SISTEMA BATAN
AGUA PARA
QUERETARO

‘- I ] /I PODER EJECUTIVO DEL ESTADO DE -
{4/, QUERETARO QUERETARO ¢ QUERETARO
\*‘.:Ij [ uisitan] Adelante. | @@V Comisién Estatal de Agua



@ e s Q QUERETARO  §fh QUERETARO

ST i e

Justificacion de la Conveniencia del

Proyecto

Articulo 22 fraccion | de la Ley de Asociaciones Publico
Privadas para el Estado de Querétaro

Lic. Luis Alberto Ve¥'

Coordinador de Proyectos

cialeg y Administrador de Proyecto
i




A

& aimens Qo B

iNDICE

PR L T T T T M Sk S (S e S-SRI | 1 N 4
II. Justificacion de la Conveniencia del Proyecto.........cccccccvveevcvieccececicscieeccen, 5
BV VIR .. v 5510w ibeirm dhsangeamnns gt vinannnsbsssansnss sisbolhnvsnsssnmansdnsadsiboss s simast 5
a)  Oferta de agua potable en situacion actual.............occceevevirececcereierenenen, 6

b)  Andlisis de la Demanda ACtUal. ..........c.ouierinnninnisiiisssninmsssisssssones 12

c)  Interaccion de la Oferta - Demanda..........cccocvrreeeveececenesennnnesessssnesseens 21

W2 TArD0L e PrOBIBMRAS. .......c.vovunursieitinnsassisisssnssaonsilosdonssbansssioossssssns s edssmsdossssnasch 26
I1.3 Alternativas de ejecucion del Proyecto..........covmrverveinnicnennnnensenssesenens 23
a) Proyecto de eficioncia TISICA. ..........c.cimimiimimmsssssisiosmresosssmmmsssssesssenss 28

bl Proyecto Sishenns BabBN ....... o it it ibsmionsbies 29

N T T TN O e SN e Y Sy IO W T WAL el 31

1. Conveniencia del ProyecCtO.......cuiiiiiiiiiciicicrcctiscisscsse s sssssesssstssesssssessesessesses 34
[11.1. Objetivo del indice de elegibilidad ............cccovrvririininieeneeecerrne s 34
[11.2. Método de Aplicacion del Indice de Elegibilidad ............coooveeveeereeererresrennnn. 34
I1.3. Cuestionario Indice de ElegibllAad ...................mmmmicimisinisssmsiin 35
I BORENCIDE OBOEMIIOE .. 510 i einah be sl imsisngbin s bonvavedsas Bisissssss i cacastnsiass K480 sms s mbnoasiints 46
IV.1 Mejoras en la salud de la poblacion..........ciiiic e 46
IM.2 Beneficios SmBISMBAIES ............ciniesecsnrmsesssmesnsas enssivesihiasbasessssnsdsensnnsss sus exbsnsnarass 46
IV S Mo PO R ... ..o sssisiissasssins saipasstsusivian nasans e besesdessosaransatios 47
V.4 Desarrolo ECOMOMIIO ........uiwsmsmininm sl sonsseisssisnssonssissises sevississaaiasss 48
V. CONCISIOMBRY . iy darlr e ictyin o sssssbigidi svess Butbesriigss s osn o i s sisns 5o I i Eos Cess s e e et 49
L (B 7 TR, SN U R DR T M U S 08 SIEY N L Y w71 | 50

WP - Comata sl s fom

ARO



) e QUERETARO |

- : ~ ARO
@ QUERETARO _— CEA gumﬁl}ﬂmm

Objetivo del documento

El presente documento consiste en la Justificacion de la Conveniencia del Proyecto
gue se elabora en cumplimiento a lo establecido por los articulos 22 fraccién | de la
Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Querétaro (Ley de APP) y 27
del Reglamento de la Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de
Querétaro (Reglamento de APP); y tiene como objetivo establecer la justificaciéon de
la conveniencia en la implementacion del Proyecto Sistema Batan a través una
Asociacion Publico Privada (APP).

En el desarrollo de este documento se establece la problematica actual y a futuro
respecto al agua potable en el Estado de Querétaro, asi como las alternativas para la
ejecucion del Proyecto Sistema Batéan, su elegibilidad y beneficios asociados.

En ese sentido, la conveniencia para la ejecucion del Proyecto Sistema Batan, se
evidencia con el contenido de las viabilidades realizadas por la Comisién Estatal de
Aguas (CEA), de las cuales se tomaron algunos apartados para identificar la
justificacion de la implementacion del proyecto en estudio.

De igual manera, adicional a los aspectos financieros y presupuestales, se toman en
cuenta todos aquellos factores que permiten establecer qué proyecto resulta
conveniente de acuerdo con las proyecciones de crecimiento poblacional, de
demanda de los servicios de agua, asi como de la demanda de la infraestructura de
acuerdo con un horizonte de 30 (treinta) afios.

Por dltimo, se precisa que, para la elaboracién del presente documento, se tomé en
consideracion las viabilidades y documentos elaborados por la CEA conforme al
articulo 15 de la Ley de APP, asi como cualquier otra documentacién que obre en su
expediente relativa a la integracién del Proyecto Sistema Batan.
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. Justificacion de la Conveniencia del Proyecto.
1.1 Problemética.

En el siglo XXI, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), unos 2,000
millones de habitantes en el mundo enfrentan escasez de agua', siendo ésta una de las
principales causas de desnutricidn y de enfermedades ocasionadas por la falta de agua y
su mala calidad.

