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i
$ i
£

4
En cumplimiento a los dispuesto por el articulo 15, lmuuon I[I de laLey APP; el presente
documento fue generado con el propésito de acreditar lavia ‘il idad técnica del Proyecto

1
de la APP denominado “Proyecto Sistema Batan”, pfomovidc’? por la CEA.
J b

4
| /
[I. ANTECEDENTES : f

i
3 [

Las APP tienen como objetivo principal, aumentér el bi(__;nestar social y los niveles de
inversion en el pais, a través de la provisién de infraestfuu:tm‘a y/o servicios mediante
contratos de largo plazo en los que se utilice infra_éiestnf‘ctum y equipamiento provistos
total o parcialmente por el sector privado. Lcﬁi p}ﬁ;}’ectos que pueden contratarse
mediante esquemas de APP comprenden aqueiioq"rrelacionados con el desarrollo de
infraestructura, que pueden incluir escuelas, universidades, centros de salud,

hospitales, carreteras, plantas de tratamlent() cl:e aguas, centros penitenciarios, entre
otros.

/".
Este tipo de proyectos garantizan la prestacign de un servicio pablico de manera

continua, uniforme, prefestonal, con niveles dejlservicio y funcionalidad garantizados,
motivo por el cual resultan especialmente Vii#blt‘s para la edificacién, integracion
tecnolégica y mantenimiento integral de la infré_lestmctura publica estratégica para el
estado de Querétaro, misma que debe mantéenerse en funcionamiento y Optimas

condiciones en beneficio de la poblacidn.

Con mayor detalle, los objetivos de una APP son los siguientes:
5

a. Desarrollo de infraestructura: Uno de lt;:-s principales objetivos de las APP es el

desarrollo de infraestructuras publicas. Estas asociaciones permiten a los
J
gobiernos y al sector privado colaborar en la construccién y mejora de
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proyectos de infraestructura como carreteras,_fime|:1'{_le5, aeropuertos, puertos,
sistemas de transporte masivo, hospitales, eécueh—%. acueductos, plantas de
tratamiento, etc,, mediante la combinacién de los rect{rsos financieros, técnicos
y de gestion de ambas partes, las APP buscan!acelerar la entrega de

infraestructura necesaria para el desarrollo econémitko y social.

Mejora de servicios publicos: Otra meta imf)o rtante] de las APP es mejorar la
calidad y eficiencia de los servicios ptblic ostAl asocjarse con el sector privado,
los gobiernos buscan aprovechar la E“(peubnua ylla eficiencia operativa del
sector privado para brindar servicios pﬁbl;icos d! manera mas efectiva. Esto
puede incluir areas como el suministré de Agua potable, saneamiento,
alcantarillado, la gestiéon de residuos, la gent}ﬁgcifm de energia, la atenciéon
médica y la educacién. Las APP coadyu&;aﬂ n optimizar procesos, reducir

costos y mejorar la calidad de los serviciosj‘-] que se traduce en beneficios para
b4

los ciudadanos.

Fomento de la innovacién: Las APP/ tamblen se utilizan para fomentar la
innovacion en diversos sectores. f combrnar los conocimientos y recursos del
{
sector publico y privado, se pueden impu]sar proyectos de investigacién y
desarrollo, asi como la implementacién de tecnologias avanzadas. Estas
asociaciones pueden promover la trzinsferencia de conocimientos y la
aplicacion de soluciones innovadoras eni areas como la energia renovable, la
tecnologia de la informacion, la inteligen'%'ia artificial, la movilidad sostenible y

A r .
otros sectores estratégicos. El objetivo e§ promover el crecimiento econémico

¥ la mejora de la calidad de vida a travéside la innovacién.

il = ey

Generacién de empleo y desarrollo econémico: Las APP pueden tener un
i

impacto significativo en la generacién dé empleo y el desarrollo econémico. Al
¥

impulsar proyectos de infraestructuraly servicios, estas asociaciones crean

oportunidades laborales directas e indirectas en las comunidades locales.
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Ademas, la inversion en infraestructuras y Servicios mejora la competitividad
de una regidén, atrae inversiones adicignales 'y estimula el crecimiento
economico alargo plazo. Las APP pueden contribuira lacreacién de unentorno

favorable para los negocios, fomentando gsila inversion y el emprendimiento.

-

‘.

e. Compartir riesgos y responsabilidades: Un objetivg fundamental de las APP es
compartir los riesgos y responsabilidades entre elsector publico v el privado.
Ambas partes aportan recursos y asumen ciertds riesgos asociados con el

. .{
Proyecto, lo que permite una distribucién equitativa de las cargas financierasy
operativas. Esta colaboraciéon reduce la exposicion del sector publico a los
[} 1} ’ a a = 1 » 3
riesgos financieros y técnicos, al tiempo que brinda al sector privado la
oportunidad de obtener retornos adel:ti‘_'adostﬁ cambio de su participacion. El
)

- o
objetivo es minimizar los riesgos y ma:;cim{zar los beneficios para todas las

partes involucradas. v g
En el estado de Querétaro, los proyectos de APP se encuentran regulados en la Ley de
£1
APP, publicada con fecha 18 de septiembre de,2015, en el Periédico Oficial de Gobierno
del Estado “La Sombra de Arteaga”, asi _ceﬁm E;or del Reglamento de la Ley de APP,
publicado con fecha 18 de octubre de 2024 en el Periédico Oficial de Gobierno del

Estado “La Sombra de Arteaga”.
5

Dicha normatividad es de orden publico, esi-decir, son normas de cumplimiento
incondicional, que no pueden ser derogadas p(,fr las partes y, en las cuales el interés
general de la sociedad y del Estado supedita el ifnterés particular para la proteccion de
las instituciones, y tienen por objeto regular ]0§_5 esquemas de desarrolio de Proyectos

3
de APP que se realicen en el Estado, los municipios y las entidades gubernamentales.
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IIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO '- 1..

El Proyecto Sistema Batan, planeado por la CEA, tiene comb objetivo aprovechar el
potencial de regeneracién de aguaen laZMQ para incrementar la oferta de agua potable

a través del acuaférico de Querétaro. (

También, el Proyecto Sistema Batan busca dar s:umplimientb a lo establecido en las

siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

i

a. NOM-001-SEMARNAT-2021: Que establiece los/ Timites permisibles de

. .
contaminantes en las descargas de aguas residugdles en cuerpos receptores

propiedad de la nacién. : *

b. NOM-003-SEMARNAT-1997: Que establece los limites méximos permisibles

de contaminantes paralas aguas residuales tratadas que se relisen en servicios

al puablico. 3

c. NOM-127-SSA1-202]; Agua para. uSo y consumo humano. Limites permisibles

de la calidad deagua.., -

£

&g
‘;, ‘\,‘)" _;j

d. NOM-084.SEMARNAT-2002: Proteccion ambiental. Lodos y bios6lidos

Especificaciones y limites méiximos permisibles de contaminantes para su

aprovechamiento y disposicion final.
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[11.1 Descripcion General ! 5:
A
LHL1.1. Componentes del sistema ; i
§
a) Aumento de la capacidad y la calidad del tratamie #to de aguas residuales en las

b)

d)

instalaciones existentes de la PTAR Sur y la PTAR;'SPM, asi como construir una
nueva en Arroyo Hondo PTAR AH. -
py
Los procesos se llevaran a cabo con 'tecnologl’g?’:'de punta conocida como MBR
para la separacién de sélidos y sistemas de desf["ﬁfeccif)n,
La PTAR Sur se rehabilitard, mode rni;za}é( y se pondra en operacién a su
capacidad a 800 litros por segundo (L/s); y la PTAR SPM se modernizard y
ampliara la capacidad a 1,000 L/s. Adig}i_e}lllalmente se construird la PTAR AH con
capacidad de 60 L/s expandible a 12{_0;1,75,
_*f :
_,-‘r }
Lineas de conduccién de Agua;Rege neradas con una distancia aproximada de
18 km dividida en dos tramos, el pn‘m?r tramo inicia de la PTAR SPM hacia las
inmediaciones de la PTAR Sur, en donde convergen las Aguas Regeneradas de la
PTAR Sur y la PTAR SPM en un carcamo de bombeo del cual inicia el segundo
tramo, que lleva los 1,800 L/s de cauc;:l-al promedio diario de agua regenerada a
uno de los afluentes formadores del vaso de la presa El Batan.
Un humedal de amortiguamiento néitural con un disefio funcional mediante
vegetacion acuatica introducida, ql;;ie permita asegurar la entrada de agua
renovada a la presay laabsorciéon deiénutriente s, proporcionando asi un margen
de seguridad adicional. I |
Las aguas provenientes de las PTA!? Sur se incorporaran a la corriente principal

formadora del vaso de la presa El Batan v posteriormente se mezclaran con las
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aguas resultantes de los escurrimientos naturales deila cuenca del rio Huimilpan

que desembocan en la presa. }

Elagua seraextraida del vaso mediante la construccién de una obra de toma que

o
—

bombeard el agua a la Planta Potabilizad(f-ra, con’ tecnologia avanzada, que
garantizara que las aguas resultantes sean potabltfs. La planta potabilizadora
tendrd un gasto de disefio de 1,800 L/s de caudal pr;)m edio diario.

h) Una vez potabilizada el agua, se realizard una reg.illac:ién mediante un tanque
con capacidad aproximada de 30,000 m3 y:se co!ﬁcaré una casa de mdquinas de
la cual se impulsardn y distribuirdn las aguas_én tres derivaciones o lineas de
impulsién o distribucién: _ ;:-"E.

L - . . .
1.La primera linea de impulsién con uha distanciaaproximadade 5.5 km,

s . 55 Y s . ;.

T— iniciando en la Planta Potablh'zado;a hasta la conexion con el acuaférico.
: (WERETARD
£ WUEREIARY

2.Lasegundalineade lmpulswn con una distancia aproximada de 4.0 km,
iniciando en la Planta Potabil }z’ado ra hasta el Tanque El Progreso.

3. La tercera linea de 1mp{:ﬂsmn fon una distancia aproximada de 15.0
km, iniciando en la Planta Potabilizadora hasta un nuevo tanque que se

ubicara en lazona suroriente de la ZMQ.

