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Abastecimiento y Uso Sustentable del Agua en la Zona
Metropolitana de Querétaro

Un alto porcentaje del agua que se utiliza en la Zona Metropolitana de Querétaro
(ZMQ) proviene del acuifero del Valle de Querétaro. Este se encuentra localizado en la
parte suroeste del Estado, comprendiendo los municipios de Corregidora, El Marqués
y Querétaro. El acuifero manifiesta una sobreexplotacion del orden de 60% en relacion
asurecarga, con un abatimiento promedio de 3.1 m*/afio, producto de la extraccién de
110 millones de m? anuales. Esta condicién de sobreexplotacion del acuifero lo pone
en grave riesgo, por lo que se deberdn tomar una serie de medidas para estabilizar el
abatimiento mencionado, incluyendo la racionalizacién del consumo y el reuso de las
aguas tratadas, la incorporacion de voliumenes de aguas superficiales y subterraneas
provenientes de otras fuentes y acuiferos.

En los ultimos 25 afos la Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ) ha desarrollado
crecientes y complejos problemas en relacién con los recursos hidricos requeridos para
satisfacer sus necesidades presentes y futuras, por lo que necesita agua suficiente para
cubrir las demandas de la agricultura, la industria y el uso doméstico, imprescindibles
para mantener un desarrollo econémico adecuado en la region.

La ZMQ, con una poblacién de 1°097,025 habitantes', tiene importantes retos en
torno al manejo del agua, que estan claramente relacionados con el aumento de la
demanda originada principalmente por el incremento poblacional y el desarrollo
econémico de los afos recientes. Un alto porcentaje del agua que se utiliza en la ZMQ
proviene del acuifero del Valle de Querétaro, con una sobreexplotacion que pone en
grave riesgo el acuifero, por lo que se tomaron una serie de medidas para estabilizar e
la sobreexplotacién mencionada, incluyendo la racionalizacién del consumo vy el i CNEETE S e
reuso de las aguas tratadas, la incorporacién de volimenes de aguas superficiales y A i

subterraneas provenientes de fuentes no convencionales. HEC,

De acuerdo con el programa de Abastecimiento y Uso Sustentable de Agua Potable en P
laZMQ, se hanimplementado entre otros, los proyectos de: Acueductoll, Radary Centro : _ _
Hidrometeoroldgico, Gestidon Nocturna de Presiones y Fraccionamientos Residenciales o Eh e
Sustentables, con los cuales la Comision Estatal de Aguas de Querétaro (CEA), esta e i
buscado la sustentabilidad en el uso del agua en la Zona Metropolitana de Querétaro. Pl B

Perfil Metropolitano

La Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ), esta conformada por los municipios de
Querétaro, Corregidora, El Marqués y Huimilpan. Se encuentra en un amplio valle
a 211 km al noroeste de la Ciudad de México por la Autopista Federal 57. La ZMQ
tiene como coordenadas geograficas las siguientes: 20°35'34.8" Norte y 100°23'31.6"
Oeste, medidos por GPS en el centro de la ciudad. La ciudad de Santiago de
Querétaro tiene una extension de 759.9 km? y una poblacién de 801,940 habitantes,
en conjunto la ZMQ suma una extensién de 2,070 km2 y 1°097,025 habitantes.

! Censo de Poblacién y Vivienda 2010, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
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Estudio Caso

En los ultimos 25

anos Querétaro y

su zona conurbada

han experimentado un
crecimiento significativo
y la tendencia indica

que continuara asi en el
futuro. Este crecimiento

y el hecho de que el
abastecimiento de

agua potable provenga
principalmente de un
acuifero sobreexplotado,
representan un reto
mayusculo para gobierno
y sociedad. Por ello era
urgente desarrollar e
implementar un Programa
de Abastecimiento y Uso
Sustentable de Agua con
estrategias y acciones
especificas, paragarantizar
no solo el abasto de agua,
sino una ciudad segura

y un ambiente adecuado
para la poblacion, ya que
de acuerdo a calculos
realizados por la Comision
Estatal de Agua de
Querétaro (CEA), la
demanda de agua potable
en la ZMQ pasara en los
préximos 25 ainos de 70

a 150 millones de metros
cubicos por ano, una

vez que la poblaciéon de

la zona conurbada pase
de ochocientos mil a un
millén 600 mil habitantes.