En nuestro pais, uno de los grandes retos ambientales que se deberan enfrentar en el
corto o mediano plazo, si se quiere mantener las fuentes de abastecimiento de agua para
su uso especialmente para consumo humano, es el de evitar la contaminacion en cuencas
y acuiferos y su manejo serio, responsable y racional. Estos pueden ser afectados por
compuestos naturales propios del subsuelo, derrames accidentales, lixiviados de
basureros mal planeados o la inyeccién intencional de contaminantes altamente téxicos y
muy persistentes como los que pueden contener los efluentes de las plantas de
tratamiento municipales y otros reportados en las aguas, por ejemplo: el dcido sulfhidrico,
compuestos de nitrégeno, compuestos orgdnicos naturales y artificiales, hormonas,
residuos de pilas o baterias, etc.

La ZMQ, debido a la dimensién y a la diversidad de los problemas para el suministro de
agua, asi como su gran crecimiento poblacional, es considerada como un &rea critica, en
la que tanto la cantidad como la calidad son aspectos prioritarios (Kaperson et al., 1995;
Aguirre et al., 1995, Escurra y Mazari-Hiriart, 1996).

Sin embargo, la elevada demanda de agua tanto para consumo humano como para las
zonas de riego, los rezagos en su tratamiento y la necesidad de fortalecer las politicas
publicas para su manejo, son algunos de los puntos determinantes para tomar medidas
inmediatas.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en el 2020 la
entidad reportd una tasa de crecimiento media anual de la poblacién de 2.7%, la segunda
mas elevada entre los afios censales del 2010 y el 20207,

Actualmente, en el Estado de Querétaro se abastece a la poblacién por medio de distintas
fuentes, siendo la extraccién de agua subterranea la principal fuente de abastecimiento.
Es importante mencionar que, el problema de esta extraccion es el aumento de la
sobreexplotacion de los mantos y, por ende, el abatimiento de los niveles acuiferos.

" ONU. Informe Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2022
? Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2020
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Actualmente se advierte una problematica en las alternativas de abastecimiento de agua,
dada la oferta y demanda existente, siendo que esta ultima tendera a aumentar en los
préximos afios, por lo cual, el Estado de Querétaro enfrentard desafios significativos en
la gestidn de sus recursos hidricos debido al rdpido crecimiento industrial y poblacional,
toda vez que la demanda del agua en la zona metropolitana superara la oferta disponible,
con un déficit de al menos 0.21 m3/s para el afio 2026.

Por ello se procede al andlisis de la situacion actual, de la infraestructura hidrica con la
que se cuenta, asi como de la demanda potencial en un horizonte de 30 (treinta) afios,

conforme a lo siguiente:

a) Oferta de agua potable en situacién actual.

Como parte de los aspectos que deben evaluarse para determinar bajo qué esquema
resulta conveniente la ejecucion del proyecto, encontramaos las condiciones de oferta del
sistema, las cuales se refieren a la capacidad de la infraestructura con que cuenta la CEA
para la captacion, conduccion, potabilizacion, regulacién, almacenamiento y distribucién
del agua potable con que se abastece a la poblacién conectada al sistema en la ZMQ.

Asimismo, dentro de dicha oferta se considera la capacidad instalada para la captacién
de las aguas servidas, el tratamiento de las aguas residuales, la infraestructura para el
retso del agua residual, asi como para su disposicién final en los cuerpos receptores, ya
que el abastecimiento de agua tiene implicita la evacuacion de las aguas residuales
generadas por el consumo de agua potable, asi como su apropiada descarga en bienes
propiedad de la nacién, de acuerdo con las normas de calidad vigentes, actualmente
establecidas en la NOM-001-SEMARNAT-2021, misma que establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores
propiedad de la nacién.

En ese sentido, y por lo que respecta a la infraestructura para la distribucién de agua
potable en la ZMQ, se desprende que actualmente se cuenta con lo siguiente:

(0] Acuaférico:
Se cuenta en la ZMQ con un Acuaférico de 110.61 km, del cual su mayoria tiene una

antigliedad mayor a 20 (veinte) afios, como se advierte en la siguiente tabla:

Cuadro 1. Infraestructura existente-Acuaférico
Antigliedad Tipo aterial
Longitud 0a10

Infraestructura
anos

Acuaférico 110.61 8.81 101.8 71.42 22.47 2.83 13.89
Fuente: CEA.
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(ii) Red de distribucién:
Adicionalmente, en la ZMQ se cuenta con una infraestructura de distribucién de agua de
3,260.49 km, de la cual su mayoria tiene una antigiiedad mayor a 20 (veinte) afios, como
se advierte en la siguiente tabla:

Cuadro 2. Infraestructura existente-Red de distribucion
Antigiedad Tipo de material
Longitud 0al10 11a

Infraestructura g - ) ) FOFO FOGA PEAD
Km Al C AN (m Km km
. REtd de.., 3,260.49 | 574.9 | 799.99 | 683.2 |1,202.4(18.15| 789.09 0.73 0.51 | 4.12 | 441.04 | 2,006.85
distribucion
Fuente: CEA

(iii)  Tanques:

Ademas, para el almacenamiento de agua potable se cuenta actualmente con 125 tanques
operando, los cuales se describen en el siguiente recuadro:

Cuadro 3. Infraestructura existente-Tanques

. o Fase Clasificacic Capacidad
Infraestructura ” = . & i i~
QOperando  FOP Total Elevados Enterrados Superficiales Semienterrados Total Operacion
Tanques 49 131,430.43 [ 123,174