—u

Este Proyecto de agua requiere de cincg} sistemas de bombeo:
1. Bombeo desde el carcamo cie la PTAR SPM para conducir agua y
confluir con el efluente regene;rado en la PTAR Sur. La capacidad de
bombeo de este sistema sera de_.«.il,OOO L/s.
2. Bombeo desde el carcamo ubijcado 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 (ie la presa El Batan. Este sistema requiere

de una capacidad de bombeo dé* 1,800 L/s de caudal promedio diario.
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3. Bombeo en obra de toma flotante para extraer 1,800 L/s de caudal
promedio diario del vaso de la presa El ]éat.;in. para conducir el agua al
carcamo de bombeo de la planta pptabilizé'clo ra.

4. Bombeo en carcamo en la marﬂén derec}fa norte delvaso de la presa El
Batan paraextraer 1,800 L/s de Laudal pre r].!nedlo diario y descargarla en
la Planta Potabilizadora. f

5.Bombeo paraentregar el agua;ﬁe lap Iaz}ia potabilizadora al sistema de

las lineas de impulsidn o distribucion que alimentaran al acuaférico.
i

[11.1.2, Filosofia basica de operacion

El analisis y la determinacioén de la filosofia de opetracion son fundamentales para
asegurar una gestion eficiente y sostenible 'dgi: sistema de abastecimiento de agua
potable del Sistema Batan. !;

y

Esta descripcién conceptual estahleuer,a las estrategias operativas necesarias para

guiar la implementacién y el ﬁmuonanuento integral del sistema. Abarcando las

SIgulentes etapas:

1. La recoleccién y conduccion de las aguas residuales hacia las plantas de
tratamiento {estaciones regeneradoras de agua PTAR SPM, PTAR Sur y PTAR
AH). :

2. Laregeneracion de Aguas Residuale:‘s“o Crudas que cumplan con los estandares
de las NOM-001-SEMARNAT-2021 y.NOM-003-SEMARNAT-1997.

3. Laconduccién del agua regenerada hasta la descarga indirecta en los afluentes
de la presa El Batan.

4. La captaciéli del élgua regenerada desde la presa El Batan mediante una obra de
toma flotante para su conduccion hacia la planta potabilizadora.

5. La potabilizacién del agua en una planta que cumpla con la NOM 127-SSA1-
2021.
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6. La distribucién del agua potable hacia los puntos de interconexion establecidos

en el sistema general.

El escenario operativo conte mplara un régimen de funcionamiento diario de 19 h, con
un paro programado de 5 h durante las horas pico.

Adicionalmente del plan de captar las aguas residuales y tratarlas en estaciones
regeneradoras de agua, se incluye el bombeo dél agua fesde 1a presa, hacia la planta
potabilizadoray su posterior distribucién a la poblacién, cerrando asi el ciclo sostenible
de gestidon del agua. '- J

El objetivo es definir principios y procedimientos claros que optimicen la operacién,
mitiguen riesgos y aseguren que el sistema ciimpla con los estandares de calidad,

sostenibilidad y eficiencia requeridos. ,r

111.2. Calendario de Obras

El Proyecto del Sistema Batan es complejo, ya que invohicra obras y equipamiento en 3
(tres) plantas de tratamiento.de aguas residuales, una planta de potabilizacién, plantas
de bombeo, colectotesy un humedal, lineas de conduccién, tanques etc. Por tanto, un
elemento relevant,e‘ de M viabilidad técnica es la adecuada calendarizacién de las obras

y equipamiento que se llevaran a cabo, tal y'como se muestra a continuacion:
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Mlustracion 1. Calendario Estimad

%%, QUERETARO

’a; Obras
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Fuente: Elaboracion propia a partir lefgm'nrm.lcuiﬁ de fa CEA

REEN
ik g

;:“:X I1L.3. Ubicacién del Proyecto ”3‘,

~ &
La infraestructura del Proyecto Sistema Bafacﬁse ﬁesarrollara en los municipios de

A

‘&@UERETARO Querétaro y Corregidora del estado de Quer%;gro A continuacion, se presenta la

descripcion de los principales elemmtos del P "'

ecto.

.
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llustracion 2. Diagrama Gengfal §el Proyecto
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Fuente: Esquema de Py
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I11.4. Monto Total de Inversion

e

El Proyecto Sistema Batén es:fﬁtensiva enel ilso de capital, principalmente por las obras
y la tecnologia que sé requlere El monto total de inversién previsto es de
$9,590,954,699. 35 (N'Heve mil quinientos noventa millones novecientos
cincuenta y cuatre seiscientos noventa 'y nueve pesos 35/100 M.N.) sin IVA sin
[VA. De este monto de inversién se tiene considerado un gasto de capital (CAPEX) de
$8,781,327,397.15 (Ocho mil setecientos ochenta y un millones trescientos veintisiete
mil trescientos noventa y siete pesos 15/10_6 M.N.} sin IVA. Este CAPEX estd dividido en
varios conceptos, tal y como se muestra e;;_‘ la grafica siguiente con el porcentaje por

cada rubro. 12

Pagina 14 de 60



/ ,\@
S»

(/
7

4



o
L = .
B, cikenmio Q) cuzremre T queremaro

ity
4

Grafica 1. Distribucign CAPE:

~

1 { 1

Fuente Elaboracion propo a partie def CE3, 2024

,,"

ik
Es importante enfatizar que, en este apartado;i':!e invérsion, los montos que se sefialan
no incluyen el Impuesto al Valor Agregado.  ~ »

)

EulFRETAR
UUERETARO [11.4.1. Pre-Construccion
o N o
=0 wﬂ 5

El desarrollador, en el rubro de Pre-Construccién erogara un 9% del gasto total de

capital, tal y como se deseribe a continuacién:

Cuadro 1. Ingenieria y Gastos de Pre -Construccion

CAPEX S 8.781,327,397.15

PRECONSTRUCCION 823,351,815.00

Estudios y proyectos ejecutivos $ 137,456,041.00
1.20 Gerencia de proyecto y supervisién 3 205,705,809.00 23%
1.30 Tenencia de la tierra $ 368,518,150.00 4.2%
| 1.40 Servidumbres de paso $ 74,820,000.00 0.9%
150 | Escrituracion 5 3685181500 | 04%

Fuente: Elaboracidn propia a parfir de informacion de {a CEA.

Nota: Montos sin IVA.
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[[1.4.2. [nversion en Obra Publica v Equipamiento

1

El gasto de inversidn que se llevard a cabo en obra ptiblicay equipamiento por rubro se

presenta a continuacion: \

Cuadro 2. Gastos de Capital

&,

100 |Preconstruccién . | | $ 78650000000 9%
200 | Colectores 2 $ 787.945.977.48 9%
3.00 Estaciones regeneradoras de aguas ERAS $ 1,610,612827.59 18%
400 anlz:ds:S conduccidn de agua regenejﬁgda (lin --:’.-15 g 1.234.710.742.23 14%
5.00 Humedal : ; ' $ 63,283,086.87 1%
6.00 Obra toma é $ 201.396,318.84 2%
700 | Planta potabilizadora i § 198178941860 |  23%
8.00 Lineas de impulsion de agua potable , . % $ 858.800,935.57 10%
9.00 Tanques $ 914,496,768.71 10%
10.00 Infraestructura eléctrica - $ 284,041,321.27 3%
11.00 | Sistema de control supervisorio * $ $ 57,750.000.00 1%

Fuente: Elaboracién propia a parfir de informacién de la CEA.

Nota: Monto§ sin IVA

Con base en el nimero anterior se id‘ehtiﬁczi_‘.que el 91% del CAPEX del Proyecto se

destinara a obra y equipamiento.

A continuacion, se muestra los gastos de capital junto con la Contraprestacion tinica

en estos rubros;

\

Cuadro 3. Gastos de Capital mds Contraprestacién

2.00 Colectores $ 787.945,977.48 9%
3.00 Estaciones regeneradoras de aguas ERAS $ 161061282759 | 18%
4.00 Lineas de conduccién de agua regenerada §  1234710,742.23 | 14%
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(lineas moradas)

500 | Humedal ‘_ S 63.283086.87 | 1%
600 | Obratoma _ $ 201,396,318.84 2%
7.00 Planta potabilizadora ! | $ 1,981,789.418.60 | 23%
8.00 Lineas de impulsién de agua potable I $ 858,800,935.57 | 10%
900 | Tanques ~' $ 91449676871 | 10%

10.00 Infraestructura eléctrica $ 84.041,321.27 3%

e e B Lo

11.00 | Sistema de control supervisorio $ 57,750.000.00 1%

D(z ol QUF ETARD
JAL

1114 4. Terrenos

Fuente: Elaboracién propia = a partir de mlfpj macion de la CEA.

Nota: Montos sin [V.4 =|

ITL.4.3. Provectos ejecutivos

Los proyectos ejecutivos considerados son: {
: f

Proyecto Ejecutivo de los colecto re-.:';_ p-qfa = PTAR SPM, la PTAR Sur y PTAR AH
Proyecto Ejecutivo para PTAR SPM j

Proyecto Ejecutivo para la PTAR Sui‘- =Il

Proyecto Ejecutivo para PT‘AR AH I

Proyecto Ejecutivo para lm'ea de ccmducx. i6n de Aguas Regeneradas

Proyecto Ejecutive del humedal

Proyecto Ejecuativo de la obra de to nf;_:l

Proyecto Ejecutivo para planta potabilizadora

0 RN A W e

Proyecto Ejecutivo de las lineas de infpulsién o distribucion de agua potable
10. Proyecto Ejecutivo de tanques de almhce namiento de agua
11. Proyecto Ejecutivo de infraestructura blecmca

12. Proyecto Ejecutivo para el sistema de gontrol supervisorio.

~
>

!

¥

}

Un elemento relevante de la viabilidad téc:jica es la identificaciéon de los predios

necesarios para desarrollar el proyecto de APP. Considerando los elementos de este
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Coinision Estatal de Aguas

Proyecto se determiné que se requieren 16 predjos ubica(ios enlaZMQ. A continuacién,

se enlistan los terrenos necesarios, superficic requerida aproximada, ubicaciéon y

titularidad.

