonte de
; ; analisis. i/
L‘I‘
.Ro 7 % » e
Cuadro 25. Interaccién Ofertas_-'l)ﬁnanda en tomas, Situacién actual
STATAL o i
“Q Interaccion Oferta-Demanda de agua 2n tomas ZM{() en el horizonte

de eval mmn ‘h[uaunn Actuat

Déticie/Superavit

Oterta {1/: | Demanda (1/5) (1/5)

) -218.0

2027 NZ 305 2/556 -251.8
2028 %7 2,305 2,591 -286.9
2029 7 2,305 2,627 -322.0
2030 . £ 2,305 2,662 -357.2
2031 2,305 2,697 -392.3
2032 = 2,305 2,732 -427.5
2033 2,305 2,767 -462.6
2034 2,305 2,802 -497.8
2035 " 2,305 2837 -532.8
2036 2,305 2,872 -567.9
2037 2,305 2,907 -602.9
2038 2,305 2,942 -637.8
2039 2,305 2,977 -672.6
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Interaccion Oferta-Demanda de agua en tomas ZMQ) en el horizonte
de evaluacion Situacion Actual

&3 QuereTaro

Oferta (I/s) |Demanda (I/s) l)etic1t(|31;;)el'av1t
2040 2,305 & 3,012 .707.4
2041 2,305] i B,047 -742.1
2042 2,305 3,081 776.7
2043 2,305 43,116 §11.3
2044 2,305] . 3,150 -845.7
2045 2,305] °% 7 3185 -880.0
2046 2,305|:8 & 3,219 914.2
2047 2,305|° § + 3,253 -94R 3
2048 2,305[ ¢ & 3287 -982.2
2049 2,305F L 4 3321 1,016.1
2050 2,305} 7 3354 21,0498
2051 2,305] % ° 33g8 -1,083.4
2052 2,305] 3421 1,1169
2053 2,305 gl % 3455 -1,150.2
2054 2,305] 3,488 -1,183.4
(Taran 2055 2,305 % 3,559 -1,254.3
A Fuenbg,;,.gbbomﬁén propia.
e

Conforme a lo hasta aqui presents‘ludg es evidente que las actuales fuentes de
aprovechamiento parael Sumipﬁﬁ‘o# %agua potable no son suficientes para satisfacer
la demanda, de acuerdo con loé é}dflrén:;letros establecidos de consumo, situacion se
estima permanecera en el_gngﬁmn_aédiané y largo plazo en laZMQ.

Principales criteriosiw'isis
"._"“L -
Oferta

La oferta en tomas, que representa el caudal disponible para consumo, se estima
considerando la produccién de agua menos las pérdidas del sistema, en situacién actual,

estas representan el 47.0%.
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Laproduccién de agua potable y la oferta en tomas s¢ mantienen constantes, por lo cual,
para efectos de evaluacién del Proyecto Sistema Batan no se contemplan incrementos

en la produccidn, ni nuevas fuentes.

1"}
'S
Demanda ¢

La poblacion del drea de influencia se estimié considerando los 5 municipios

beneficiados: Querétaro, Corregidora, El Marqués, Huimilpan y Coldn.

Para proyectar la poblacién de estas localid;ldel"s,: se tomd como base la poblacién 2020,
publicada en el censo de poblacién y Vivienda?ijEGI 2020y, se proyect6 considerando
el historico de las tasas de crecimiento de los ﬁlunimpiosde 1990 a 2020 con un factor

de correlacion del 99.86%. ‘:
A
/3

Posteriormente, para obtener la poblaciég ¢on servicio del area de influencia, se

3
RO multiplicé la poblacién obtenida por la Labe rtura del servicio de agua potable estimada
ESTATA;br la CEA para cada uno de los mumel?fok Ta cual coincide a la publicada en el censo

INEGI 2020y las coberturas se me&henegt Constantes en el horizonte de evaluacion.

Respecto a las unidades serﬁdas pd'r' tfpo de usuario del area de estudio, éstas se
proyectaron partiendo de lqs, regutrados en el padrén de usuarios de la CEA. Para el

caso de las unidades se Wl@,’sﬂamestlcas estas se proyectaron tomando como base las

unidades servidas regi gradas enel ano 2024,

‘-—}. d

Para determinar ef’mn&i’mo cloméstic_o de agua para proyectar la demanda a lo largo
del horizonte de evaluacién, se analizaron 2 alternativas, por una parte, el consumo
recomendado por la CONAGUA de 22 Iﬁ3 /toma/mes, y la segunda alternativa se obtuvo
a partir de la funcién de demanda para la zona de influencia del Proyecto Sistema Batan

de acuerdo con las funciones publicas por la CONAGUA, el cual resulté en 14.3

m3/toma/mes.
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Para obtener la demanda de agua potable, se multiplicaron las unidades proyectadas

por el consumo que se determind con la funcién/de demanda.

Finalmente, para estimar los requerimientos de produccion de agua, se considero la

eficiencia actual del sistema que es de 53.0%, |
IV.  DESCRIPCION DEL PROYECTO

IV.1. Objetivo del Proyecto

e T R — Ly

El Proyecto Sistema Batdn, planeado por lc]. €EA; t-iéh% como objetivo aprovechar el

potencial de regeneracién de aguaen la 7MvQ gara inecrementar la ofertade agua potable

':D:’--*wu a través del acuaférico de Queréta .' Y,
“TARO Q 0 IN

l ESTATAL
iJAS También, el Proyecto Sistema Batan Wﬁar cumplimiento a lo establecido en las
siguientes Normas Oficiales Me‘ncaﬁas 1
: "'*-., 4
a. NOM-001- SEM%RNAT-Q@ZI Q‘ue establece los limites permisibles de
contammante,} ‘en, s descargas de aguas residuales en cuerpos

receptores ﬂgﬁedﬁd de la nacién.
b. NOM MRNAT-I‘J‘)']: Que establece los limites maximos
pernfisibles de contaminantes parailas aguas residuales tratadas que se

refisen en servicios al publico. 2

c. NOM-127-SSA1-2021: Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de la Ca_liéijld del agua.
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d. NOM-004-SEMARNAT-2002: Protecciénfam IJi__éntal. Lodos vy biosélidos
Especificaciones y limites maximos permisihl;‘;s de contaminantes para

su aprovechamiento y disposicién final.