Fuente: CEA

(iv) Pozos de visita:

Por otra parte, dentro de la infraestructura de alcantarillado y saneamiento de la ZMQ se
detectan existentes 95 pozos de visita con las siguientes caracteristicas:

Cuadro 4. Infraestructura existente-Pozos de Visita

Si
Infraestructura Total Operacion ”? ) Emergentes
operal g
Pozos de visita 95 44 51 0
Fuente: CEA

(v) Red Sanitaria:

Por cuanto ve a la red sanitaria existente en los municipios de la ZMQ, con excepcién del
Municipio de Colén, Querétaro, del cual no se tiene la informacién disponible, se advierte
la siguiente red:
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Cuadro 5. Red Sanitaria
e ongitud (metro i ongitud
Querétaro orregidora pa
20 993,271.71 159,863.67 12,413.87 6,386.44 1,171,935.68 1,171.94
25 110,686.99 25,210.47 1,716.59 137,614.08 137.61
30 773,805.21 159,349.26 45,265.78 3,913.08 982,333.32 982.33
38 65,626.69 15,732.64 990.96 82,350.28 82.35
45 109,378.65 10,800.81 278.50 60.25 120,518.21 120.52
61 66,297 .46 9,909.51 76,206.97 76.21
76 40,239.87 10,860.36 51,100.23 51.10
91 24,484.88 4,673.80 29,158.68 29.16
107 1,064.81 641.29 1,706.10 1.7
122 10,080.09 997.76 11,077.85 11.08
152 9,432.49 887.25 10,319.74 10.32
OTROS 18,602.22 244,20 356.55 19,202.96 19.20
Total (metros) 2,222,971.07 399,171.01 61,022.24 | 10,359.76 | 2,693,524.09 2,693.52
Total (km) 2,222.97 399.17 61.02 10.36 2,693.52
Fuente: CEA, sin informacién de Coldn por no ser administrada por la CEA.
(vi)  Volumen de acuiferos

Ahora bien, los acuiferos que abastecen al Estado de Querétaro presentan condiciones
de sobreexplotacién. En el siguiente cuadro se muestra la informacién del volumen
concesionado, disponibilidad del agua subterranea, extraccién actual y la recarga media
del acuifero, ademds de lo anterior, se identifica cudl de ellos se encuentra
sobreexplotado.

De acuerdo con el siguiente cuadro, se observa que 7 de los 11 acuiferos que abastecen
de agua potable al Estado de Querétaro se encuentran sobreexplotados, por lo cual, el
volumen total que se extrae asciende a 712. 59 hm?, 9% mayor a la capacidad de recarga
de los acuiferos 653. 50 hm?,

2201

Cuadro 6. Volumenes de acuiferos del Estado de Querétaro.
Volumen de
extraccion de
aguas
subterraneas
(hm?/afio)

131.56

Recarga
media anual
(hm?/afio)

Descarga natural
comprometida
(hm?*/afo)

Acuifero

VALLE DE QUERETARO 70.0 4.0

Disponibilidad
media anual de
agua
subterranea
(hm?/afio)
-65.56

2202

VALLE DE AMAZCALA 34.0 2.8 53.36

-22.16
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4 | 2204 | VALLE DE BUENAVISTA 9.5 0.1 23.28 -13.88
5 | 2205 | VALLE DE TEQUISQUIAPAN 108.1 2.6 110.65 -5.15
6 | 2206 VALLE DE CADEREYTA 41 0.0 3.66 0.44
7 | 2007 TOLIMAN 8.4 2.9 10,44 -4.94
8 | 2208 VALLE DE HUIMILPAN 20.0 2.0 22.54 -4.54
9 | 2209 VALLE DE AMEALCO 225 0.8 19.08 2.65
10 | 2210 MOCTEZUMA 50.0 6.5 0.32 43.18
1| 2211 TAMPAON-ZONA DE 49.0 13.6 2.94 32.46

SIERRA
Total 653.50 35.30 712.59 -94.39

Fuente: CONAGUA 2023,
(vii)  Planta de Tratamiento de Agua Residual San Pedro Martir (PTAR SPM).

La planta se encuentra en un inmueble propiedad de la CEA, con una Superficie de
100,005.5 m?, la cual se encuentra ubicada en Interseccion del Rio Querétaro y el dren El
Arenal en Santa Maria Magdalena del Municipio de Querétaro, Querétaro.

La planta de tratamiento se disefio para tratar un caudal medio de 750 L/s, en 2 médulos
de 375 L/s cada uno, cumpliendo con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la NOM-003-
SEMARNAT-1997. El proceso de tratamiento seleccionado es biolégico secundario, a
base de lodos activados en su modalidad de mezcla completa que incluye remocién de
fésforo.

La PTAR SPM, actualmente se encuentra en operacién mediante un contrato de prestacién
de servicios por un periodo de 20 (veinte) afios (2 para la construccién y 18 afios de
operacién), concluyendo su vigencia en agosto del 2027.

(vii)  Planta de Tratamiento de Agua Residual Sur (PTAR Sur).

La planta fue construida en un inmueble propiedad del Estado de Querétaro, contando
actualmente con una superficie de 66,719.12 m? y ubicado en Camino a Venegas nimero
100, Col. El Retablo, Municipio de Corregidora, Querétaro.,

Inicio operaciones en el afio 1995 con un sistema biolégico, a base de filtros percoladores
(disefio 500 L/s), cumpliendo con la NOM-001-SEMARNAT-1997, calidad (150/150) y en
el 2016 se llevd a cabo la reingenieria, cambiando el proceso biolégico inicial a un proceso
bioldégico de lodos activados. En el 2024, la CEA inicid los trabajos para su rehabilitacidn
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en una primera etapa, la cual fue ejecutada con recursos propios y con participacion del
Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro.