Componente del

Superficie requerida

Cuadro 4. Terrenos ,

o A e . Ubicacitn Titularidad
o Proyecto aproximada
- < Interseccién dél Rio
* 3 Querétaro y el dren El
> © Arenal ta Marf
s 1. PTAR SPM 100,005.5 m2 pea o s““a,d b CEA
i Magdalenatdel
1 5 Municipidide
g Querélaro.
3 Camino a VA;()t-gM no.
> 2. PTAR Sur 66,719.12 m2 100. EokEletablo, o 4o Querétaro
@ Municipio de
§ Corregidora
el Predio Ipterior de la
5 © pareslad6 Z-1 P 2/4,
° 3.PTARSur - d81 Ejido El Retablo
o - :6 19 n " ’ C
= Cidrcamo 469219 m2 ¢ Col El Retablo L
@ (PFocede), Municipio
. de Corregidora
=
a.rEI' ‘@
5 % 4. PTAR AH 20000 m2 Propiedad Privada
8w
o
50
oy
a3
pels 5 Humedales 38,000 m2 Federal CONAGUA
~R2583
2% >3
S858
BIES
$o85 6. Planta
= :: o . 7 H P .
shEEg2 Potabilizadora 70,000 m2 ropiedad Privada
2R8*gE
= & j' € 3
Fe8.88
E280 .0
20 Qg d 2
52858855 T
09w i 7.' la.nqufa’l 6.000 m2 Propiedad Privada
- Distribucién
Sk
5837
’?% :ulg 8. Tanque 2 . .
5858 g, 2,500 m2 Propiedad Privada
22T Distribucién
O Ba ©
5E 8%
SR F5ogo
AN e e N
0 &9 r-:l-o . )
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Titularidad
Propiedad Privada
Propiedad Privada
Propiedad Privada
Propiedad Privada

Federal SICT
Propiedad Privada
Propiedad Privada

Comeson FSTaid e Aguias
Propedad Privada

Ubicacion

b=
<%}
»
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=
c
=]
-9
=
5
=
&
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=
V]
b
=9
—
—
e
k=
0. £ 5
o i 2 o -
o 2 =
[ AN P ©
,E.A, .M =
x 3 g 8
S S b
O., N e L
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= s
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Commsion Estatal de Aga
3. Tanque 1 Distribucion :._
4. Tangque 2 Distribucién " 1
5. Tanque 3 Distribucion |

6. PTAR SUR - Tanque / Bombeo

7. PTAR SUR - Carcamo 1

8. PTAR SUR - Carcamo 2

9. PTAR SUR - Carcamo 3

10.PTAR AH - Carcamo 1

11.PTAR AH Carcamo 2 §

Para el rubro de adquisicién de terrenos se tigne con;émplado un presupuesto de
$331,666,335.00 (trescientos treinta y un mi]-‘l'oues seiscientos sesenta y seis mil

1 i fj ?EPI I,rn“t:r,trementos treinta y cinco pesos 00/100 M.N.), srn mcilur el Impuesto al Valor Agregado

ST TAp Y sinconsiderar anticipos.
.-.s,,‘ FORAL,

L5F '_‘
.

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

y modernizacion de ks plamtas; mientras que en Arroyo Hondo se construirauna nueva.

Enelcaso de las primeras el objetivo es ampliarsu capacidad y modernizarlas para que
cumplan con la nueva Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, que
establece los limites permisibles de Contaminan;:_es en las descargas de aguas residuales
en cuerpos receptores propiedad de la Naci()ri y la NOM-003-SEMARNAT-1997, que
establece los limites maximos permisibles de cé?ntaminantes para las aguas residuales

tratadas que se retisen en servicios al ptblico. *
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= 7 =~ Elobjetivode incremento de capacidades

a. PTARSur: Lacapacidadseampliade 400 L/saB800L/s
b. PTARSPM: La capacidad se ampliade 750 L/sa 1,000 L/s

|
mento

tal

Er cuanto a la tecnologia se explica a continuacion por cada planta de tratamiento.

H.4.6.a PTAR Sur

La PTAR Sur se ubica en el municipio de Corregidora del estade de Querétaro, en la

en el catastro de Intraestructura

a la Informacion Publica del
plantas de tratamiento y plantas

Segunda Sesion Extraordinaria de 2019 celebrada el 27 de mayo de 2018, en &| gueshComite de Transparencia de la

reservada la consistente en "nombres y ubicaciones geograficas de la infraestrutiyia

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 utilizd en

esta planta hasta antes de su Gltima rehabilitacién fue fa de filtros percoladores, sin

(Carcamaos),

iraulica locali

embargo, la planta presenté deficiencias en su gperdcion, ocasionando que los vecinos

paTencia y Acceso

S
;1_1

se quejaran de malos olores y fauna nociva en ka planta y sus alrededores. E! efluente

de la planta se descarga al Rio Querétare y su principal destino es el riego agricola.

pozos de visita }'.fluwaléjs'

CTAIPDP/2S0/01, sobre la determinacion de la ampliacion del plazo de reserva, em virtud de que la mformacion testada en este

y 94, de la Ley~de Tmn
Infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas

geografico consistente en capas de Informacion geografica en formatos shape=dedad fuentes de abastecimiento lineas principales, valvul
red de drenaje pluvial

eyvminados 01 datos, con fundamento en los articulos 1

drenaje sanitarlo, pozos de visita

Fuente CEA
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El tren de tratamiento en la PTAR Sur, actualmente consta de un pretratamiento con
cribado grueso v fino de operacién manual, canales desarenadores, un carcamo de
bombeo, dos sedimentadores primarios de Concretg;, cuatrd reactores bioldgicos de
concreto (filiros percoladores), dos sedimentadorrés circuléres de concreto y dos
reactores biolégicos metdlicos circulares para los lodos activados, con sus
correspondientes sedimentadores circulares metdlicos. Seguido de los sedimentadores
circulares, se cuenta con un tanque de contacto ﬁe cloro para la desinfeccion con

Hipoclorito de sodio al 13%.

En cuanto a la tecnologia, en el caso de la PTAR Sur se transformara de utilizar un
sistema de lodos activados en la modalidad de aireacion extendida a un tren de
tratamiento anodxico-aerobio con MBR y desinfécriém final mediante el proceso de

ozonificacion.

IJERETARO

El sistema MBR es una variante del proceso de/lodos activados y como todo proceso

,.‘2 ‘n biol6gico requiere de un pretratamiento que implique la eliminacién de los materiales
| gruesos, arenas y grasas. Posteriarmente ¢l agua pasa al tratamiento primario, donde
se disminuye la concentracién de sélidos en susji)ensién y materia organica. El efluente

deltratamiento primario ingresard a los reactores biologicos que contemplan una etapa

anoxica para la remocién de nutrientes, etape:i aerobia o de oxidaciéon y la etapa del

proceso con MBR, posterior a la cual se proponé una desinfeccién mediante un proceso

de ozonificacién.

El gasto de disefio de la planta sera de 800 L /s; con una capacidad de regulaciéon en sus

tanques homogeneizadores de 4 horas con la finalidad de operar a caudal constante.

Con la tecnologia MBR propuesta, es factible alcanzar altas eficiencias de remocién de
diversos componentes, incluyendo microorganismos. Los MBR se definen como una

combinacién de: un reactor biolégico responsable de la biodegradacién de la materia

Pagina 22 de 60
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organica a través de microorganismos y un mo’duld dei‘.,membranas ya sea de micro o
ultrafiltracion parala separacion fisica sélido-h’quido dellicor mezclado.
i
Elsistema esta conformado por un reactor, un mt}dulo de ';nembranas, soplador de aire,
medidor de presiéon negativa (vacuémetro), mech't%m de flujo v bomba de
succién/retrolavado. En la linea del permeado: se encuc%ntran valvulas que permiten
abrir o cerrar automaticamente las lineas de agua pa—u‘a; llevar a cabo la succion y el
retrolavado del MBR. Este sistema tiene un tatilero de l,_\';bﬂtTO] que permite ajustar los
tiempos de arranque y paro de la bomba. Una parte del Agua Tratada se almacena en
un tanque de permeado el cual se utiliza para realizar Ié.l retrolavado de las membranas
con el objetivo de disminuir el ensuciamiento de las Iﬁembranas, Adicionalmente estos
reactores cuentan también con una zona andxica; la cual permite llevar a cabo el
A

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

’ i\
L4

o agua residual.
: QUERETARG
" 7a 1 Lalimpiezadel sistema podra realizarse conina solucién quimica de manera periédica
& § ka i

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 tiempos de residencia hidraulicos (TRH)
inferiores a los del sistema de lodos activad_("':-s, lo que implica que, para un mismo flujo
volumétrico, el MBR demande un volumen ﬁ1enor para el reactor, ademas de que al no
requerir sedimentador secundario se optiniiza el area disponible.

Con el uso de la nueva tecnologia en :‘:lésta planta de tratamiento se cumplira
efectivamente conlaN OM-OO3-SEMARNAT'~: 1997 y la NOM-001-SEMARNAT-2021, que
establecen los limites permisibles de c;ﬁtaminantes en las descargas de aguas

residuales en cuerpos receptores propiedad de la Nacién. En adicién, se puede afirmar,

! (Stephenson et al. Membrane Bioreactors for Waste Treatment, [WA Publishing, 2000).

Pagina 23 de 60



»

\"@

(&.)

| >



15

YO8 4 ANT

[
.x!““;r_ QUERETARD) Q QHERETARO ﬂ QUERETARO
\ i SRR BT de¢ Agus

que la PTAR Sur, al concluirse su rehabilitacion v moder n‘i!-zacién con tecnologia de
punta, cumplira mas alld de lo dispuesto por la citada nérma. Estacondicion es esencial
dado que los efluentes se convierten en las aguas reg_énerad;i;; que se verterdan en un
afluente préoximo a la presa El Batan.

)

El tratamiento de lodos es indispensable cuando se lléva a cabé el tratamiento de agua

residual, ya que debe tratarse para reducir su volumen v ellmmar los patogenos de
acuerdo con la norma NOM-004-SEMARNAT- 2007 que pel mita una adecuada

disposicion final.

= ) Operaciones y Procesos Propuestos para el Tratémientg;' de Lodos

. Eldisefio y la operacién de los procesos de tratamiento d;,*" lodos buscan garantizar su
manejo eficiente y sustentable, cumpliendo E‘on lés estandares regulatorios
‘; Jaﬁ@tablemdos en la NOM-004-SEMARNAT-2002, asf co mo maximizar las posibilidades

iLde aprovechamiento de los biosélidos. A continuacién, se describen los procesos

considerados:

1. Espesamiento

El espesamiento tiene como objetivo reducir el volumen del lodo mediante la
eliminacién parcialde agua y aumentar la concentracion de sélidos suspendidos,
optimizando el manejo posterior. La evaluacién de este sistema se realizara
considerando las caracteristicas especiﬁc;as del lodo generado y los caudales

proyectados.