IV.2. Descripcion General

a)
b)
%
'STATAL

d)

€)

Aumento de la capacidad y la calidad del tratamiento de aguas residualesen las
instalaciones existentes de la PTAR Sur y la :'PTA'R SPM, asi como construir una

nueva en Arroyo Hondo PTAR AH.

Los procesos se llevaran a cabo con tecucéggia tle punta conocida como MBR
para la separacion de sélidos y sistemas dé_‘:.‘_llejhfeccién.

La PTAR Sur se rehabilitarg, moder_uizai:ré y se pondra en operacién a su
capacidad a 800 litros por seguuado (L / sj; y la PTAR SPM se modernizara y
ampliara la capacidad a 1,000 Lys: ﬁ&ft‘io mhm ente se construirala PTAR AH con

capacidad de 60 L /s expandible 2170 L/s.

Lineas de conduccion G?Agl,lds Regeneracias con una distancia aproximada de
18 km dividida en du,; fi‘a.mas el primer tr'-amo inicia de la PTAR SPM hacia las
inmediaciones de Iﬂ{"’kﬂ Sur, en donde co uverﬂen las Aguas Regeneradas de la
PTAR Sur y la PTAQ SPM en un cdrcamo de bombeo del cual inicia el segundo
tramo, que lleviy 16"91%00 L/s de caudal promedlo diario de agua regenerada a
uno de los m formadores del vaso de la presa El Batan.

Un humedal de amortiguamiento natural con un disefio funcional mediante
vegetacion acuatica introducida, que permita asegurar la entrada de agua

renovada a la presa y laabsorcion de nutrientes, proporcionando asi un margen

de seguridad adicional.
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Las aguas provenientes de las PTAR Sur se incorporaran a la corriente principal
formadora del vaso de la presa El Batan y pasteriormente se mezclaran con las
aguas resultantes de los escurrimientos naturales de la cuenca del rio Huimilpan

que desembocan en la presa.

Elagua serd extraida del vaso mediante la construccion de una obra de toma que
bombeara el agua a la Planta Potabilizadora, con tecuologia avanzada, que
garantizara que las aguas resultantes sean potables. La planta potabilizadora

tendra un gasto de disefio de 1,800 L/s de caudal promedio diario.

Una vez potabilizada el agua, se realizaré,éuna regulacion mediante un tanque
con capacidad aproximada de 30,000 mB )3 se colocara una casa de maquinas de
la cual se impulsaran y distribuirdn las'aguas en tres derivaciones o lineas de
impulsion o distribucién: F

1. La primera linea de impulsién COI;T":U_Ila distancia aproximada de 5.5 km,
iniciando en la Planta Potabilizadora h'lsta la conexién con el acuaférico.

2. La segunda linea de impulsién coﬁ una distancia aproximada de 4.0 km,
iniciando en la Planta Potabilizadora hasta el Tanque El Progreso.

3. La tercera linea de impulsién con una distancia aproximada de 15.0 km,

iniciando en la Planta Potabilizadora hasta un nuevo tanque que se ubicara en

la zona suroriente dela ZMQ.

Este proyecto de agua requiere de cinco sistemas de bombeo:
1. Bombeo desde el carcamo de la PTAR SPM para conducir agua y confluir con
el efluente regenerado en la PTAR Sur. La capacidad de bombeo de este sistema
serade 1,000L/s.
2. Bombeo desde el cArcamo ubicado en el predio donde se ubica la PTAR Sur
para conducir las aguas de las PTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
formadores del vaso de la presa El Batdn. Este sistema requiere de una

capacidad de bombeo de 1,800 L /s de caudal promedio diario.
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3. Bombeo en obrad=toma flotante para extraer 1800 L/s de caudal promeadic
diario del vaso de la presa El Batan, g:}%m'a conducir el agua al carcamo de
bombeo de la planta potabilizadora. »,"

} Bombeo en carcamo en la margen derécha norte del vaso de la presa El Batan
para extraer 1,800 L/s de caudal ;iarorrjéedio diario y descargarla en la Planta
Potabilizadora. :

5. Bombeo para entregar el agua de la___‘;;:planta potabilizadora al sistema de las

lineas de impulsién o distribucion'que alimentaran al acuaférico.

AT

IV.3. Ubicacién del Proyecto o

SIS

La infraestructura del Proyecto Sistema Batdn se dearrollara en los municipios de

Querétaro y Corregidora del estado de

_hgf'étaro. A continuacion, se presenta la

descripcién de los principales elementos dé} Proyecto.

Ny,
Ilustracion 4. Diagrawt General del Proyecto
. g

’ ‘ -§,="°m

OBRA DE TOMA

BATAN
PLaNTA
: POTABILIZADORA

Fuente: Esquema de Proyecto CEA, 2024
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IV.4. Principales componentes del Proyecto

[V.4.1. Infraestructura, Equipamiento y Tecnologia para el Tratamiento de Agua

El Proyecto Sistema Batan contempla 3 (tres) plantas de tratamiento: PTAR Sur, PTAR
SPM y PTAR AH. Para las 2 (dos) primeras, que ya existen, se contempla la ampliaciéon

y modernizacién de las plantas; mientras gue en Arroyo Hondo se construird una nueva.

En el caso de las primeras el objetivo es ai;1 pliar su capacidad y modernizarlas para que
cumplan con la nueva Norma Oficial ;f'l.l'sr{e:{ica pa NOM-001-SEMARNAT-2021 que
establece los limites permisibles de conta;\ indntésen s descargas de aguas residuales
en cuerpos receptores propiedad de la ﬁla_cié_n ¥ laINOM-003-SEMARNAT-1997 que
establece los limites maximos permisibleﬁgée §0 ntaminantes para las aguas residuales
tratadas que se redsen en servicios al pub]ito
-ll-ﬁ%bjetivo de incremento de capacidadp&?‘}
-
a. PTAR Sur: La capacidad se:;_a‘mljajde 4001/52800L/s.
b. PTAR SPM: La capacidad'Se aritplia de 750 L/sa 1,000 L/s.