Abastecimiento y Uso Sustentable del Agua en la ZMQ

Para lograr la sustentabilidad en el uso del agua en el Estado de Querétaro y princi-
palmente la ZMQ, fue necesario generar cambios en el contexto social, econémico,
legal, politico y administrativo. Asi mismo se cred una vision clara y consensuada entre
todas las personas e instituciones involucradas en el problema.

La incorporacion de proyectos de abastecimiento y uso eficiente de los recursos
hidraulicos es de primordial importancia para la oferta de los servicios de agua potable,
que permitan cubrirlademanda de la poblacién dela ZMQ, al igual que los proyectos de
uso eficiente en lademanda. Con estos proyectos se podran alcanzar el uso sustentable
de los recursos hidricos y estabilizar el Acuifero del Valle de Querétaro. Los proyectos
mas exitosos se citan a continuacion:

1.- Acueducto Il

Esta obra forma parte de la estrategia integral definida en el Plan Estatal de Desarrollo
que permitird, junto con otras acciones decisivas, darle sustentabilidad al suministro de
agua delaZMQy alaregién del semidesierto queretano por los préoximos treinta afos.

Al emplear las mas avanzadas tecnologias disponibles en el mercado, Acueducto I
cuenta con las mas altas eficiencias energéticas en el transporte del agua, en la
operacién, control, seguridad, mantenimiento, flexibilidad y adaptacién a los
requerimientos de eficiencia del proyecto. El sistema cuenta con una Presa Derivadora
con capacidad de embalse de 843,000 m?, con dos tramos de impulsién a través de
plantas de bombeo, tinel de 2.89 km de linea de conduccién y 23.5 km de linea de
impulsién.

Al final del tramo se encuentra el bordo de seguridad de 400,000 m3, con las reservas
de agua cruda y la planta potabilizadora; el segundo tramo presenta el cambio de
régimen de transporte del agua por gravedad. En este punto existe la posibilidad de
incorporar otros sistemas de suministro. El tramo por gravedad correra por 99 km, de
la planta potabilizadora hasta la conexién a 4 tanques de reserva con capacidad total
de 50,000 m3, de agua potable para la ciudad de Querétaro.

2.- Radar y Centro Hidrometeorolégico

Un fenomeno climatologico puede afectar negativamente a los habitantes de un
Estado, Region o Pais y puede generar desequilibrios entre la poblacion y ésta,
a su vez, alterar el orden social. Tal es el caso del Estado de Querétaro, en donde
las precipitaciones pluviales que se presentaron de julio a octubre del 2003 y sus
consecuencias, pusieron de manifiesto la necesidad tanto de actualizacién de la
infraestructura pluvialcomodeinstrumentacién en materia deregistro meteoroldgico.

Asimismo, la importancia de contar con
herramientas de tecnologia avanzada para la
detecciéon temprana de fendmenos meteoro-
I6gicos adversosy la prevencion de sus efectos,
se tuvo la necesidad de tener un moderno Ty

Sistema de Informacién Hidroclimatoldgica,

consistiendo en un esquema mediante el m.‘- >

cual, el uso de tecnologia de punta, permite

disponer de informacién en tiempo real, sobre la situacién hidrica de la cuenca, con
el fin de ayudar a la toma de decisiones relativa a la prevision de las avenidas y en la
optimizacién de la explotacién de los recursos hidricos.
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Es asi como se decidi6é implementar un Centro Hidrometeoroldgico, para la medicion
de los caudales de las corrientes que fluyen hacia las cuencas del Estado. Este centro
cuenta con dos principales herramientas:

® Unradar meteorolégico equipado con tecnologia de vanguardia.

® Un Sistema Automatico de Informacion Hidrometeorolodgica (SAIH), integrado por
una red de treinta estaciones meteoroldgicas y 14 estaciones Hidroclimatoldgico
de monitoreo y medicién con telemetria satelital.