2. Estabilizacién

La estabilizacién es fundamental para reducir los olores y la presencia de

organismos patogenos, asi como para mejorar las condiciones de manejo de los

lodos. Se proponen 2 alternativas principailes, consistentes en:

3
o
#
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» Estabilizacion bioldgica aerdbica: Récomendada para proyectos donde la
produccién de lodos sea moderada y se disponga de espacio suficiente,
asegurando la reduccién de patégenos y el cbntrol de olores.

» Estabilizacién anaerobia: Ideal para aprovethar el potencial energético
del biogas generado, especialmente el metano, mediante su captura y
posible valorizacién energética. Este sistemaﬁeré evaluado en funcién del
balance costo-beneficio, considerando la produccion esperada de lodos.

Ambas opciones deben garantizar una reduccién'signiﬁcaﬁva de patogenos y
cumplir con los estandares de calidad establecidos para su disposicién o

aprovechamiento.

3. Deshidratacién

La deshidratacién se lleva a cabo para reducif la humedad y el volumen dellodo,
incrementando su contenido de séligos. E?‘§to no solo disminuye los costos de
transporte, sino que también mej(_)i'rafél manejo y almacenamiento de los
biosolidos. Para el Proyecto Sisteﬁig‘Batén, se considera la tecnologia de

deshidratadores de tipo tornillo.

La seleccién del sistema dependera de la evaluacién técnica y econdmica,
consideranda factores como la cantidad de lodos generados y las caracteristicas
fisicas de los mismos tras el acondicignamiento.

4. Acondicionamiento

Antes de las etapas de espesaniiento y deshidratacién, se requiere el
acondicionamiento de los lodos niediante la adicién de coagulantes y/o
polimeros, que confieren al lodo una consistencia gelatinosa. Este tratamiento
mejora la separacion de agua, facilitéfido las etapas posteriores y optimizando el

rendimiento de los equipos.
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5. Proceso de tratamiento de lodos

Enelcaso especifico de los lodos provenientes del espésador v digestor de lodos
generados después del proceso de separacién.én el reattor bioldgico (separados
por el sistema de membranas), se plantea el siguiente proceso de tratamiento:
1. Espesamiento por gravedad.
[I.  Digestion aerobia.
[I.  Deshidratacién, empleando deshidratadores tlpo tornillo como opcién
inicial, con posibilidad de escalar a sistemas més avanzados dependiendo

de las necesidades del Proyecto Sistema Batan.

6. Disposicion Final v Aprovechamiento

La disposicién final de los biosélidos, en casg de no ser aprovechados, se
realizarad en un relleno sanitario autorizacib, cimpliendo estrictamente con la
NOM-004-SEMARNAT-2002. Sin embarg%, se busca priorizar el
aprovechamiento de los biosélidos mediante su clasificacién como Clase B y
calidad Excelente o Buena, permitiendo Stf:uso como:

» Mejoradores de suelo. /

» Aplicaciones farestales y agricolas.

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

campes deportivos.

Cuadro 5. Clasificacién de lodos bajo la NOM-004-SEMARNAT-2002

APROVECHAMIENTO DE BIGSOQLIDDS

APROVECHAMIENTO

® Usos urbanos con contacto piblico directo durante su

Excelente A aplicacion

®  Losestablecidos paraclase By C

®  Usos urbanos sin contacto publico directo durante su
Excelente o

B aplicacion
Bueno
e Los establecidos para clase C
Excelente o C ® Usos forestales
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Bueno [ * Mejoramientos d= suelos

‘ »  Usosagrigolas |

. . L
Fuente: NOM-004-SEMARNAT-2002.

e

El tren de tratamiento propuesto debe garantizar qud los biosélidos cumplan
b r
con las especificaciones técnicas y los limites niéé:(imos permisibles de

- . o d | & . .z
contaminantes establecidos en la normativa, promoyiendo su valorizacién y

reduciendo el impacto ambiental. {

;
|

} o

En cuanto a los efluentes de la PTAR Sur, en una primera etdpa se enviaran al
[

Dren Cimatario posteriormente, en la segunda fage, estas aguas regeneradas

seran bombeadas para ser descargadas en el aflucnite de la presa El Batan, luego

de pasar por un humedal construido exp___ﬁ‘ofesn P’ar‘a el Proyecto Sistema Batan.
A

Nustracién 4. Planta de 'I‘_;g_‘_’atali"r!liento de Agua

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de la CEA.
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[ 4.6.b PTAR SPM

oncatenad

La PTAR SPM trata aguas residuales de la ZMQ- bajo un esquema de Construccion,
Operacion y Transferencia, que consiste en el diSefo, chnstruccidn, financiacion
operacion y mantenimiento durante 20 afios. Se ubica en el municipio de Querétaro en
la localidad de San Pedro Mdrtir, tiene una capacidad m:,ral ada de 750 L/s, pero de

acuerdo con las mediciones recientes, se tratan apr ommadamente entre 500y 580 L/s.

Aligual que la PTAR Sur, se plantea un incremento en el caudal, de tal manera que se

del Estado de Que

traten en esta planta 1,000 L/s

es, valvulas. cruceros, tanques, reb

“ublica

La PTAR SPM tiene una gran relevancia ya que la mayor part: de aguas residuales que

recibe provienen del municipio de Querétaro.

Ilustracion 5. PTA.R SPM

encia de la
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Sesion Extraordinaria de 2014 celebrada el 27 de mayo de 2018, en &l que el Comitetde Tramspa

consistente en "nombres y ubicaciones geograficas de |a infraestructura hidraulica |

2
5 L
9 =

.'_‘3
5 L

=

3

2
o)

4

)

%

21

ol

o
=

e

O

o

S

o}

5

)

<

[}

c

S

o

=

S

[}

©

©
et
=

IS}

o

o

[

)

©

°

5}

©

@

N

=

(v}

o]

<}

a

w0

©

s

c

&

o

>

o

=

Q

£

51

g

©

o

=

©
©

W

ol

h

=

@

a

%

o

IS

Il

o

o

@©

3]

w

K

juuf

>

5

o.

Q

=

[

>

©

°

»

=]

N

o

a

=

>

2

a

2

)

c

7]

L

©

)

°

k=]

o

[

]

=

2]

S

)

ke

2aliz

Fuente: Elaboracién propia. Fotografia 2024

Los principales procesos con los que cuenta actitalmente la planta son: pretratamiento
compuesto por un sistema de cribas automaticas y desarenado, tratamiento primario
mediante un sedimentador primario, tratamlento biologico que incluye la remocién

ioldgica de nutrientes, seguido de un sedlmentador secundario para la separacién de

b
gos lodos bioldgicos y un sistema de desinfeccién mediante radiacién ultravioleta. Los
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lodos residuales son estabilizados mediante un proceso de digestion anaerdébica
termofilica, deshidratacién de lodos y cogeneracién con biogas para la produccién de

energia eléctrica y recuperacion de calor.

Los aforos obtenidos en el Proyecto de Factibilidad PASAP - (EA 2023 demuestran que
los aportes del sistema de colectores de la PTAR SPM pueden recibir hasta 1,100 L /s,
sin embargo con la informacion del proyecto de la PTAR se encontro que estatiene una
capacidad a caudal medio de 750 L/s, por lo queé para poder recibir el incremento de
caudal la PTAR tiene que ser modificada para inéreme nlaf el caudal de diserio de 750
L/s u operativo de 500 a 580 L/s, hasta 1,000 L/s con Ia calidad requerida para su

reutilizacion.,

) : . N A .
La tecnologia que se instrumentard en esta planta serd similar a la PTAR Sur, es decir
que, se implementara el uso del sistema MBR y desinfeccion por ozono, ademas de su
respectivo proceso de pretratamiento, tratamiento primario, an6xico, aerobio, lodos y

demas subproductos.

Al igual que en el caso de la PTAR Sur,en la PTAR SPM se cumplira con la NOM-001-
SEMARNAT-2021, la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-004-SEMARNAT-2002.

11.4.6.c PTAR AK

La PTAR AH sera una planta nueva que se construira con la misma tecnologia que las

anteriores y con una capacidad inicial de 60 L / 8.
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plantas de taramient.

ool esle docunento LK'lI\fS[V()II“H & it ai

etaro, concatenado con el Acld Qe la Segunda Sooon Extianidingna o

Ernitte: Shasificar como Informacion reservada la consistents en

g A1 Bstado de Quer

019 celebrada el 27 de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Camision-Estatef de-pgu

= s,
made informacion geografico consistente en capas de informacion geogratica e

aeget

i—ppzos de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos

| Siste

Py

Ehminados 01 datos, ce...undamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y A;test_);fé;_'{a

2

de abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanifa/a

de la infraestructura hidraulica localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado

SRS QUERETARO 7
s Qe ) queRemaro

Ilustracion 6. Ubicacion Propuesta para[‘:id PTAR AH

Fuente: CEA it
{
)l. i

La descarga de las Aguas Tratadas de esta PTAR'serd a uno de los afluentes de la presa
iﬁﬁj Batdn. La PTAR AH también cumplird con la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-
\| 001-SEMARNAT-2021.

wladiBl del plazo de reserva, en virtud de que la nformacion testad

e

Experiencia internacional

Una evidencia de la viabilidad técnica de las membranas MBR en el tratamiento de
aguas residuales sonlos casos exitosos donde ya se han utilizado, as{ como las plantas

que estdn en procesa de construccidn.

sobre la determinacion de la amg

Tisica de la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas

La tecnologia MBR se utiliza en numerosas plantas de tratamiento de aguas residuales
alrededor del mundo, siendo particularmente popular en instalaciones grandes debido
a su eficiencia en el tratamiento y el espacio teducido que requiere. Algunas de las

plantas mas importante incluyen:
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[ sehslon Estaigl e Aguas
i

Cuadro 6. Las seis PTAR mas grandes del m undad que utilizan MBR

Fecha de ) Flujo Diario
Fiujo Diario Pico

Planta Ubicacion Inicio de Promedio
mi/s
Operacién m3/s

Planta de Recuperacién {
Singapur 2025 L1389 9.26
de Agua Tuas i
PTAR Beihu Hubei, China 2019 f 12.04 9.26
Etapa 1:2021 8
Etapa 2: 2023 !
PTAR Henriksdal Estocolmo, Suecia 10.42 6.94
Etapa 3: 2027

Etapa 452029

Proyecto de

Reciclamiento de Agua Beijing, China 2016 9.03 6.94
Huaifang j !,
Wayer Affaris i |
Xingyi, Guizhou, Chin 2047 % 4.62 3.55

[ntegrative EPC { o

PTAR Parque [ndustrial :
Gaoyong, China 2016 3.01 3.01
Textil Gaoyang 2 f

Fuente: The MBR Site: https: / /www thembrsi

Estas instalaciones son ejemplos de como la tecnologia MBR se estd empleando en gran
escala, reflejando la creciente adopcion de esta tecnologia debido a su eficiencia y
capacidad para manejar grandes voliimenes de aguas residuales en areas urbanas

densamente pobladas donde también se presenita una creciente escasez de agua dulce.