En cuanto a la tecnologia e expli¢a a continuacién por cada planta de tratamiento.

=

4 ' 4
'

V41a PTARSur % =/

La PTAR Sur se ubica en el municipio de Corregidora del estado de Querétaro, en la
localidad denominada “El Pueblito”. De acuerdo con el inventario de plantas de la
CONAGUA trataba un caudal promedio de 363.16 L/s. La tecnologia que se utiliz6 en
esta planta hasta antes de su Gltima rehabilitacion fue la de filtros percoladores, sin

embargo, la planta present6 deficiencias en su operacién, ocasionando que los vecinos
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se quejoran de melos clores v faura nociva 2o 1 planta v sus alrededores. Bl etivent
do b planta so descarga al Rio Querétara v su priinapal destino o5 el riege agricoda

Hustracion 5. FTAR Sur

CEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del proceso
testados se trata de una imagen en el que se aprecia la ubicacion fisica de

gsinformacion Publica y Proteccion de Datos Personales de la Comision. en

25

<

o8

I"L‘.'I
amtanto’

TATAL

&0, p

v
id

E' tren de tratamiento en la PTAR Suﬁacﬁulmcnte consta de un pretratamiento cen
cribado grueso y fino de operacign n;'[mnu'él, canales desarenadores, un carcamo de
bombeo, dos sedimentadores p."’imd_'."‘ins' de concreto, cuatro reactores bioldgicos de
concreto (filtros percoladores), d'nslllﬁer{imentn dores circulares de concreto y dos
reactores biologicos met#ligos™Tirculares: para los lodos activados, con sus
correspondientes a‘edime,ﬁfacforeé circulares metdlicos. Seguido de los sedimentadores
circulares, se cuenta c;'grr,,'tn_ tdwquc de contacto de cloro para la desinfeccién cen

Hipoclorito de sodio af‘ﬂ”fw

En cuanto-a-ta tecnologia; en-el-caso-de la PTAR Sur se-transformara-de-utitizar un
sistema de lodos activados en la modalidad de aireacion extendida a un tren de
tratamiento anodxico-aerobio coni MBR y desinfeccién final mediante el proceso de

ozonilicacion
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El sistema MBR es una variante del proceso de lolos activados v como todo proceso
bioldgico requiere de un pretratamiento que implgiue la eliminacién de los materiales
gruesos, arenas y grasas. Posteriormente el aguafpasa al tratamiento primario, donde
se disminuye la concentracién de sélidos en Susp_énsién y materia organica. El efluente
deltratamiento primario ingresard a los 1'e§cto re';; biologicos que contemplan una etapa
anoxica para la remocion de nutrientes, ¢tapa/acrobia o de oxidacién y la etapa del
proceso con MBR, posterior a la cual se pmponé una desinfeccién mediante un proceso

de ozonificacién.
W,
El gasto de disefio de la planta sera de 800'L /s, con una capacidad de regulacién en sus

tanques homogeneizadores de 4 horas co ri'."zlafl finalidadd de operar a caudal constante.

O,

2 < w

Con la tecnologia MBR propuesta, es fautlbﬁe alcanzar altas eficiencias de remocién de
diversos componentes, incluyendo mlcroe{gamsmos Los MBR se definen como una
combinacion de: un reactor biolégico responsable de la biodegradacidn de la materia
organica a través de microorganismos y € ﬁl(’)duio de membranas ya sea de micro o
ultrafiltracién para la separacién fisica s{lido-liq uido del licor mezclado.
/

El sistema estd conformado por"rln.réa'cto r,un modulo de membranas, soplador de aire,
medidor de presion negaﬁvéi, {vacuometro), medidor de fluyjo y bomba de
succion/retrolavado. En la lmea del permeado Se encuentran valvulas que permiten
abrir o cerrar autornatitamente las lineas de agua para llevar a cabo la succién y el
retrolavado del MBR. ig%‘étema tiene un tablerd de control que permite ajustar los
tiempos de arranqﬂ&jrﬁm de la bomba. Una parte del Agua Tratada se almacena en
un tanque de permeado el cual se utiliza para realizar el retrolavado de las membranas
con el objetivo de disminuir el ensugianliento de las membranas. Adicionalmente estos

reactores cuentan también con una zona andxica, la cual permite llevar a cabo el

proceso de desnitrificacion y abatir las concentraciones de nitrégeno presentes en el

agua residual.
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Lalimpieza del sistema podrd realizarse con una solucién quimica de manera periédica

sin necesidad de desmontar las membranas.

Los MBR se usan exitosamente para el tratamiento de aguas residuales con fines de
reutilizacién.> Los sistemas MBR operan con tiemims de residencia hidraulicos {TRH)
inferiores a los del sistema de lodos activados, lo (jfue implica que, para un mismo flujo
volumétrico, el MBR demande un volumen menq-'if para el reactor, ademas de que al no

requerir sedimentador secundario se optimiza el drea disponible

Con el uso de la nueva tecnologia en esfa planta_de tratamiento se cumplira
efectivamente con la NOM-003-SEMARNAT- 1997 § 1a N OM- 001-SEMARNAT-2021 que
establecen los limites permisibles de’ confamimantés en las descargas de aguas

residuales en cuerpos receptores propiedad’_d.é' faNacion. En adicién, se puede afirmar,

que la PTAR Sur, al concluirse su rehabiléa_cién y modernizacién con tecnologia de

{ ESTATARENt, cumplira mas allé de lo dispuestogor la citada norma. Esta condici6n es esencial

FINo . t 4
JAS  dado que los efluentes se convierten en*l#s aguas regeneradas que se verteran en un
L

gy
j?