3.- Gestidon Nocturna de Presiones

La pérdida de agua debida a fugas en la red de distribucion es uno de los principales
problemas a los que se enfrentan los organismos operadores de agua potable. Este
problema se agudiza durante las noches, ya que al disminuir la demanda aumenta
la presidon en la red, aumentando también las pérdidas de agua por las fugas.
Ante recursos financieros limitados para sustituir las redes de distribucién mas
problematicas se han buscado soluciones alternativas, entre las que destaca la gestion
nocturna de presiones.

Para implementar la gestion
nocturna de presiones, se inicia
con la sectorizaciéon de un area
determinada de servicio, ase-
gurando que sé6lo se pueda
: - alimentar en un solo punto,
" ' al que se le ha instalado una
oo dimetrs ) : vélvulareguladorade presiones.

~ ; Los beneficios que se obtienen
con la sectorizacién es poder
realizar una mejor distribucién
del agua disponible, asi como
poder conocer el estado real
de la red de agua potable y
detectar las zonas con mayor
potencial de recuperacién de fugas, de esta manera se puede actuar mas rapido y
de forma precisa ante cualquier problema en la red. Se empezé el proyecto con tres
pruebas piloto en el afio 2003, con las que se lograron ahorros de agua del 714 y 20%
del consumo.

SECTORIZACION

Reconexion entre
lineas existentes

Alimentacidn
delsector

W

Sistema Estratégico de
Distribucidn

SECTORIZACION

4.- Fraccionamientos Residenciales Sustentables

La Comision Estatal de Aguas de Querétaro desarrollé un proyecto para construir un
fraccionamiento en el que se propiciara el ahorro de agua potable, sustituyéndola por
agua tratada de calidad.

El proyecto de este fraccionamiento incluye la construccién de una planta de
tratamiento denominada AR-DUAL, que cuenta con la tecnologia para el tratamiento
independiente de aguas jabonosas y aguas negras.

El disefio de las instalaciones hidraulicas y sanitarias de las casas contempla que el
agua residual sea separada en dos lineas, una capta el agua proveniente de regaderas
y lavanderia y las envia a la seccién de tratamiento de aguas jabonosas de la planta.
Una vez tratadas, se denominan aguas recuperadas y se reutilizan en los sanitarios de
las casas y para el lavado de ropa.
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La otra linea, recolecta las aguas residuales provenientes de los sanitarios, de los
lavamanos, de la cocina y de las coladeras, llegando a la seccion de tratamiento de
aguas negras de las misma planta, obteniendo agua tratada que se utiliza para el riego
de jardinesy areas verdes, para el lavado de autos y para actividades que no requieren
agua potable. El ahorro de agua potable que se obtiene con esta infraestructura es de
un 50% en promedio.

El proyectoarrancé funcionalmente en septiembre de 2004, trata actualmente lasaguas
residuales domiciliarias de 1,350 casas del fraccionamiento.

5.- Cultura del Agua

La CEAtienelaobligacién de difundiry promover la Cultura del Agua entre la poblacion
del Estado de Querétaro y en particular de la ZMQ. Para ello, desarrolla las siguientes
actividades:

®  Programa Escolar-Programa a la Comunidad; imparticién de platicas de cultura del
aguaen escuelas de niveles basico, medio superiory superior. Se promueven visitas
a las instalaciones de la CEA.

®  Cultura del Agua en la Educacidn; consiste en el desarrollo, produccién y entrega
de un paquete que contiene videos educativos y una guia para el maestro a todas
las escuelas de nivel preescolar, primaria y secundarias del estado.

® Usemos Bien el Agua.

® \Venta de Dispositivos Ahorradores de Agua precios accesibles para todos los
usuarios , con la posibilidad de pagarse en 5 parcialidades cargadas al recibo de
agua.

Resultados

La CEA ha buscado revertir las tendencias desfavorables en la gestion de los recursos
hidraulicos y sentar las bases para que la ZMQ sea una zona con sustentabilidad en
el suministro de agua potable, aprovechando con mayor eficacia los volumenes
disponibles de las aguas superficiales, subterraneas y de reuso.