La Planta Potabilizadora se encontrara ublcada enterrenos aledanos ala presa El Batan
en una superficie aproximada de 7 ha, supe:rﬁme que ademas de la propia planta
albergaria 2 tanques de regulacién, colocados uno a la entrada y otro a la salida de
aproximadamente 30,000 m3 cada uno. Esta planta tendrd una amplia capacidad y
utilizara tecnologia de punta, con calidad épti:ma, contando con una capacidad nominal

de 1,800 L/s.
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accion gubernamental denominativo "Sistema Batan

por tanto, los datos-€stadls se trata de Imagenes

proceso deliberativo es por lo gque se realiza el testado de estos datos

QUERETARO /\

& erenro

lustracién 7. Ubicacidn propuesta para la Plagta Potabilizadora

N

La planta potabilizadora contara cohJuri tren de tratamiento para la potabilizacién del
agua renovada de la presa'El Batan. El tren fniciaré con un sistema de coagulacién -
floculacion seguido de una sedimentacién lamelar para posteriormente serd filtrada
mediante filtros con arena, posteriormente se implementardn los procesos de
adsorcion con carbdn activado y se revisard el uso de un sistema a base de membranas
de ultrafiltraciéon para finalmente realizaf la desinfeccion mediante un sistema de

ozonificacidn.

A la salida de la Potabilizadora se contard‘con un tanque de regulacién con capacidad
aproximada de 30,000 m3 y una casa de maquinas para bombear el agua potable hacia
tres lineas de impulsién o distribucién que conectardn con tres puntos del sistema de

distribucién de la ZMQ.
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Experiencia Internacional /

Al igual que en el caso de las plantas de tratamignto de aguas residuales, para la
i i
potabilizacién de agua hay evidencia intetnacional de la capacidad, tecnologia y

resultados. ; }

!

A continuacion, se presentan algunas de las plantas mas representativas:

1.- Planta de Tratamiento de Agua de Sllldlbly.l [Kuwalt)
- Capacidad: 6.9 m3/s promedio dlaI‘IOS
- Descripcién: Considerada unade las mayores instalactones de ultrafiltracién del
mundo, esta planta utilizatecnologia d_e membranas paratratar aguas residuales

y producir agua potable de alta calidad. \_"

‘8%

0E QUERETARQ. %
IEQ ; 2.- Planta de Tratamiento de Agua de NEWater en Singapur:

:,ﬁ.--"p\ i

ml‘." 'I,uf\l

L8 0 es

- Capacidad: 3.16 m3/s promedio d‘iarici's
- Descripcién: Forma parte del prog vrmm de reutilizacién de agua de Singapur, asi
mismo, esta planta emplea uitr:ﬂ' ltramon junto con otros procesos avanzados

para producir agua petable a partir de aguas residuales tratadas.

3.- Planta de Tra;;amler;to de Agua de Bangalaru (India):

- Capacidad: 8.‘57 m3/s promedio diariojs,

- Descripcion: Esta planta utiliza tecnolé?gia de ultrafiltracion para tratar el agua
del rio Cauvery, proporcionando aguei:_potable a la creciente poblacién de la
ciudad. |

4.- Planta de Tratamiento de Agua de Wulpeh (Bélgica):

- Capacidad: 1.39 m3/s promedio diarios.
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- Descripcién: Operada por la compaiifa [WVA,£sta planta utiliza ultrafiltracién
para producir agua potable a partir de agua subterrdnea, garantizando una alta

calidad y seguridad en el suministro.

5.- Planta de Tratamiento de Agua de Perth {Australia):
- Capacidad: 1.62 m3/s promedio diarios. |
- Descripcion: Esta instalacion emplea ultrafiltracién én combinaciéon con otros
procesos para desalinizar agua de mar, suministrando agua potable a la regién

occidental de Australia.

Estas 5 plantas son un claro ejemplo de que los avances de la tecnologia en relacién con
el agua pueden desempefiar un papel muy relevante en pfoveer agua limpia y segura a

poblaciones amplias.

Asi mismo estas plantas utilizan una variedad de tecnologias, incluyendo 6smosis
inversa, filtros de membrana, ultravieleta, procesos de oxidacién, y filtros aireados para
generar agua potable segura, demostrando la importancia de la innovacién tecnolégica

en la gestion del agua.

[11.48. Linea: duccio

Las lineas de conduccién permiten conectar a todbs los elementos del Proyecto Sistema
Batan. El Sistema Batan contara con lineas de conduccién de aguas regeneradasy lineas
de conduccién de agua potable. i

k

II1.4.8.a. Lineas de Conduccion de Aguas Regeneradas

En concreto, las lineas de conduccién de aguas regeneradas permitiran que el agua
producida en las Estaciones Regeneradoras de Agua (ERAs) se conduzca al afluente que

desembocara a la presa El Batan.
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Las lineas de conduccién que vienen de las, ERAs tendran una longitud de
aproximadamente 18 km. La conduccidn sz llevara a cabo a través de tuberias de hierro
dactil de altas prestaciones en cuanto a presiones y resistencia fisico-quimica que
estaran reforzadas con sistemas de bombeo y con sistemas de control supervisorio que
permitiran supervisar y controlar en forma remota las lineas de conduccion a través de
la recopilacidn, transmision 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 Batan, en

comparacion a la ZMQ.

Ilustracién 8. Altitud PTARs y presa el Batan

e . PTAR SPM " PTAR Sur /
f A5 A T
| ESTATAL

Fuen te":. CEA
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llustracién 9. Esquema de Lineas de Condugcién de Aguas Regeneradas

1E

e la informacion cBino teservada totalmente los
onesgiara el desar

CDPE-2024, por contener informacién que forma parte del proceso deliberativo d

25/01 de |a,] érceea Sesion Or

i 1]
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@
=
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D 5
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Fuente: Elaboracion prépia a partir de imidgenes de Google Earth 2024.

20:

Longitud

Linea de agua

Diametro aproximad Tramo
cnerada
a

Linea 01 (Magenta) | 36"g 8 Km I
Linea 02 (Morado) 48" ¢ 10Km i

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la CEA.

T S oz

I11.4.8.b. Lineas de Conduccién o de Impulsién de Agua Potable

Adicionalmente, se construiran lineas de impulsign de agua potable que conduciran e

incorporaran el agua al sistema de distribuciéon de; agua potable de la ZMQ.

fraccién |, de la Ley General de Transparencia, y Acuerdo numero CTAIPDP/3S0/

Datos Personales de la Comision, en el que se determino la clasificacion d
datos testados se trata de términos y referencias en el que se aprecia la ubicacion fi
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Las linzas de impulsion tendrin una long 1|~ 1;7-';:'} <imadamente 24 km dividida en

3tramas. La conduccion se lewvard a cabo a través de (En.oe:‘ias de hizrro diactil d= altas

> = prestacionas en cuanto a presionesy ;eslster}.:m fisicomquimica qus= sstardn reforzadas
2 con sistamas de bombeo y con sistemas de control supervisorio gue permitirdn

atos

stipervisar v controlar en forma remota las lineas de conduccién a través de a

recopilacian, transmision y andlisis de datos en tiempo real.

‘Sisterna

stado de estos d

e

llustracion 10. Mapa de las Lineas de Impulsion de’Agua Potable del Proyscto

;
;ggr.clo n

terminos y referencias en el que se aprecia la ubicacion fisica del proyecto y al formar parte de un proceso delib€@tivo es por 1o «

de

=
-
=
&)
P
)

ansparenc,.

CTAIPDF/350/2025/01 de la Tercer

Fuente: Elabgraefin propia a partir de illﬁ;im: nes de Google Farth 2024

) - Longitud :
Linea de agua potable Didmetro Color

aproximada

’5 Km + 3 Km
Linea de Impulsién 01 | 40"y 20° & : Azul
- Derivacién

o
c
o
™
©
o
(1]
>
)
w
D
L=
=]
E
g
o
@
e
o
=2
.
@©
)

Linea de Impulsién 02 24" o 4 km Verde

Linea de Impulsién 03 36"p . 15 Km Naranja

Fuente: Flaboracion propia cunihfo rmacion de la CEA.

-

_ fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de T

de la Ley General de Transparencia, y Acuerdo numero
de la Comision, en el que se determino la clasificacion d

La seleccidn del didmetro y material de la tuberia para el Proyecto Sistema Batdn se

realizara con base en un analisis hidraulico. La tuberia debera garantizar el éptimo

01 datos
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funcionamiento en un periodo mayor a 30 ;i1‘10§‘-¢;‘ que otorgue ventajas energeticas de

operacion con minime mantenimiento, asiromo un 6ptimo nivel de confiabilidad.

[11.4.9. Colectores y emisores ; \
|

]

La rehabilitacion e interconexion de los colectores y emisores es fundamental para
asegurar el funcionamiento eficiente de]'-z. sisl‘em;}f de saneamiento. Estas acciones
permitiran la incorporacion adecuada de I(');s n'olt'llwfeiles de aguas residuales hacia las
Plantas de Tratamiento, garantizando asi llli maneié integral ¥ sostenible de las aguas

residuales.

En el caso de laPTARSPM y la PTAR Sur, se lfevaf’:in a cabo trabajos de rehabilitacién e
interconexion en aproximadamente 1 y. 5» lineas de colectores y emisores
respectivamente. La ejecucion de estos tmbaio? mejorara la capacidad y eficiencia del
sistema de recoleccion y transporte de aguas residuales hacia las plantas de

tratamiento correspondientes.