El tratamiento de lodos es indispensable cuando se lleva a cabo el tratamiento de agua

afluente préximo a la presa El Baté_.‘u.

residual, ya que debe trata;sg pard reducir su volumen y eliminar los patégenos de
acuerdo con la norma NOM-004-SEMARNAT-2002 que permita una adecuada

disposicién final. /
{ /

Operacionesy Prdﬂlma&:?mpuestbs para el Tratamiento de Lodos
El disefio y la operacién de los pracesos de tratamiento de lodos buscan garantizar su
manejo eficiente y sustentab le, cumpliendo con los estiandares regulatorios

establecidos en la NOM-004-SEMARNAT-2002, asi como maximizar las posibilidades

§ (Stephenson et al. Membrane Bioreactors for Waste Treatment, IWA Publishing, 2000).
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de aprovechamiento de los biosdlidos. A continuacién, se describen los procesos

considerados:

1. Espesamiento

El espesamiento tiene como objetivo 1'educi1:fe1 volumen del lodo mediante la
eliminaciéon parcial de agua y aumentar la colncentracio’n de sélidos suspendidos,
optimizando el manejo posterior. La evaluacion de este sistema se realizara
considerando las caracteristicas especiﬁ_c;;s: del lodc generado y los caudales

proyectados.

2. Estabilizacién

La estabilizacion es fundamental para reduéir loselores y la presencia de organismos

patégenos, asi como para mejorar las cond_i.éio_l__lés de manejo de los lodos. Se proponen

2 alternativas principales, consistentes en:;}f

% » Estabilizacion biolégica aeré‘i)ica: Recomendada para proyectos donde la

produccién de lodos seagmeterada y se disponga de espacio suficiente,
asegurando la reduc"r:;-.ﬁ')’n dg Eatégenos y el control de olores.

o Estabilizaciéon anaglt;hiamgfdeal para aprovechar el potencial energético
del biogas geneﬁﬂg‘gé?Ipécia}meme el metano, mediante su captura y
posible val or?%a%iéln.energétiC& Este sistema sera evaluado en funcion del

balance co stﬁ:_béﬁéﬁcio, €0 nsiderando la produccién esperada de lodos.

y
F

_.n."

Ambas opciones deben gdrantizar una reduccién significativa de patégenos y cumplir

con los estdndares fevealislad establecidos para su disposicién o aprovechamiento.

3. Deshidratacién /
La deshidratacién se lleva a cabq'l para reducir la humedad y el volumen del lodo,
incrementando su contenido de sélidos. Esto no solo disminuye los costos de

transporte, sino que también mejora el manejo y almacenamiento de los biosélidos.
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Para el Proyecto Sistema Batdn, se considera la tecnologia de deshidratadores de tipo

tornillo.

La seleccién del sistema dependerd de la evaluacion técnicay econdmica, considerando
factores como la cantidad de lodos generados y las caracteristicas fisicas de los mismos

tras el acondicionamiento.

4. Acondicionamiento

Antes de las etapas de espesamlento v deshidratacién se requiere el
acondicionamiento de los lodos mediante la adxuon decoagulantes y/o polimeros, que
confieren al lodo una consistencia gelatingsa. Estetratafiento mejora la separacion de

agua, facilitando las etapas posteriores y optifh iza'ndb ¢l rendimiento de los equipos.

‘RO 5 proceso de tratamiento de lodos n.'-,
‘STATAL el caso especifico de los lodos proveéieutes del espesador y digestor de lodos
D :

generados después del proceso de sepa}'acifm en el reactor biol6gico (separados por el

. o !
sistema de membranas), se plantey€] ﬁg;iuente proceso de tratamiento:

s
-

® Espesamiento por ﬁayséa& '-

¢ Digestion ae robpﬁ
-F

. Deshldratamgn emple:mdo deshidratadores tipo tormillo como opcion
inicial, con &él;lyﬁad de esc.a]ar a SIStemas mas avanzados dependiendo de
las necesidades Hel Proyecto SistemaBat4n.

La disposicién final de los biosélidos; en caso de no ser aprovechados, se realizard en
un relleno sanitario autorizado, cumpliendo estrictamente con la NOM-004-

SEMARNAT-2002. Sin embargo, se busca priorizar el aprovechamiento de los
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biosolidos mediante su clasificacién como Clase’ B ¢ calidad Excelente o Buena,
permitiendo su uso como:

» Mejoradores de suelo. _

» Aplicaciones forestales y agrico las_;‘

o Usos urbanos sin contacto directo con el publico, como areas verdes o

campos deportivos.

Cuadro 26. Clasificacién de lodos baja laNO P«I-Oﬂ.fl-SEI?IARNAT—Z 002

Aprovechamnisnto de bicsolidos

*  Usos urbanos con conticto publico directo durante su
Excelente A aplicacion

¢  Losestablecimientos clase By C
*  Usos urBancs sinicontacto publico directo durante su

Excelente o bueno B api{:a&j@ﬁ
¢ Lo esta!!hgdd% para clase C
. Mehgps forestales
Excelente o bueno C . amienitos de suelos
[AL * sp@aurh"olas

Fuente: Nuw-ooi SEMARNAT-2002.
El tren de tratamiento propuesto dehwam‘tiizar que los biosélidos cumplan con las
especificaciones técnicas y los ﬁrniTEs maxunos permisibles de contaminantes

establecidos en la normativa, pmmomdo su valonzacmn y reduciendo el impacto

ambiental.

;- A »
En cuanto a los eﬂuentesf’dg;*é PTAR Sur, en una primera etapa se enviaran al Dren
Cimatario posteriormgntg, n la segunda fase, estas aguas regeneradas seran
bombeadas para ser c&g: as en el afluente de la presa El Batan, luego de pasar por

un humedal constr&fﬂer&profeso para el Proyecto Sistema Batan.
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Ilustracion 6. Planta de Tfata:n lente de Agua

tenGoe ¥

RO Fuente: Elaboracion propiaa '?arnf de 1:-.nf|1l_fn-1:‘.tcifin de la CEA.
ISTATAL 1
A3 IV.4.1.b. PTAR SPM ;
La PTAR SPM trata aguas residuales dgja ZMQ; bajo un esquema de Construceién,
Operaciéon y Transferencia, que igdnsi'?}tl’e‘ en el disefio, construccién, financiacion,
operacién y mantenimiento durame?!?ﬁﬁbs Se ubica en el municipio de Querétaro en
la localidad de San Pedro Méﬁir,-ﬁl;_;-r'i'e‘- una capacidad instalada de 750 L/s, pero de
acuerdo con las medicione:',us:ieﬂfés, se trz;;_@an aproximadamente entre 500 y 580 L/s.