(ix)  Pozos de agua potable.

La principal fuente de abastecimiento de agua potable para la poblacién de la ZMQ es la
bateria de pozos que bombean agua de los acuiferos subterréaneos y un manantial, cuyas
profundidades van desde los 136 m hasta los 402 m, equipados con un equipo de bombeo
y medidor de gasto y presién ultrasénico o electromagnético. Considerando todas las
fuentes, suministran una oferta aproximada de 98,000,000 m® en 178 pozos.

(x) Rebombeos.
Como parte de la oferta de la infraestructura para el abastecimiento de agua potable en

la ZMQ se consideran los rebombeos. A continuacién, se presenta la relacion de
rebombeos sefialando el gasto que manejan, asi como la presién de operacion.

Cuadro 7. Rebombeos de la Zona Metropolitana.

1 35.60 13.5 25/10/2018
2 17.10 15 28/10/2021
3 19.7 13.2 28/10/2021
4 35.5 3,5 28/10/2021
5 9.60 8/6.7 28/10/2021
6 41 3,6 07/10/2018
7 11.1 5.1/4.8 26/10/2021
8 53.40 7.5 /5.0 28/10/2021
9 65 9.7 28/10/2021
10 33 7.2 21/10/2021
11 50 7.5 21/10/2021
12 7/9 9 21/10/2021
13 4,60 11 21/10/2021
14 61.00 19.0 21/10/2021
15 58.00 19.0 12/10/2021
16 24.00 19.0 12/10/2021
17 28.00 19.0 12/10/2021
18 28.00 8.3 26/08/2021
19 24.00 7.2 13/11/2019
20 4/35 7.8/3.9 25/10/2021
21 7/3.7 16 21/11/2021
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22 72.00 9.6 01/11/2021
23 64.00 9.6 01/11/2021
24 55.00 9.6 01/11/2021
26 58.00 2.6 01/11/2021
26 46.00 4.4 21/10/2021
27 32.00 4.4 21/10/2021
28 44.00 6.8 25/10/2021
29 47 /25 3.8 25/10/2021
30 35 /44 7.6 EMERGENTE
Fuente: CEA.

(xi) Acueducto Il.

Acueducto Il es el proyecto de agua més grande del Estado de Querétaro, con una red de
transportaciéon de agua potable de 123 km que va desde el noroeste a suroeste,
atravesando el rio Panuco y la cuenca Lerma - Chapala, contando con una capacidad real
de 1,238 L/s y representan 39.054 Hm? al afio.

Una vez descritas las fuentes de abastecimiento de agua potable del area de influencia,
asi como las condiciones de operacion de la infraestructura hidrdulica existente, se
concluye que:

* En el Municipio de Querétaro, Querétaro, se cuenta con 74 pozos profundos que
se encuentran en operacion al afio 2024, que suministran 2,150 L/s equivalentes
a 67.797 Hm?® al afio; por su parte las aportaciones del Acueducto Il cifran en 1,238
L/s y representan 39.054 Hm? al afio.

* En las poblaciones de Santa Rosa Jduregui, Colén, Corregidora, Huimilpan y El
Marqués, se estima que la oferta actual total de agua es de 4,348 L/s, equivalentes
a 137.127 Hm3 al afio que incluyen, ademas de lo descrito en el parrafo anterior,
las fuentes localizadas que en su conjunto suman un gasto de 960 L/s que
equivalen a 30.27 Hm3.

Lo anterior, sin considerar el caudal de 11 pozos que se encuentran fuera de operacién
por las siguientes causas: por incorporacién de Acueducto Il, problemas juridicos y otras

circunstancias de imposibilidad material de ejecucion.

Se presenta a continuacién un cuadro resumen de esta informacién:
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Cuadro 8. Oferta Total de Agua Potable Situacién Actual.

Fuente Gasto (l/s) Volumen (m3)

Acueducto |l 1,238 39,053,646
Pozos' Administracion 2,150 67,797,324
Querétaro

Sta. Rosa Jauregui 224 7,067,468
Colon 165 5,195,413
Corregidora 316 Q,957,974
Huimilpan 68 2,140,659
El Marqués 188 5,914,786

Total

Fuente: CEA.

b) Anélisis de la Demanda Actual.

Ahora bien, para la obtencién de los datos relativos a la Demanda Actual se determiné
como zona de estudio del proyecto aquella integrada por los habitantes con servicio de
agua potable de los municipios de Querétaro, Corregidora, El Marqués, Huimilpan y
Colon. Al respecto, para el afio 2024 se proyecté un total de 1,652,374 habitantes en
aquellos municipios que conforman la ZMQ.

(i) Proyeccién de la poblacién.

Para determinar la demanda de agua potable durante el horizonte de andlisis, es decir,
30 (treinta) afos (3 afios de construccidn y 27 afios de operacién) debemos determinar,
en primera instancia, la proyeccion de la poblacién que estaria demandando el servicio
en ese mismo periodo, para lo cual se utilizan los datos registrados en el Censo de
Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.