Adicionalmente, para la PTAR AH, se rga‘fizaréﬁ tanto los trabajos de construccion de la
planta como la implemeh.tacién de los colecﬁores que dirigiran el flujo de las aguas
residuales. Esta incorporacion de tratamiento garantizara la disponibilidad de un
volumen adicional de tratamiento eﬁcie&te y de calidad adecuada para su

incorporacion al Sistema Batan,
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a. Bombeo desde el carcamo de la PTAR SPM para conducir aguay confluir con el
efluente regenerado en la PTAR Sur. La capacidad de bombeo de este sistema

serade 1,000 L/s.

b. Bombeo desde el carcamo ubicado en el prédio donde se ubica la PTAR Sur para
conducir las aguas de las PTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
formadores delvaso de la presa El Batan. Este sistemarequiere de una capacidad

de bombeo de 1,800 L/s de caudal promedio diario.

c. Bombeo en obra de toma ﬂotan"tie para ektraer 1,800 L/s de caudal promedio
diario delvaso de la presa El Batan, para conducir el agua al cArcamo de bombeo

de la planta potabilizadora.

d. Bombeo en carcamo en la margen derecha norte del vaso de la presa El Batan

para extraer 1,800 L/s de caudalpromedio diario y descargarla en la Planta
Potabilizadora. g

e. Bombeo para entregar el agua de la planta potabilizadora al sistemade las lineas

de impulsién o distr?ou&ién que aliin entaran al acuaférico.
111.4.11. Tanques

Sibien, en torno a las 2 plantas de tratamignto existentes en laZMQ existen 2 tanques
de almacenamiento, para que este Proyect’b 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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Hustracién 13. Tanques vitrificados con domo geodésico

B,
Fuente: GE®, »
£ §

wl

/& .
Se instalara un humedal de ameortiguamiento natural de aproximadamente 38,000 m?

con un disefio funcional que actuara co_m'c; uri‘a barrera natural para la absorcién de
nutrientes. Para su tonﬁjguracién, se se]eccionérén especies acudticas adecuadas para
promover la fitorrenediacion, pmporcionancii;) un margen de seguridad adicional y
fortaleciendo la viabilidad técnica del Proyectc:);.Sistema Batan.

El humedal artificial en la presa El Batan sera uh tratamiento adicional para el agua del
efluente de las PTAR, garantizando el cump]im;énto de los parametros de la NOM-001-

SEMARNAT-2021, antes de ingresar a la presaf:fAdemés, podra actuar como indicador

de la vulnerabilidad a Ia ¢6ntaminacion, = > a

Can Ba i

= ] - Id . L . - 7
Existen condiciones geomorfoldgicas favorables para la instalacién del humedal con un

flujo constante de agua, complementado por apbrtes pluviales que pueden influir en la
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4 1
carga de sedimentos y contaminantes. La vegétacion de matorral crasicaule ayuda a
retener el suelo y reducir la erosién; sin embatgo, el cambio de uso de suelo podria
aumentar estos impactos. La infiltracién al subsuglo es un factor clave a considerar en

el disefio del sistema. |
¥

/

Dado que el objetivo del Humedal de la presa El Batén. eslareduccién de contaminantes
remanentes y la proteccién del ecosistema acu&flico, el disefio del humedal debe
ajustarse a las condiciones locales y a la fungion co li'aplelnentaria con las PTAR. Existen
distintos tipos de humedales artificiales, que va;iian seglin la vegetacion (flotante,
emergente o sumergida), el régimen de flujo(supe rﬁcia] o subsuperficial) y la direccién

j‘11 del flujo (horizontal o vertical). La seleccién debera priorizar aquel que maximice la

captura de sedimentos, la retencién de nutrientes y la eficiencia en la depuracién,

adaptandose a las necesidades especificas del sifio.

v LA
1

0D QUERETARO ¥

¢
& XT AL La construccion incluird la excavacién, nlvelacién, instalacién de estructuras,
L VI EOCR
15 colocacién de materiales filtrantes y plantation de especies vegetales adecuadas con

Py

una densidad adecuada.

El disefio y la opera(_:if{ﬁ aelfil’f(umédal requiere un equipo capacitado en ciencias
ambientalesy siste;ﬁ;&sfhigféulico s,ademas de técnicos y operarios capacitados para el
mantenimiento y momtoreo del sistema. Se debe garantizar la formacién continua del
personal para optimizar el desempeifio del humedal y asegurar su sustentabilidad a

largo plazo. 3
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]
]
Las especies propuestas para la 1mp1emrntaué }

Plantas Emergentes
*Typha domingensis (Tule)
sEleocharis macrostachya (Tul) .';'
*Eleocharis palustris (Tule de agua)
*Pontederia sagittata (Platanillo)

sSagittaria latifolia (Bayoneta) 4

eLudwigia peploides (Duraznillo de agua) . -
[ 4 g Titulo: Typha domingensis

1 Fuente: Fern, K. (s.f) Typha domingensis. En Useful
’ i w Tropical Plarts.

Plantas Flotantes

= ’ *Lemna minor (Lenteja de agua)

I *J I QUFRFTARO *Azolla microphylla (Helecho lente]lta)
2o (ATA *Ceratophyllum demersum (Mil hepsde g

2114
3 i* A g *Heliconia psittacorum (Avecilla) ,/

|

¥ Thudo: Lemna minor

;Fuemrr Aiarez. G.. & Gonzalez, M. (2004). El uso de fa planta

acuatica Lemna minor en la remediacion de aguas residuales.
Revista de la Facukkad de Ingenieria, 15(1), 53-64.

N et

Plantas Bioindicadoras de Contaminaciéon
eMarathrum foeniculaceum
*Noveloa coulteriana

*Marathrum plumosum

|
T, i o e M5 T S s T

S
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Ehminados: 01 datos, con fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia ?!Axice:‘-v.'ra la Informacion Fublica del E

CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera Sesion Odinana-del Comité d

roteccion de Datos Perse

SERCCDPE 2024 por col
por lanto Jos datos testados s¢ vata Jde

parencia
dato de Prestacion de Semvic

T

de la Ley General de Transparencia, y Acuerde numero

5 86-CLA-PCEA

de la Comision, en el que se determino la clasificacion de la informacion comao reservada totalmente los eplregables del contr

informacion que forma parte del proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucion &dexaccion gubernamental denominativo “Sistema Batan

terminos y referencias en el que se aprecia la ubicacion fisica del proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de estos datos

Yy ‘
By cuereraro Q) cuzremre T2 ueremaro

Ilustracion 14. Humedal

Fuente: Elaboracién propiea partic de imdgenes de Google Earth 2024,

[[1.4.13. Presa E| Batan

La presa El Batan se encuentra ubicada sobre el Rio Pueblito, afluente del rio Laja y el
cual contribuye al rio Lerma, se encuentra en ias coordenadas 20.49833, -100.409156,
aguas arriba de la localidad El Pueblito, del municipio de Corregidora del estado de
Querétaro. En su origen la presa buscé aprove;lchar el escurrimiento del rio El Pueblito
para riego de terrenos riberefios y dotar de agua a habitantes del municipio de
Corregidora. La presa tiene una cortina de 207:;50m de longitud por la coronay 45.50m
de altura méaxima, que forma un embalse con capacidad de 8.77 millones de m?; la obra
de toma es tipo torre y se ubica en la ladera i?quierda, su capacidad de disefio es para
un gasto de 1,200 L/s. Actualmente, la presa solo alberga un 15% de su capacidad de

almacenamiento segtin reportes de la CONAGUA (El Universal Querétaro, 2023).
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Ilustracién 15. Ubicacién dé la.-"presa El Batan

NS |

- "‘" 1

Fuente: Elaboracién propiaa part{r e imagenes de Google Earth 2024.
o

L

, 5 ‘;.'
El agua regenerada de las PTAR SPM, PT A-R"Su'_'r y PTAR AH se incorporara a un afluente

del vaso de la presa El Batan. EI néua‘dél Vaso podra ser extraida y reutilizada como
fuente de abastecimiento para use pdfab]e al $er mezclada con agua del propio vaso. De
esta manera, las obras contempladas en la pn_‘fesa son la implementacién de una nueva
obra de toma mediante un sistema de bombeg sobre plataforma flotante.

En promedio se incorporaran al vaso de la présa El Batan unos 155,520 metros ctibicos
por dia. Las aguas procedentes del SistemaifBat:—in tendran un periodo promedio de
retencion o permanencia en el vaso de la pres:;'a ElBatan de 60 a 180 dias en funcién de
la época del afio de la que se trate (época dé lluvias o época de estiaje) asi como del
escurrimiento natural que aporte la menca“;_:'ropia que capta el embalse referido. En
promedio, las aportaciones mensuales sigléﬁcarén hasta 4.67 millones de metros

cubicos con un flujo establecido y controlaao de entradas y salidas con base en las
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recomendacion2s de retencion de [os volumenses en el embalse de la Agencia de
IS
;-
Protaccion Ambiantal {EPA) d= los Estados Unidog ¥
flustracion 16, Presg EllBatan
o i %
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I11.5. Costos de Operacién “ :
Uno de ios elementos relevantes de la viabilidad de cualquier proyecto es tener
identificados y presupuestados correctamente lo’% costos de operacion (OPEX). Estos se

pueden anatizar desde diferentes perspectivas.

Primero dividiéndolos por Opex Fijo u Opex V;ariable. A continuacidn, se presentan

estos costos estimados para el primer afio de operacidn completa.

*

o

Cuadro 9. OPEX Anual

OPEX Fijo $ 103861 $ 183
OPEX Vaviable 3 43,432 $ 077
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OPEX TOTAL

Fuente: Elaboracion propia d2 un aio no bisiests sin praoperaivos,
b

i

P
Como se puede observar en el cuadro, se estima que el costo fijo representa un 14%
(catorce por ciento) del OPEX total. ] ;
En este andlisis también se considerd el OPEX divido por categoria: OPEX de

F
tratamiento de aguas residuales, OPEX de potabilizacién de agua.
o

Cuadro 10, Opex por Categoria Anual

Monto

| 3

$ & 119683 § 211
Residuales ¥

Tratamiento de Aguas

.

Potabilizacion de Aguas § . 13568 $ 024

R Bombeos s N $ 025
TADO DE QUERETAAD

Total OPEX S 147,293
Cifrasien miles de pesos

Fuente: Elaboracién propiade un aﬁqfnq_bisiesto sin preoperativos.