!

Al igual que la PTAR Sur, é&ﬁ;htea un incrémento en el caudal, de tal manera que se

traten en esta planta l@&f{/ﬁ

La PTAR SPM tiene 'ﬁ?i'é“gfan relevancia ya que la mayor parte de aguas residuales que

recibe provienen del municipio de Querétars.
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01 datos; con fundame-.0 en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Accesi—a la tnformacion Publica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, waccion |, de la Ley

Transparencia, y Acuerdo nimero CTAIPDP/350/2025/01 de la Tercera Sesion Ordinaria del Comité de Transparencia, Acceso a fa Informacion Publica y Proteccion de Datos Personales de la Comision, en el que

10 la clasificacién de la informacion coma reservada totalmente los entregables del contratd de Prestacion de Servicios 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del proceso

de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucion de accion gubernamental dencminajﬁa "Sistema Batan”, por tanto, los datos testados se trata de una imagen en el que se aprecia la ubicacion fisica del

il formar parte de un proceso deliberativo es por o que se realiza el testado de éstos datos. =

1'? QUERETARO
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Ilustracion 7. PTAR SPM

Fuente: Eluboracion propia a partic de imagenes de | Fuvmu Elabo racion propia. lulugmlm 2024,

X

Google tarth 2024. ;
Los principales procesos con los que cuentzt.}_:arftuaimente la planta son: pretratamiento
compuesto por un sistema de cribas auton%tiﬁus y desarenado, tratamiento primario
mediante un sedimentador primario, trata}jlionm biolégico que incluye la remocion
bioldgica de nutrientes, seguido de un 5,3_(__1,_:::'g,er1tador secundario para la separacion de
los lodos bioldgicos y un sistema de.dest Rfeccion mediante radiacién ultravioleta. Los
lodos residuales son establhzadns mcalantc un proceso de digestién anaerdbica
termofilica, deshidratacién de ladoqy cogenuanon con bhiogds para la producciéon de

energia eléctrica y recupemu&n de galor.

!‘ 4

Los aforos obtenidos en 61‘[’1'(';79[“(0 de Factibilidad PASAP - CEA 2023 demuestran que
los aportes del smtem.a tk( cdcctores de la PTAR SPM pueden recibir hasta 1,100 L/s,
sm embargo, con la, mfohqacmn del proyecto de la PTAR se encontré que esta tiene una
capacidad a caudal medio de 750 L/s, por lo que para poder recibir el incremento de
caudal la PTAR tiene que ser modificada para incrementar el caudal de disefio de 750
L/s u eperativo de 500 a 580 L/s, hasta 1,000 L/s con la calidad requerida para su

reutilizacion.,
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1 quée forma parte del proceso
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el numeral 11

herearia 2 tanques de regulacion, colocades ina & la entrada v otro a la salida de

ADTOXxIiMJAddd mente j\nfall-,.‘}l.\; _“ﬁ- casda 1al}] [ bd r'\: 1INER Ten |"| tind arm '\il 1 CdlvaAd 1 |.:|
i . PHATR \ \ i d Pl fid

lustracién 9. Ubicacion propuesta para taRlangd Potabilizadora

Acceso a la Informacion Publica y Proteccion de Datos Perse

" Pogtanto, |os datos testados se trata de una imagen en &l que se af

a Badn
estb; datos

- la Informacion Publica del Estado de Queretaro, en correlacion con

ATAL

¥

liza el testadb

imente los entregables del contrato de Préstacion de/J&vigioK 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informa
| denominativo “Sis i

1 de la Tercera Sesion Ordinaria del Comité de Transparencia,

fraccion |, de la Ley de Transparencia y Acce.

Fuentﬁh 6n propia a partir de imdgenes de Google Earth 2024.

Y 1

La planta potabilizadora contara con ur tren de’fratamiento para la potabilizacion del

agua renovada de la presa El Batan. Eftren iniciara con un sistema de coagulacion -

floculacion seguido de una sedimentdcion lamelar para posteriormente ser filtrada
i

mediante filtros con arena, posterformente se implementaran los procesos de

adsorcidon con carbon activado y se revisara el uso de un sistema a base de membranas
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de ultrafiltracion para finalmente realizar la desinfecciéon mediante un sistema de

ozonificacion.

A la salida de la potabilizadora se contara con untangue de regulacién con capacidad

aproximada de 30,000 m3 y una casa de maquinas pa{*a bombear el agua potable hacia

tres lineas de impulsién o distribucién que congctaran con tres puntos del sistema de

distribucién de laZMQ.

Las lineas de conduccién permiten conectar a t‘:pdos los elementos del Proyecto Sistema

Batan. E]1Sistema Batan contara con lineas de ré()nduccién de aguas regeneradasy lineas

.
Q“,. .

de conduccién de agua potable. '3

= SR

ST"\TM"’IV.Al.E'».a. Lineas de Conduccion de Aguas 1fﬁ':e,'g!eneradas
g
y

En concreto, las lineas de conducﬂo:? aguz_is regeneradas permitiran que el agua
producida en las Estaciones Regeﬂerﬁ ras de Agua (ERAs) se conduzca al afluente que

desembocari a la presa El Bal:{n

{
Las lineas de conducgﬂg‘m gue we;nen de las ERAs tendran una longitud de

aproximadamente 18 a gbndouon se llevarda cabo através de tuberias de hierro
ductil de altas presta ne{ en cuahto a presmnes y resistencia fisico-quimica que
estaran reforzadas conéte mas de bombeo y con srstemas de control supervisorio que
permitiran supervisar y controlar 'eﬁ forma remota las lineas de conduccién através de
la recopilacion, transmisién y andlisis de datos en tiempo real. Parte del reto de las
lineas de conduccién y el sistema de bombeo es la altitud de la presa El Batén, en

comparacion a la ZMQ.
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fraccion 1, de la Ley

b2

iébn como reservada totalmente los entregables del contrato de Prestacion de Servicios 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del