Para calcular dicha proyeccién se siguieron los siguientes pasos:

e Se tomé como base la poblacién reportada por el INEGI en los quinquenios
comprendidos entre los afios 1990 y 2020 para cada uno de los municipios de
la zona de estudio;

* Se totaliza la poblaciéon de los 5 municipios para los quinquenios
comprendidos entre 1990 y 2020, se busca la funcién que mejor ajuste al
comportamiento histérico reportado por el INEGI;
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» La funcién que describe el comportamiento histérico de la poblacién de la
zona de estudio es: y = 10,190x2 + 60225x + 562672;

e Se calcula el porcentaje que representa la poblacién de cada municipio con
respecto de la poblacidn total de la zona de estudio;

e Se aplica la funcién y = 10,190x* + 60225x + 562672 para obtener la
proyeccion del total de la poblacién en los afios 2024 a 2055;

* En la aplicacién de la funcién para proyectar la poblacién, la variable
independiente esta escalada de 1:5, es decir, cada nimero entero representa
un quinquenio, en tanto que los valores decimales representan un afio del
Inter quinquenio, y

e Finalmente, para obtener la poblacién por municipio se multiplica la poblacion
total proyectada por el porcentaje que representa la poblaciéon de cada
municipio con respecto de la poblacion total de la zona de estudio.

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

Cuadro 9. Histérico de la Poblacidn total de los municipios de la zona de estudio.

Afo 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Poblacion INEGI
(1990 - 2020) 616,557 750,009 863,359 1,002,453 1,155,196 1,317,852 1,697,941

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Gréfica 1. Poblacién del area de Influencia 1990-2020

1,697,941
1,317,852

1,155,196
e 1,002,453

5000 863,359

616,557 '

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Elaboracién propia, con datos del INEGI

Con base en los resultados, se proyectd la poblacién de 2024 a 2055, tal como se muestra
a continuacion:
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Cuadro 10. Poblamén estlmada para las localidades de La zona de estudlo.
Distribucion de la pre ; ara cada uno de los ¢

Quereétaro Corregidora El Marqueés Huimilpan Colon
2024 1,085,537 219,808 239,560 38,062 69,407 1,662,374
2025 1,114,604 225,694 245,974 39,081 71,266 1,696,619
2026 1,144,207 231,688 252,507 40,119 73,159 1,741,680
2027 1,174,345 237,790 259,158 41,176 75,086 1,787,555
2028 1,205,018 244,001 265,927 42,251 77,047 1,834,244
2029 1,236,227 250,321 272,814 43,345 79,042 1,881,749
2030 1,267,972 256,749 279,820 44,458 81,072 1,930,071
2031 1,300,252 263,285 286,944 45,590 83,136 1,979,207
2032 1,333,067 269,930 294,185 46,741 85,234 2,029,157
2033 1,366,419 276,683 301,545 47,910 87,367 2,079,924
2034 1,400,305 283,545 309,024 49,098 89,533 2,131,505
2035 1,434,728 290,515 316,620 50,305 91,734 2,183,902
2036 1,469,685 297,593 324,335 51,5631 93,969 2,237,113
2037 1,505,179 304,780 332,167 52,776 96,239 2,291,141
2038 1,541,208 312,076 340,118 54,039 98,542 2,345,983
2039 1,677,772 319,480 348,188 55,321 100,880 2,401,641
2040 1,614,872 326,992 356,375 56,622 103,252 2,458,113
2041 1,662,508 334,613 364,680 57,941 105,659 2,515,401
2042 1,690,679 342,342 373,104 59,280 108,099 2,573,504
2043 1,729,385 350,179 381,646 60,637 110,574 2,632,421
2044 1,768,627 358,125 390,306 62,013 113,083 2,692,154
2045 1,808,405 366,180 399,084 63,408 115,626 2,752,703
2046 1,848,718 374,343 407,981 64,821 118,204 2,814,067
2047 1,889,567 382,614 416,995 66,253 120,816 2,876,245
2048 1,930,951 390,994 426,128 67,704 123,462 2,939,239
2049 1,972,871 399,482 435,379 69,174 126,142 3,003,048
2050 2,015,326 408,079 444,748 70,663 128,857 3,067,673
2051 2,058,317 416,784 454,236 72,170 131,605 3,133,112
2052 2,101,844 425,698 463,841 73,696 134,388 3,199,367
2053 2,145,906 434,520 473,565 75,241 137,206 3,266,438
2054 2,190,503 443,550 483,407 76,805 140,057 3,334,322
2055 2,235,636 452,689 493,367 78,387 142,943 3,403,022

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

De acuerdo con los datos del cuadro anterior, a continuaciéon, se muestra una grafica de
la proyeccién de la poblacion.
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Gréfica 2. Proyeccién de la poblacion zona de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el periodo 2026-2055, se analizo el considerar una tendencia exponencial, con un
factor de correlacién del 99.86%.

Para la poblacién con servicio de agua potable se consideraron las siguientes coberturas
por localidad, proporcionadas por la CEA.

Cuadro 11. Coberturas de los 5 municipios.

Municipio

Cobertura Querétaro 98.52%
Cobertura Corregidora 98.62%
Cobertura El Marqueés 96.55%
Cobertura Huimilpan 99.03%
Cobertura Colon 97.57%

Fuente: Informacién proporcionada por la CEA.

Considerando un escenario conservador, tomando el promedio ponderado de la
cobertura, que es del 98% para dichos municipios en el horizonte de evaluacion (2026-
2055), se determina que las coberturas de estos municipios se mantengan constantes, en
un promedio de 98%.