En el OPEX del procesode tratamiento de aguas residuales se consideran los siguientes
conceptos: reactivos quimicos, mantenimiento programado, personal especializado y

mano de obra, supervision, manejo, retiro y disposicién de lodos.

Cuadro 11. OPEX de Tratamiento de Aguas Residuales Anual

Tratamiento de Aguas Residuales 119683 $ 211
Potabilizacion de Aguas T 5 13568 | § 0.24
Bombeos 58 14041 $ 025
“Total OPEX s 147,293 $ 259
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T vy N EStatnl 9 Agua
J OPEX- Tratamiento de Aguas Py
l _ LY Total
| Residuales :
|' Reactives Quimicos § 40 441 S 0.71
. Total Costo Variable S‘ 40,441 s 0.71
. e
Mantenimiento Programado $1 54117 $ 0.95
Personal Especializado y Manode Obra $ 9,664 ) 0.17
Supervision ' 8 3.865 S 007
Manejo, Retiroy Disposicién de Lados $ 5 11,596 $ 0.20
Total Costo Fijo 5 79,242 S 1.40

OPEX Total Tratamiento de Aguas

119,683
Residuales

Cifras en miles de pesos

Fuente: Elaboracién propia de un ario fio bjsiesto sin preoperativos.
3 v

’_-:.‘-5- i i

111.5.2. OPEX de Potabilizacién de Agua

i

PP AN A E o

En el cuadro se desglosa el OPEX de potabﬂjizi}:ién de agua en la parte fija y 1a parte

variable.

Cuadro 12. OPEX de Potabilizacion de Agua Anual

Monto
Casto Fijo §10.577 $0.19
OPEX - Potabilizacién de Aguas $13,568 $0.24

Cifras en miles de pesos

Fuente: Elaboracién propia de un ario ng bisiesto sin preoperativos.

111.6. Metas

La meta mas relevante de este Proyecto es la produccion de 1.8 metros cibicos de agua

potable por segundo, que atienda a la creciente demanda de agua en ZMQ.
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Adicionalmente, se tiene que cumplir con las Nggmas Oficiales Mexicanas tanto para

¥ i
Aguas Tratadas como para agua de consumo husi‘ncnio. A continuacion, se presentan los
cuadros con los indicadores que deberd tener efagua procesada en este sistema.
! ]

Cuadro 13. Calidad del Agua [{%generada

Parametroes (%) Suelo

" Rias, artovos, Embalses, lagosy Zonas marinas

(miligranios por Infiltracion v otros

h canales. drenes lagunas Hesicaas Rievo de dreasverdes Carcastico
litre, excepto - riegos
cuando se
especitique)
Temperatura B ~ 5 .. ~

. 35 35 35 35 35 35 35 35 1| 35 {35 35 35 35 35 35 35 35 35
Q) ¥ 3 |
Grasasy Aceites 15 18 21 15 18 21 15 18 21 | 15 18 21 15 18 21 15 18 21
Sélidos . 3
Suspendidos 60 72 84 20 21 28 20 24 | 28 4 30 36 42 100 120 140 20 24 28
Totales g #

! {
150 | 180 | 210 | 100 | 120 | 140 85 100 ' 120 60 72 84 150 | 180 | 210 60 72 84
fdd Dxigeno &
iy
Carbono 4
Organico 38 45 53 25 30 35 21 25 "'i 30 15 18 21 38 45 53 15 18 21
Total*® 7 i
7

Nitrégeno Total 25 30 35 i5 25 30 25 ?}? k35 NA NA NA NA NA NA N4 NA NA
Fésforo Total 15 18 21 5 10 15 15 | A8 |.21 N& NA N4 NA NA NA NA NA NA
Huevosde :
Helmintos NA NA NA NA& NA NA NA NA | “NA 1
{huevos/litro) i
Escherichia coll, )

250 | 500 1608 | 250 | s00 | 600 | 250 | 500 | %00 | 250 | 500 | 600 | 250 | 500 | 600 | 50 | 100 | 200
(NMP/100 ml)

Enterococos %
fecales* 250 | 400 | 500 | 250 | 400 | 500 | 250 | 400 5’00 250 | 400 | 500 | 250 | 400 | 500 50 100 | 200
(NMP/ 100 mf) t
pH i
T 69
(UpH) :
Color verdadero Longitud de onda Coeficiente de absorcién espectral maximo
- |
436 nm ¥ 70m-1
525 nm i 50m-1
620 nm § 30m-1
Toxicidad aguda
2 alos 15 minutos de exposicion
(uT) !

v
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B Ciccemnio QUERETARO @ QUERETARO

NAD Mo Aplica

DAL Promedio Mensual

P.D: Promedio Diario

VI ¥alor [nstantaneo

NAIP: Nimers mas probatle

UpH: Unidades de pH

LT Unidades de Toxicidad

* SiClorurnses menor a 100C mg/L se analiza ¥ reporta DQO

= SiCloruros es mavor o iginala 1000 mg/L se analiza v reporta COT

- Silaconductividad eléctrica menor a 3500 uS,/cm se analizay reporta £ coti

© Sila conductividad eléctrica es mayor o igual a 3500 uS/cm se analiza v feporta Enterecocos fecales

Las determinaciones de Conductividad eléctrica y de Cloruros no requieren la acraditacion y aprobacién de 1a entidad correspondienta,

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NGM-00 1-SEMARNAT-2021 (Tabla 1)

vl

Cuadro 14. Niveles de Metales Permitidos

Parametros Rios, arroyos, canales, Zonas marinas
{miligramos por drenes SmPIRes, acps T agunas mexicanas
litro)

Arsénico 0,2 0,3 0,4 Gl 0,15 0,2 0,2 0.3 0,4
Cadmio 0,2 03 0.4 0,1 0,15 0,2 0,2 0.3 0.4
Cianuro 1 2 3 1 1.5 2 2 2,50 3

Cobre 4 5 6 4 5 3 4 5 S
Cromo 1 1,25 15 0.5 0,75 il 1 1,25 1,5
Mercurio 0,01 0,015 002 0.005 0,008 0,01 0,01 0.015 0.02
Niquel 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Plomo 0.2 0.3 0.4 0,2 0.3 0,4 0.5 0,75 1
Zinc 10 15 20 10 15 20 10 15 20
Pardmetros P.M: Promedio Mensual
medidos de P.D: Promedio Diario
manera total V.I: Valor Instantaneo
D 0 0
0 P.M. P.D. V1L P.M. P.D. VI P.M. P.D. V.L
Arsénico 0,2 03 0,4 0.1 0.15 0,2 01 0.15 0,2
Cadmio 0.05 0,075 0.1 0,1 0,15 0,2 0,05 0,075 0.1
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Clanuro 2 2.5 3 1 b 130 2 1 13 2
Cobre 4 5 5 4 ;igﬁ 3 6 4 5 6
Cromo 03 0,73 1 03 }J 0.73 1 0.5 0.75 1
Mercurio 0,003 0.008 0ol 0.003 ; 3,003 001 0.003 0.008 5,01
Nique! 2 3 4 2 3 3 4 2 3 4
Plomo 0,5 0.75 1 0.2 ‘ 4‘ 03 0.4 0.2 0.3 0,4
Zinc 10 15 20 0 : 15 20 10 15 20
Parametros P.M: Promedio Mensual g
medidos de P.D: Promedio Diario 1{
manera total V.I[: Valor [nstantaneo :
Fuente: 3% ORMA Oficial Mexicana NOM-00] -T"—i LRNAT-2021 (Tabla 1)
i
3 g

Las condiciones particulares de las descargas de agtias residuales a las que se debera
sujetar el permisionario se sefialan a continuaciéln:
i
Cuadro 15. Calidad en Agjla\s Residuales
CONCENTRACION
MAXIMA

CONCENTRACION

CARGA KG/DIA

UNIDAD
PROMEDIO

INSTANTANEA

DBOs 30 455 1.371 mg/
DQO 100 140 4.57 mg/l
SST 30 40 1.371 mg/!
Ph 'NO'SEA MENOR DE
6.5 NI MAYOR DE UNIDADES
8.5 i
TEMPERATURA 30 (°C)
SOLIDOS
1 1.2 mg/l
SEDIMENTABLES
GRASAS Y ACEITES 10 15 3% 457 mg/l
MATERIA
AUSENTE mg/l
FLOTANTE
NITROGENO
15 20 mg/|
AMONIACAL :
NITROGENO TOTAL _
20 25 914 mg/I
KJELDAHL
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: { 5 j 8 mg/l
INORGANICO j
.I !
SAAM 5 i S mz/l
ki X
CONDUCTIVIDAD L 20007 umhos /cm
2
RAS 0.5 6| UNIDADES
ARSENICO 0003 L 07 mg/!
CADMIO 03 0075 ; mg/|
CROMO
1 1 K mg/!|
HEXAVALENTE
NIQUEL 1 F 15 mg /1
PLOMO 3 2 £ mg/l
BORO R 1.5 ¢ mg/l
COLIFORMES :
110000 NMP/100 ml
TOTALES i
COLIFORMES E 7
1090 NMP/100 ml
FECALES e, A

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-20g1 y NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996,

¥
-

111.7. Vida Util
;
El Proyecto tiene un hetizente de tiempo de 30 afios lo cual es congruente con
B, .
proyectos de este tipo y magnitud. Un punto relevante es que se consideran 2

o
mantenimientos mayores que aseguran la pperatividad y reposicién del capital

invertido en esta infraestructura.