0 CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera Sesién Ordinaria del Comité de Transparencia, Acceso a la Informacién Publica y Proteccion de Datos Personales de la Comision. en
1e se determiné la clasificacién de la informaci

con fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Acceso a la informacién Publica def Estado de Querétaro, en correlacton con el numeral 11

eral de Transparencia, y Acuerdo numer:

inados: 01 datos;

| Pl
< “t,’

- - JUNTOS ADE_ANTE

QUERETARO | QUERETARO ﬁ QUERETARO

V. 4.3k, Lineas de Conduccion o de lmpulsion de Agua Potable

Adicionalmente, se construiran lineas de impulsion de agda potable que conduciran e

incorporaran el agua al sistema de distribucién de agua patable de la ZMQ

Las lineas de impulsion tendran una longitud de aph_mximr.--adamente 24 km dividida en
3 tramos. La conduccién se llevara a cabo a través de tuberias de hierro ductil de altas
prestaciones en cuanto a presiones y resistencia fl':i'icowq‘uimica gue estaran reforzadas
con sistemas de bombeo v con sistemas de l:r-_nrmi: supervisorio que permitiran

supervisar y controlar en forma remota las lingastde eonduccién a través de la

tan”, por tanto, los datos testados se trata de una imagen en el que se aprecia la ubicacion

recopilacion, transmision y andlisis de datos en tigmpo real.
i
3 & \
ilustracion 12. Mapa de las Lineas de In_1pglsi_q_p‘de Agua Potable del Proyecto

B
r

l ~.-n'.:iiw_!
Coloi

aproximada

Linea de Impulsién 01 40"y20"p |Km+3IKmi
Derivacion |
Linea de [mpulsion 02 24" o 4 km | Verde
i
Linca de Impulsion 03 36" a 15Km | Naranja
 Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CEA. - —
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La seleccién del didmetro y material de la tuberia para el Proyecto Sistema Batan se
realizard con base en un andlisis hidraulico. La tuberia debera garantizar el 6ptimo
funcionamiento en un periodo mayor a 30 afios y que otorgue ventajas energéticas de

operaciéon con minimo mantenimiento, asi como un ¢ ptime nivel de confiabilidad.

IV.44. Colectores v emisores

La rehabilitacién e interconexién de los colectores y emisores es fundamental para
asegurar el funcionamiento eficiente del sistema de sarneamiento. Estas acciones

o
permitirdn la incorporacién adecuada de los voliimenes de aguas residuales hacia las
» 3

Plantas de Tratamiento, garantizando asi un manéi(f_mtegral y sostenible de las aguas
rgﬁs residuales. Y
il 4
o 3 \}\; {_‘
) 1_M)En el caso de laPTAR SPM y la PTAR Sur, se Hlevar4n a cabo trabajos de rehabilitacion e
N_T'K)falfonexién en aproximadamente 1.y 5 lineas de colectores y emisores
respectivamente. La ejecucion de estos tﬁ;_lbajos,hléjoraré la capacidad y eficiencia del
sistema de recoleccién y transporte ¥le agtjas"_'_ residuales hacia las plantas de

tratamiento correspondientes.

Adicionalmente, para la PTARAH, Se realizaréjfl tantoilos trabajos de construccion de la
planta como la imp}emﬁn';ﬁé;de los cole&eres que dirigiran el flujo de las aguas
residuales. Esta incor{é{c?r; de tratamiento garantizara la disponibilidad de un
volumen adicional k\ﬁ‘ﬁtamiento eﬁciénte y de calidad adecuada para su

incorporacién al Sistema Batan.
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Hustracion 13. Esquema de colectores parala PTARs

Rajo
Nawanja
EuentesElaboracion

AH

Fuente: Elaboracién propia a pactir de imagenes de Google Earth 2024
Cuadro 27. Longittiles P"Didmetrgs de colectores.
Sur

QUERETARD
ste Proyecto de agua requiere de 5 sistemas de bombeo consistentes en lo siguiente:

1 —
P <<
-~ A M

N EHEISS u.u..ovmuu..\.@ |8 ezi|eas @s anb o) Jod sa oAnesaqieap osaooid un ap sued Jeudlio) e A ouow»oa |3p B2ISly UQIDEDIN B BIDIC
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a. Bombeo desde el carcamo de la PTAR SPM parh conducir agua y confluir con el
efluente regenerado en la PTAR Sur. La capagidad de bombeo de este sistema

serd de 1,000L/s. - f

b. Bombeo desde el carcamo ubicado en el plqtlm donde se ubica la PTAR Sur para
conducir las aguas de las PTARs S PM y‘ Sur hacia a uno de los afluentes
formadores del vaso de la presa E] Batan. Este sistema requiere de una capacidad

de bombeo de 1,800 L/s de caudal pro la1(§t1i0 diario.

c. Bombeo en obra de toma flotante para extraer 1,800 L/s de caudal promedio

diario del vaso de la presa El Batan, par.a cofdycir el agua al carcamo de bombeo

de la planta potabilizadora. e

~iv0 DeL 45TADC DE

TARO
~>TATAL Bombeo en carcamo en la margen érecha norte del vaso de la presa El Batan

para extraer 1,800 L/s de caudaliprbmedlo diario y descargarla en la Planta

Potabilizadora. g t
.

1y

w i

b \ 2 ]
f ; .‘

e. Bombeo paraentregar el a,gu&dﬂfa planta potabilizadora al sistema de las lineas
de impulsién o dlsmbL%ﬂéngut-allmenf!:ardn al acuaférico.