Con base en el porcentaje de cobertura ponderado, se realizé la proyeccién de la
poblacién con servicio de agua potable de la zona de estudio del Proyecto Sistema Batan,
por lo cual, se estima que para el afio 2026 la poblacién sera de 1,706,847 habitantes y
en el afio 2055 pasara a 3,334,961, tal y como se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 12. Proyeccién de la poblacion con cobertura.
1 de nabitantes) ¢

Queretaro Co El Marques Huimilpan Colon C

2026 1,121,323 227,054 247,457 39,317 71,696 1,706,84

2027 1,150,858 233,034 253,975 40,352 73,584 1,761,803
2028 1,180,918 239,121 260,608 41,406 75,506 1,797,559
2029 1,211,502 245,315 267,358 42,478 77,461 1,844,114
2030 1,242,613 251,614 274,224 43,569 79,451 1,891,471
2031 1,274,247 258,019 281,205 44,678 81,473 1,939,622
2032 1,306,406 264,531 288,301 45,806 83,529 1,988,573
2033 1,339,091 271,149 295,514 46,952 85,620 2,038,326
2034 1,372,299 277,874 302,844 48,116 87,742 2,088,875
2035 1,406,033 284,706 310,288 49,299 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 1,610,384 305,834 333,316 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 2,622,033
2043 1,694,797 343,175 374,013 59,424 108,363 2,679,772
2044 1,733,254 350,963 382,500 60,773 110,821 2,638,311
2045 1,772,237 358,856 391,102 62,140 113,313 2,697,648
2046 1,811,744 366,856 399,821 63,525 115,840 2,757,786
2047 1,851,776 374,962 408,655 64,928 118,400 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 2,017,151 408,448 445,151 70,727 128,973 3,070,450
2052 2,069,807 417,086 454,564 72,222 131,700 3,135,379
2053 2,102,988 425,830 464,094 73,736 134,462 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 76,819 140,084 3,334,961

Fuente: Elaboracion propia con base en las coberturas proporcionadas por la CEA.

(ii) Padron de Usuarios del drea en estudio.

La estimacion de la demanda de agua potable en la ZMQ se determiné en funcidn de las
unidades servidas por tipo de usuario, consumo por toma y eficiencia fisica del sistema,
lo cual, se proyectd en el horizonte de evaluacion.

El Padron de Usuarios de la zona de influencia lo integran usuarios domésticos,
comerciales, industriales, servicio publico, hidrantes y beneficencias; para 2024 se tiene
un registro total de 621,622 unidades, sin embargo, dado que el 100% de la poblacion es
quien demanda el servicio, el total de unidades que integran la demanda para el Proyecto
Sistema Batan es de 705,737.
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Cuadro 13. Padrén de Usuarios de la ZMQ.

Unidades
Unidades S

2

Domeéstica (Unidad domiciliaria) 643,067 656,191
Comercio 37,047 37,803
Industrias 1,052 1,073
Servicio publico oficial 2,570 2,622
Servicio publico concesionado 1,456 1,486
Servicios hidrantes 5905 6,026
Servicios beneficencias 525 536

Unida

Fuente: Elaboracién propia con datos del CEA.

En el afio 2024 se obtuvo un promedio de 92.98% de unidades servidas domésticas, 5.36%
de comerciales, 0.15% de industriales y 1.51% de otra caracteristica.

Para la proyeccién de las unidades servidas domésticas se partié de la informacidn
registrada en 2024 y la tasa de crecimiento poblacional de la zona de influencia con
servicio de agua potable.

Para el caso de las unidades servidas no domésticas (comerciales e industriales), se
proyectaron considerando la proporcién promedio del afio 2024, de cada una de estas
respecto a las domésticas,

Cuadro14. Relacién de unidades servidas
domeésticas y no domésticas.

Unidades Servidas

Domésticas 92.98%
Comerciales 5.36%
Industriales 0.15%
Otras 1.51%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la CEA.

Tomando estas consideraciones, se proyectaron las unidades servidas para cada tipo de
usuario pasando de 704,746 unidades servidas totales en el aio 2026 a 937,453 en el afio
2055.

Asi, es que a continuacién se presenta la proyeccién de unidades servidas en el horizonte
de evaluacién de 2026 a 2055.
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Cuadro15. Proyeccion de unidades domésticas y no domésticas
gue demandan el servicio de agua potable,