LA TN e

e

a. Elprimer mantenimiento mayor esta coéiltemplado al afio 15, es decir, a la mitad
del Proyecto. El recurso previsto péra inversiéon es de $515,832,132.27
(Quinientos quince millones ochocienté_s treinta y dos mil ciento treinta y dos
pesos 27/100 M.N ) sin [VA. 5

b. El segundo mantenimiento mayor se tie:fiie previsto para el afio 25 a partir de la
puesta en operacion del sistema. La im?ersién contemplada para ese momento

1
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es por un monto de 5371,078,627.75 (Trescientos setentay un millones setenta

v ocho mil seiscientos veintisiete 75/100M M) sin [VA.
Y

El total de la inversion que se va a destinar para darlé mantenimiento mayor (CAPEX
8

de Mantenimiento) a todos los activos del Proyecto suma $886,910,760.01
é 1

(Ochocientos ochenta y seis millones novecientos diezi mil setecientos sesenta pesos

01/100 M.N.). j

Cuadro 16. CAPEX Mahteninﬁento

Diciembre, Afo 15 de $515,832,132.27 \Preciosjfcomtantes del ario 2025; se

operacidr plena dese:n.fbo]sa en umn fapso de 24 meses

| Diciembre, Afio 25 de $371,078,627.75 ‘»'Precr,'és constantes del aro 2025; se
7 operacion plena desdimbolsa en un lapso de 24 meses

| _. i Fuente: Elaboracior pr.op’i'a,
100 QUERETARe

= ATAL 111.8 Construccién de Obra y Equipamiento del Proyecto Sistema Batin

El Proyecto del Sistema Batan técnicamente requigre la incorporacion de los siguientes
componentes para la construeeién de la obra, rehabilitacion y equipamiento, mismos

que se desglosan a continuacién, con indepe ndencia de la rehabilitacién de laPTAR Sur,

la cual fue iniciada por Ta CEA (listado enunciativoimas no limitativo):

Cuadro 17. Componentes Técnicos Sistema Batan

(cifras estimadas).

COLECTORES

11 Colectores a San Pedro Martir i
1.2 Colectores a Sur .
1.3 Colectores Arroyo Hondo
ESTACIONES REGENERADORAS DE 4GUA - ERAS
21 PTAR SPM ¥
2.3 PTAR Sur etapa 2
2.4 PTAR Arroyo Hondo etapa 1 (60 L/s)”
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2.5 FTAR Arroyo Honde etapa 2 (60 L/s)
LINEAS DE CONDUCCION DE AGUA REGENERADA (LINEAS
MORADAS)
3.1 Estacian de bombeo San Pedro Martir
3.2 Tramo 1 SPM Sur 36" 8 km (aprox.) \
3.3 Estacion de bombeo Sur
3.4 Trameo 2 Sur-Presa 48" 10 km (apro‘{.)
3.5 Estacién de bombeo Arroyo Hondo

Tramo 3 Arroyo Hondo - Presa

HUMEDAL

Humedal

OBRA DE TOMA

Toma flotante/cdrcamo de bombeo

Linea de impulsion Presa - PPOT 48" 1.4 km [apI 0%

PLANTAPOTABILIZADORA

Planta Potabilizadora de 1800 L/;
LINEAS DE IMPULSION DE AGUA PO Alll.f_

7.1 Estacién de bombeo a la salida de PPOT !
o 7.2 Linea de impulsion 1 - 30%.5 km + 3 km de Derivacion 30" (aprox.)
JRI 7.3 Linea de impulsién 2 - 24” 4.0 km (aprox.)

Linea de lmpufsmn 3-36" 15 km (aprox.)

TANQUES

Tangue'de regulacion de agua tratada PTAR SPM (18,000 m3)

8.2 Tangue de regulacion de agua tratada PTAR SUR (14,000 m3)
8.3 Tanque de regulacion de influente PPO:’I? (30,000 m3)

8.4 Tanque de regulacién de agua potable BPOT (30,000 m3)

8.5 Tanque de regulacion de agua potable li‘nea 1 (30.000 m3)
8.6 Tanque de regulacién de agua potable linea 2 (6,000 m3)

8.7 Tanque de regulacién de agua potable li;j_lea 3 (12,000 m3)

INFRAESTRUCTURA FLECTRICA

Infraestructura eléctrica: Lineas de distribucién en media tension y
3
subestaciones

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO

) Sistema de control supervisorio y automatizacién del Proyecto Sistema
10. i
Batin '
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[11.9 Estiandares Técnicos

El Proyecto Sistema Batén considerard estandares de calidad y desempefio que se

anexan al presente documento.

IV. CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis realizado a través del presente documento, se podra

mencionar que se ha logrado dar cuenta de lo siguiente:

e

TN,

1. ElProyecto integra todos los elementos esenciales para su correcta operacién,

P
!
b
£
ol
1

incluyendo colectores, sistemas de bombeof plantas de tratamiento, lineas de

£ 5

. conduccion de agua regenerada, humedal, obra de toma, planta de

00 ETaRy
S\ TAL
I

potabilizacién, lineas de conducciéys de agua potable, tanques de

- almacenamiento, sistema de eontrol supervisorio e infraestructura eléctrica.

]

2. La meta de 1.8 m*/s es técnicamente alcanzable mediante la adecuacién del
sistema de colectores actual, lo que permitira abastecer con suficiente caudal a

las 3 PTARs previstas.

3. Las tecnologias y proyectos propuestosf garantizan el cumplimiento de las
normas NOM-001-SEMARNAT-2021, NOM-003-SEMARNAT-1997 y NOM-004-
SEMARNAT-2002, en relacién con los eﬂﬁentes y subproductos generados por
las PTARs. Asimismo, las soluciones tecno'iﬁgicas propuestas, con uso probado a
nivel internacional, permiten cumplir con los estandares de calidad de agua

potable establecidos en la NOM-127-SSA1-2021.

4. Las tecnologias seleccionadas son de ultima generacién y han sido

implementadas con éxito en diversas ciudades a nivel internacional.
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5. La implementacién del Proyecto contribuiri a la reduccion de la presion sobre

fuentes de agua convencionales y mejorari la calidad de los cuerpos de agua

receptores, generando un impacto ambiental positivo.
i ¥

6. Lapoblacién se beneficiara con acceso a una fuente de agua segura y sostenible,
¢ }

fortaleciendo la resiliencia hidrica de la region.

;
7. Laviabilidad financiera del Proyecto se sustenta én una evaluacién del retorno
de inversion y en los ahorros a largo plazo en la gestién del agua.

8. El programa de inversiones es amplio, cohergnte y cumple con los requisitos del

X 8

Proyecto. i
1 F

i g
e

9. E191% del gasto en capital est4 dirigido a oﬁra y tecnologia, lo que garantiza un

uso eficiente de los recursos. .~ / 3
§ ]

10.La previsién de iny_ersiﬁhes de JCAPE}(_‘ para mantenimientos mayores
(overhauls) a las 35 y 25 afios asegura que los equipos y tecnologfas se

mantendran actualizados y en condiciones operativas 6ptimas.

11.El modelo de economfa circular planteado es 'r—:‘_xdaptable y escalable, permitiendo

su replicabilidad en otras regiones con problematicas hidricas similares.

i
,_

{
12.La propuesta incorpora herramientas digitales y automatizacién avanzada para

la supervisién y optimizacién de la operacién, reforzando la eficiencia del

s N
sistema. 4
3B

o

Por lo que, con base en lo anterior, el presente analisiside viabilidad técnica demuestra

que el Proyecto Sistema Batdn no solo es viable, sinfp que representa una solucion

Pagina 57 de 60

7L



%

@
@(&

7'
’\n

0BIERNO L‘FLE
COMISI(
JE



%
-~

t e :
e avereTaro Q) cusremre T queremaro

estratégica e innovadora para garantizar la sosteni?jlidad hidricaen 1aZMQ, mismo que
contara con los elementos siguientes: (

J

La combinacion de tecnologias avanzadas en tratamiento y potabilizacion del

agua, junto con una planificacion de i]‘lﬁ'aﬁ‘%;ﬂ'llt‘ill ra y mantenimiento adecuada,
garantiza; } :

El cumplimiento de las normativas ambieﬂlale 5:.5.111;-;15 estrictas;
La resiliencia operativa y la so stenibih'dad_fa iargto plazo;

Una inversion justificada por sus beneficios ¢n eficiencia, calidad del agua y

seguridad hidrica; i 3

La reduccién del impacto ambiental mediante la reutilizacion de agua y la
optimizacién de los recursos hidricos vy, ] i
1)
Un modelo replicable y adaptable a otras regienes con desafios similares.

Este Proyecto se posicionara como un referente' en modernizacién, economia circular y

sustentabilidad en la gestién de FRCUISO§ hldrltos alineandose con las mejores

practicas internacionales y l:onmh endo ° ﬂgnlﬁcatlvamente al desarrollo

<

socioeconémico de laregi6n, .

et §50 S

-~
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GLOSARIO

APP: Asociacion Publico Privada.
CAPEX: Inversiones capitalizables. :
CEA: Comision Estatal de Aguas del Estado de-‘f Queré;{t_aro,
CONAGUA: Comisién Nacional del Agua. I i
ERA: Estacion Regeneradora de Agua. ‘

IVA: Impuesto al Valor Agregado. |
L/s: Litros por Segundo.

Ley APP: Ley de Asociaciones Publico Priv achs para d estado de Querétaro.

MBBR: Reactor de biopelicula de lecho mévil. | i

MBR: Reactor biol6gico de membrana. 1 {

NOM: Norma Oficial Mexicana . }

OPEX: Gasto operativo. :"‘

Proyecto o Proyecto Sistema Batan: Proyecm !Zeal{zado por la CEA bajo el esquema
de Asociacién Puablico Privada, censmte_nte ef :el disefio, ingenieria, elaboracion del
proyecto ejecutivo, procura, rehal;ilita;;‘ién}.ri;maernizaci(’)n, ampliacién, construccién,
puesta en marcha, operaci(iﬁ 'y,:;ﬁanten/i’m iento de un sistema de regeneracién y
potabilizacién de agu,asi;pﬁa uso humano en la Zona Metropolitana del estado de
Querétaro, con una eapacidad de hasta 1,800 litros por segundo de agua potable

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

PTAR SPM: Planta de Tratamiento de Aguas Resf_duales San Pedro Martir.

PTAR Sur: Planta de Tratamiento de Aguas Residﬁa]es Sur.

Reglamento APP: Reglamento de la Ley de Asé)ciaciones Piblico Privadas para el
estado de Querétaro.

Sistema Batin: Proyecto Sistema Batan
ZMQ: Zona metropolitana de Querétaro.
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Estandares de Desempefio. I

Anexo 2. Estandares de Calidad. : "‘;_‘
|
{
»

'.'r
b ‘-g -'.
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LUGAR A LOS 29 (VEINTINUEVE) DIAS DEL MBS DE MAYO DEL ANO 2025 (DOS MIL VEINTICINCO), EN EL

®

Prol. Zaragoza No. 10, Col. Villas \
Campestre San José de los
Olvera, Corregidora, Qro. C.P.
76902

442 211-06'00

www.ceaqueretaro.gob.mx
Ext. 1181 g &