£

1V.4.6. Tanques _

t*{ ?’
Si bien, en torno alas %@lafﬁas de [fratamiento existentes en la ZMQ existen 2 tanques
de almacenarmento pa}‘ﬁque este Proyecto Sistema Batan sea viable técnicamente, se
quiere ampliar la capacidad de almacenamiento en forma congruente con los nuevos

caudales que se manejan.
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Fuente: Elaboraci6n propia cog irrlbcga‘clﬁn de la CEA.
llustracion 14. Esquemade Pbi

Fuente: Elaboracién propia a partir de imigenes de Google Earth 2024.
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ECUTIVO DEL ESTADO DE
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1 : s Q QUERETARO ﬂ* QUERETARO

JUNTOS ADE_ANTE
Comision Estatal de Aguas

Ilustracién 15. Tanques vitrificados con domo geodésico

ERETARO
ON ESTATAL -
GUAS
Y am W
L '

Se instalard un humedal de amomgﬁanﬁelﬁo natural de aproximadamente 38,000 m?
con un disefio funcional que fo tuala comcf una barrera natural para la absorcion de
nutrientes. Para su conﬁguqulr:ﬂs'e selecclonaran especies acuaticas adecuadas para
promover la ﬁtorremed;M pruporcrondndo un margen de seguridad adicional y
fortaleciendo la v1ab11|é%r %u]ca del Proyecto Sistema Batan.

El humedal amflc:aTeﬁT;\presa El Batan sera un tratamiento adicional para el agua del
efluente de las PTAR, -gafan-trza-nd& el cumplimento de los parametros de la NOM-001-
SEMARNAT-2021, antes de inéfesar a la presa. Ademas, podra actuar como indicador

L
de la vulnerabilidad a la contaminacion.
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Existen condiciones geomorfolégicas favorables para la instaldcion del humedal conun
flujo constante de agua, complementado por aportes pluvialés que pueden influir en la
carga de sedimentos y contaminantes. La vegetacion de nfatorral crasicaule ayuda a
retener el suelo y reducir la erosién; sin embargo, eil_-"'cam\bio de uso de suelo podria
aumentar estos impactos. La infiltracién al subsuelo &s uﬂ factor clave a considerar en
el diseno del sistema. : ; '
Dado que el objetivo del Humedal de la presa El Batdn, és lareduccion de contaminantes
remanentes v la proteccion del ecosistema acﬁriﬁco, el disefio del humedal debe
ajustarse a las condiciones locales y a la funcién complementaria con las PTAR. Existen
distintos tipos de humedales artificiales, que-""fé;f_'ian segin la vegetacion (flotante,

*

# emergente o sumergida), el régimen de flujo (sg]::ewﬁc?al o subsuperficial) y la direccién

——

del flujo (horizontal o vertical). La seleccién debera priorizar aquel que maximice la
STL Afa de sedimentos, la retencién de nu_tg("ntes y la eficiencia en la depuracién,
adaptandose a las necesidades especificas de‘lé_s'i'ifio.
#o
La construccién incluird la ex@a@kjnﬁ ;Inivelacién, instalacién de estructuras,
colocaciéon de materiales filtrante ;y& phiitaﬁén de especies vegetales adecuadas con

| |

una densidad adecuada. o

El disefio y la operaciém”‘;gigf' fiumedal reqé.:iere un equipo capacitado en ciencias

ambientales y sistemas hic}r&Lchos, ademas de técnicos y operarios capacitados para el
A :

mantenimiento y moﬁ.{}ﬁq-"del sistema. Se debe garantizar la formacién continua del
- f

personal para optifitizas. el desempertio del humedal y asegurar su sustentabilidad a

largo plazo.

»

Las especies propuestas para la implementacion son:
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Plantas Emergentes
» Typhadomingensis (Tule)
* Eleocharis macrostachya (Tul)
o Eleocharis palustris (Tule de agua)
e Pontederia sagittata (Platanillo)

»  Sagittarialatifolia (Bayoneta)

* Ludwigia peploides (Duraznillo de agua)

Tiulo: Typha domingensis

A

F uen_ge: Frfll.'l i, (sf} Typha domingensis. En Useful Tropical Plants.
e o

! 1

Plantas Flotantes

* Lemna minor (Lenteja de agua)

e e Azollamicrophylla (Helecho lentejita)

Ceratophyllum demersum (Mil hojas de agué‘j"‘l ;

STATAL

¢ Heliconia psittacorum (Avecilla)

L i B i =g

Titulo: Lemna minor

¥

" P ! Fuente: Alvarez, G, & Gonzdlez, M. (2004). B! uso de la planta
{ 7 acuaticd Lemra minor en la remediacion de aguas residuales. Revista
J , de la Facuitad de Ingenieria, 15¢(1), 53-64.
P Y Exiv & g
2 | 8 3
!’!‘:—-‘; [
> Ii’
Plantas Bioindicadoras d¢Caataminacién
*  Marathrum foenicuwfz\ 4
&y
f
»  Noveloa coulte riaffar i

»  Marathrum plumosum

— . —

Titulo: Marathrum plumasum
Fuente: iNaturalist (sf.) Marathrum plumasum.
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01 datos; con fundamento-.... los articulos 94 y 108, fraccién |, de la Ley de Transparencia y Acceso a la informacion i-.lica del Estado de Queretaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la Ley General de 1.wisparencia, y Acuerdo

AIPDP/350/2025/01 de la Tercera Sesion Ordinaria del Comite de Transparencia, Acceso a la Informacion Publica y Proteccion d¢ Datos Personales de la Comisidn, en el que se determino la clasitice

os entregables del contrato de Prestacion de Servicios 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion qug forma parte,|

¥, CUERETARD QUERETARO ﬁ QUERETARO

JUNTDS ADE.AMTE
MY EStAtal e Agias

Hustracion 16. Hunmedal

10n de la intormacion como reselvada

el proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucion de accion gubernamental

de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de eslos datos

il ¢

4

!