CEA

¥ Comision Estatal de Agua

2026 656,191 | 37,047 | 1,052 | 2,570 1,456 5,905 525 704,746
2027 662,978 | 38,039 | 1,080 | 2,639 1,495 6,063 539 712,833
2028 670,123 | 39,049 | 1,109 | 2,709 1,635 6,224 553 721,302
2029 677,204 | 40,078 | 1,138 | 2,780 1,575 6,388 568 729,731
2030 684,218 | 41,125 | 1,168 | 2,853 1,616 6,555 583 738,117
2031 691,159 | 42,490 | 1,198 | 2,927 1,658 6,725 598 746,455
2032 698,026 | 43,273 | 1,229 | 3,002 1,701 6,897 613 754,741
2033 704,815 | 44,375 | 1,260 | 3,078 1,744 7,073 629 762,974
2034 711,521 | 45495 | 1,292 | 3,156 1,788 7,251 645 771,148
2035 718,143 | 46,633 | 1,324 | 3,235 1,833 7,433 661 779,262
2036 724,677 | 47,789 | 1,357 | 3,315 1,878 7,617 677 787,312
2037 731,122 | 48,964 | 1,390 | 3,397 1,924 7,804 694 795,296
2038 737,473 | 50,157 | 1,424 | 3,479 1,971 7,995 711 803,210
2039 743,729 | 51,368 | 1,459 | 3,563 2,019 8,188 728 811,054
2040 749,887 | 52,598 | 1,494 | 3,649 2,067 8,384 745 818,824
2041 755,946 | 53,846 | 1,529 | 3,735 2,116 8,583 763 826,518
2042 761,902 | 85112 | 1,565 | 3,823 2,166 8,784 781 834,134
2043 767,755 | 56,396 | 1,601 | 3,912 2,216 8,989 799 841,670
2044 773,503 | 57,699 | 1,638 | 4,003 2,268 9,197 818 849,126
2045 779,144 | 59,020 | 1,676 | 4,094 2,320 9,407 836 856,498
2046 784,677 | 60,359 | 1,714 | 4,187 2,372 9,621 855 863,786
2047 790,100 | 61,717 | 1,753 | 4,281 2,426 9,837 875 870,988
2048 795412 | 63,093 | 1,792 | 4,377 2,480 10,056 894 878,103
2049 800,611 | 64,487 | 1,831 | 4,474 2,534 10,279 914 885,130
2050 805,698 | 65899 | 1,871 | 4,572 2,590 10,504 934 892,067
2051 810,670 | 67,330 | 1,912 | 4,671 2,646 10,732 954 898,914
2052 815,527 | 68,779 | 1,953 | 4,771 2,703 10,963 975 905,671
2063 820,269 | 70,246 | 1,995 | 4,873 2,761 11,197 995 912,335
2054 824,894 | 71,731 | 2,037 | 4,976 2,819 11,433 1,017 918,907
2055 841,469 | 73,235 | 2,080 | 5,080 2,878 11,673 1,038 937,453
Fuente: CEA.
(iii) Consumo por tipo de clima.

Derivado del estudio elaborado por CONAGUA denominado “Estimacidn de los factores
y funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico en México”, considera
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un consumo domeéstico deseado por tipo de clima de 22 m3/toma/mes. Como se advierte
en el siguiente cuadro.

Cuadro16. Promedio del consumo de agua potable estimado por clima predominante.

Clima A
Alto
Calido humedo
Calido subhumedo 175 203 217 191
Seco o muy seco 184 191 202 190
Templado o Frio 140 142 145 142

Fuente: CONAGUA.

Cuadro17. Promedio del consumo de agua potable estimado
segln nivel socio econémico y clima,

Clima 5 Alto

Calido humedo 24 25 28
Calido subhumedo 20 23 26
Seco o muy seco 22 22 22
Templado o Frio 15 16 14

Fuente: CONAGUA.

Los niveles socioeconémicos estan determinados con base en una clasificacién de las
viviendas por Area Geoestadistica Basica (AGEB). Para el clima de cada localidad se
utilizé el Sistema de Clasificacién Climatica de Koppen.

(iv) Funcién de la Demanda
Para establecer el consumo unitario para usuarios doméstico se puede utilizar la
informacion del estudio de CONAGUA denominado “Estimaciéon de los factores y
funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico en México”, del mes de

octubre de 2012, en donde se definié la funcién de demanda de agua potable para el
clima predominante en la zona de estudio, que es seco y muy seco, como sigue:

Q ZEZ?UT + P 0.286 *yl.}{]('s'i 3 NI,)‘ihl 2 UU{IETG-'I'MA * P‘MIA—UIE(::

Donde se establecen las siguientes variables:
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Cuadro18. Parametros de la Funcién de Demanda.

Variable ) ripcio ile Unidades

estimado

Numero de metros m3 / toma /
Q cubicos consumidos Variable dependiente Ll = ---
mensualmente por toma
E Constante Valor In 2.787 2.718
P Precio por metro cubico Nl PEsos -0.286 =
de agua
N1 INANPICHS: By eI anRUs (o0, Valor In Personas 0.361 2.84
toma
PMA2 Precipitacion media anual Valor In producto -0.126 550.0
TMA3 Temperatura Media Anual --- Grados 0.023 20
Y4 Ingreso = e 0.068 $20,145.0

Fuente: CONAGUA.
En ese sentido, se advierte la siguiente grafica en funcién de la demanda:

Grafica 3. Funcion de la demanda

m3/toma/mes

Q

Fuente: CEA.

Utilizando el precio medio observado por la poblacidn, el cual se obtiene de la tarifa de
la CEA, se obtuvieron los datos siguientes en el afio 2024
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Cuadro19. Facturacion 2024 por tipo de usuario.

Unidades servidas Unidades servidas 2024 m3 aifo $ $/m3
Domésticas 643,067 46,224,268.95 $626,884,290.60 $13.56
Comerciales 37,047 4,682,436.62 $305,903,584.42 $65.33
Industriales 1052 364,493.10 $27,333,337.94 574.99
Otros 10,456 552,850.45 $10,636,842.62 $19.24
Total 691,622 $51,824,049.12 $970,758,055.58

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CEA.

Por ello, al utilizar el valor de $13.56/m? (unidades servidas domésticas) en la funcién de
demanda, se obtiene un consumo deseable sin restricciones de 14.3 m*/toma/mes.

c) Interaccién de la Oferta - Demanda.
(i Consumo Propuesto por la CEA.