Bajo esta premisa, concretamente se pueden mencionar los siguientes resultados del
Programa de Abastecimiento y Uso Sustentable del Agua;

1.- Al entrar en operacion el Acueducto Il ademds de garantizar el suministro de agua
para los habitantes de la ZMQ hasta el afo 2030, y para efectos de estabilizar el
acuifero del valle de Querétaro, se van a dejar como pozos emergentes mas del
cuarenta por ciento de los 83 pozos que suministraban este vital liquido.

2.- EIRadary Centro Hidrometeorolégico permite conocer ladistribucion y disponibilidad
del recurso agua en las principales cuencas hidrolégicas del Estado, asi como los
caudales que se presentan en un momento dado, en los principales drenes pluviales
urbanos de ZMQ durante precipitaciones pluviales, permitiendo asi su correcta
administraciéon y manejo.

3.- La Gestién Nocturna de Presiones se encuentra instrumentada en 68 sectores,
cubriendo mas del 60% de la ZMQ, logrando asi recuperar volimenes perdidos,
ahorrar energia y lograr una mayor vida util de la tuberia.

4.- Elahorro en el consumo de agua potable que se obtiene en los Fraccionamientos
Sustentables que cuentan con doble linea de alimentacién alas casas del desarrollo:
una de agua potable y la otra de agua residual tratada, es del orden del 50%.

5.- El alcance del programa escolar sobre Cultura del Agua es de 387 mil 304 alumnos
de 2 mil 667 escuelas de educacién bésica en todo el Estado de Querétaro.



Lecciones Aprendidas

Con la implementacién del Programa de Abastecimiento y Uso Sustentable del Agua
fue necesario fomentar la participacion conjunta de autoridades, usuarios y sociedad
en general de la ZMQ, en el uso eficiente del agua, en la proteccion de los cuerpos de
agua, y sobre todo la preservacion del medio ambiente para las futuras generaciones,
para ello se desarrollaron nuevas alternativas con el fin de confrontar el problema sobre
laposibilidad de que se agoten las fuentes subterraneas existentes en el mediano plazo.

En este contexto, la politica de gestion de los recursos hidraulicos establecida por la
CEA, estd orientada a incrementar la disponibilidad del agua y a la conservacién de los
mantos acuiferos, a ampliar la cobertura a la poblacién e incrementar la eficiencia de
su uso; a mejorar el servicio e incorporar el saneamiento en todo el proceso, de manera
tal que propicie el bienestar de la gente, con la visién de establecer las bases para que
la Zona Metropolitana de Querétaro gestione con sustentabilidad el suministro de
agua potable.

Réplica

Las acciones estratégicas que han implementado exitosamente en la ZMQ atienden
los rubros siguientes:

a) Aguapotable, queincluye la produccién, conduccién, potabilizacién, almacenamiento
y distribucion;

b) Alcantarillado, desde la recoleccién y conduccién de aguas residuales; y
c) Saneamiento de las aguas residuales, con la disposicidn, tratamiento y reuso.

Con estos proyectos para hacer uso sustentable del agua, la CEA se ha situado al nivel
de los mejores organismos operadores a nivel internacional, ya que destaca por su
innovacion, utilizacién practica de tecnologia y prevencion y solucion de conflictos.

Inversiones

Acueductoll,unaobrasin precedentes desde 1738% y que marca el futuro de Querétaro,
tuvo una inversion total del proyecto de 2 mil 800 millones de pesos, de los cudles el
60% de la inversion corrié a cargo del consorcio empresarial integrado por Ingenieros
Civiles Asociados (ICA), tres empresas espanolas que forman parte del consorcio
Fomento de Construcciones y Contratas, S.A (FCC) y dos entidades financieras.

2 En 1738 se termind de construir el Acueducto (simbolo de la ciudad de Querétaro) con una longitud de
1,300 mts., y 74 arcos de 23 mts. de altura, permitié llevar agua a la capital del estado del mismo nombre.
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