Fuente: Elabaracion piaght | Pt P42 imagenes de Gaogle Earth 2024,

]

[V.48 Presa El Batan ; : i

La presa El Batan s c:mL:&ﬂLr’d bicada so Jre el Rio Pueblito, alluente del riv Laja y el
cual contribuye al rio L.erma e encuentra en las coordenadas 20.49833, -100.40916,
aguas arriba de la n(‘air‘f'mf Fl Pueblitn, del municipio de Corregidara del estado de
Querétaro. En su ofigen i presa buscd ';ip!‘l)\r‘l.‘i.'l’ldf el escurrimiento del rio El Pueblito
pdra riege de terrenos riberefos ¥ dotar de agua a habitantes del municipio de
Corregidora. La presa tiene una cortipa de 207.50m de longitud por la corona y 45.50m
de altura maxima, que forma un embalse con capacidad de 8.77 millones de m3; la ohra
de toma es tipo torre y se ubica en la ladera izquierda, su capacidad de disefio es para
un gasto de 1,200 L/s. Actualments, la presa solo alberga un 15% de su capacidad de

dimdcenamienlo segun reportes de la CONAGUA {El Universal Querétaro, 2023,
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[lustracién 17. Ubicacién de la Presa El Batan

Fuente: Elaboracién prépia a partir deimasenes de Google Earth 2024.

f

El agua regeneradade las PTAR EBMIAR Sur y PTAR AH se incorporara a un afluente
del vaso de la presa El Bat'én AT gﬁa del vaso pé)drei ser extraida y reutilizada como
fuente de abastecimiento pa;g {Isg,potable al ser mea.lddd con agua del propio vaso. De
esta manera, las obras cof;g#ﬂﬁfdas en Ia presa son la implementacion de una nueva
obra de toma medldnteun sistema de bombeo sobre plataforma flotante.
‘&L /

En promedio se mt.man al vaso de"la presa El Batin unos 155,520 metros ciibicos
por dia. Las aguas procedentes del S;;tema Batan tendran un periodo promedio de
retenciéon o permanencia en el vaso dzfla presa El Batan de 60 a 180 dias en funcién de
la época del afio de la que se trate (época de lluvias o época de estiaje) asi como del
escurrimiento natural que aporte la cuenca propia que capta el embalse referido. En
promedio, las aportaciones mensuales significardn hasta 4.67 millones de metros

ctbicos con un flujo establecido y controlado de entradas y salidas con base en las
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recomendaciones de retencion de los volumenes en el embalse de la Agencia de

Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos.
4

f

I

5

[lustracion 18. Presa El Batan
it
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AGEB: Area Geoestadistica Basica.
APP: Asociacién Piblico Privada. ;
CEA: Comision Estatal de Aguas del Estado de Que_;f?ég‘aro‘

CONAGUA: Comisién Nacional del Agua. &

ERA: Estaciéon Regeneradora de Agua. g
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica Geogra ia;e Informatica.
L/s: Litros por Segundo. '

Ley de APP: Ley de Asociaciones Publico Priv adas ded el estado de Querétaro

£ M: Metro 5
r:‘t MBR: Reactor biolégico de membrana. (,‘: :
Proyecto o Proyecto Sistema Batan: Proyé;to realizado por la CEA bajo el esquema
de Asociacion Puablico Privada, LOﬂSISteﬂtE‘ en el disefio, ingenieria, elaboraciéon del
'STATAL

proyecto ejecutivo, procura, re hablllt&ﬁfn nodernizacion, ampliacion, construccion,
puesta en marcha, operacién y g'l anfe*qﬁmento de un sistema de regeneracion y
potabilizacion de aguas para usg _humauq en la Zona Metropolitana del estado de
Querétaro, con una capacidad ;Ie hﬁzé 1800 litros por segundo de agua potable.
PTAR Sur: Planta de Trata{piginmdé Aguas Residuales Sur.

PTAR SPM: Planta de Traﬁgﬁéﬁﬁb de ﬁgtlei:s Residuales San Pedro Martir.

PROAGUA: Programa %&,Potab]e, Dre?.naje y Tratamiento.

PTAR AH: Planta de affento de Aguas Residuales Arroyo Hondo.

TRH: Tiempo de RéSTstentia Hidraulica.

ZMQ: Zona Metropolitana de Queréta;r.o.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Proyecto Sistema Batan
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Revisado por:

. S

Luis Alberto Vega Ricoy ;:
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LIC. MIGUEL ANGEL MELGOZA MONTES, DIRECTOR GENERAL JURIDICO DE LA COMISION ESTATAL
DE AGUAS, DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN LOS ARTICULOS 1, 2, 3, FRACCION |, 14,15 Y 27
DE LA LEY DE LA ADMINISTRACION PUBLICA PARAESTATAL DEL ESTADO DE QUERETARC; 1, 11,
FRACCION VI, 38, FRACCION X!, DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA COMISION ESTATAL DE AGUAS,
PUBLICADO EN EL PERIODICO OFICIAL DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUERETARO “LA SOMBRA DE
ARTEAGA” CON FECHA 31 DE ENERO DE 2018; Y EN EL ACUERDO CDS04/0CT2023-0CT2024/A06,
APROBADO POR EL CONSEJO DIRECTIVO EN LA CUARTA SESION ORDINARIA DEL PERIODO OCTUBRE
2023- OCTUBRE 2024, DE FECHA 29 DE AGOSTO DE 2024 Y PUBLICADO EN EL MEDIO DE DIFUSION DE
REFERENCIA EL DIA 13 DE SEPTIEMBRE DE 2024; SE FACULTA AL SUSCRITO PARA CERTIFICAR LA
AUTENTICIDAD DE LOS DOCUMENTOS QUE OBREN DENTRO DE LOS ARCHIVOS INTERNOS DE LA
COMISION ESTATAL DE AGUAS, POR LO TANTO:

QUE LAS PRESENTES COPIAS FOTOSTATICAS CONCUERDAN DE FORMA FIEL Y EXACTA CON LOS
ORIGINALES DE LA VERSION PUBLICA DE LA DESCRIPCION DEL PROYECTO DENOMINADO “SISTEMA
BATAN" Y SU DEFINICION DE ALCANCES; MISMOS QUE SE TUVIERON A LA VISTA, SE COTEJARON Y
OBRAN EN LOS ARCHIVOS DE LA COORDINACION DE PROYECTQS ESPECIALES DE ESTA COMISION
ESTATAL DE AGUAS, CERTIFICACION QUE CONSTA DE 74 (SETENTA Y CUATRO) FOJAS UTILES. SE EXPIDE
LA PRESENTE CERTIFICACION PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR A LOS 29
(VEINTINUEVE) DIAS DEL MES DE MAYO DEL ANOC 2025 (DOS MIL VEINTICINCO), EN EL MUNICIPIO DE
CORREGIDORA, QUERETARO.-CONGTE- - = ~§ = = = = = === oo o e oo oo
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www.ceaqueretaro.gob.mx