Sobre las alternativas de 22 m®/toma/mes recomendado por la CONAGUA y derivado del
14.3 m®/toma/mes obtenido a partir de la funcién de demanda (dada la situacién de las
fuentes de abastecimiento y tomando en cuenta la experiencia y opinién de los técnicos
de la CEA), se considerd fijar el consumo doméstico en 19.77 m®/toma/mes, como un
escenario conservador, deseable, factible y viable, como se presenta en el siguiente
cuadro:

Cuadro 20. Consumos Propuestos por tipo de Usuario (m3/toma/mes)

Consumos Propuestos

Linite s (m®/unidad/mes)

Domesticas

Comerciales 15.95
Industriales 90.74
Servicios publico oficial 110.68
Servicios Publico Concesionado 35.31
Servicios hidrantes 0.67
Servicios beneficencias 381.24

Fuente: Elaboracion propia.
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Para estimar la demanda por consumo de agua potable, se multiplicé el numero de
unidades servidas proyectadas por el consumo propuesto; determinando dicho consumo
bajo las siguientes consideraciones:

e Se cuantificaron las pérdidas fisicas en el sistema de agua potable que se
obtiene con la relacion del agua producida en fuentes y el agua facturada, lo
cual esta avalado por la CONAGUA, que es la entidad normativa en la materia.

e Se aplico la metodologia de CONAGUA 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.

Asi, la demanda de agua en tomas de la zona de influencia se estimé en 2,522.6 L/s para
el afio 2026 y alcanza a 3,558.9 L/s para el afio 2055; a continuacién, se presenta la

proyeccion en el horizonte de evaluacién para cada tipo de consumo:

Cuadro 21. Demanda en tomas 2026-2055 (L/s).

Doméstica Servicio Servicio

comumo  Unided  Comercio Indusiras  publeo pubico W e
domiciliaria) oficial concesionado
2026 2,056 225 36.3 108.2 19.6 1.5 76.2 2,522.6
2027 2,077 231 37.3 111.1 20.1 1.5 78.2 2,556.3
2028 2,100 237 38.3 114.1 20.6 1.6 80.3 2,591.5
2029 2,122 243 39.3 117.1 21.2 1.6 82.4 2,626.6
2030 2,144 250 40.3 120.1 2.7 1.7 84.5 2,661.8
203 2,166 256 41.4 123.3 223 1.7 86.7 2,696.9
2032 2,187 263 42,4 126.4 22.8 1.8 89.0 2,732.1
2033 2,208 269 435 129.6 23.4 1.8 91.2 2,767.2
2034 2,229 276 44.6 132.9 24.0 1.9 93.5 2,802.3
2035 2,250 283 45.7 136.2 24.6 1.9 95.9 2,837.4
2036 2,271 290 46.9 139.6 25.2 1.9 98.2 28725
2037 2,291 297 48.0 143.1 25.9 2.0 100.7 2,907.4
2038 2,311 304 49.2 146.5 26.5 2.0 103.1 2,942.4
2039 2,330 312 50.4 150.1 27.1 2.1 105.6 2,977.2
2040 2,350 319 51.6 153.7 27.8 2.1 108. 1 3,012.0
i = 2,369 327 52.8 157.3 28.4 2.2 1107| 30467
2042 2,387 334 54.0 161.0 29.1 2.2 113.3 3,081.3
2043 2,406 342 55.3 164.8 29.8 2.3 115.9 3,115.8
2044 2,424 as0 56.6 168.6 305 2.4 118.6 3,150.3
i 2,441 358 57.9 172.4 31.2 2.4 121.3 3,184.6
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consumo o = hidrantes beneficencias total
domiciliaria) oficial concesionado
2046 2,459 366 59.2 176.3 31.9 2.5 124.1 32188
2047 2,476 375 60.5 180.3 32.6 2.5 126.9 3,252.9
2048 2,492 383 61.9 184.3 33.3 2.6 129.7 3,286.8
2049 2,508 391 63.2 188.4 34.0 2.6 132.6 3.320.7
2050 2,524 400 64.6 192.5 34.8 27 135.5 3,354.4
2051 2,540 409 66.0 196.7 35.6 2.7 138.4 3,388.0
2052 2,555 417 67.4 200.9 36.3 2.8 141.4 34215
2053 2,570 426 68.9 205.2 37.1 2.9 144.4 34548
2054 2,585 435 70.3 209.6 37.9 2.9 147.5 3,488.0
2055 2,636 444 71.8 214.0 38.7 3.0 150.6 3,558.9

Fuente: Elaboracion propia.
(i) Principales puntos a considerar en la interaccién Oferta - Demanda.

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
situacion actual, éstas representan el 47.0%.

e La produccion de agua potable y la oferta en tomas se mantienen constantes,
por lo cual, para efectos de evaluacion del Proyecto Sistema Batan no se
contemplan incrementos en la produccidn, ni nuevas fuentes.

Demanda

e La poblacion del area de influencia se estimé considerando los 5 municipios
beneficiados: Querétaro, Corregidora, El Marqués, Huimilpan y Coldn.

e Para proyectar la poblacién de estas localidades, se tomé como base la
poblacién 2020, publicada en el censo de poblacidn y vivienda INEGI 2020 v,
se proyectd considerando el histérico de las tasas de crecimiento de los
municipios de 1990 a 2020 con un factor de correlacién del 99.86%.

e Posteriormente, para obtener la poblacion con servicio del drea de influencia,
se multiplicé la poblacién obtenida por la cobertura del servicio de agua potable
estimada por la CEA para cada uno de los municipios, la cual, coincide a la
publicada en el censo INEGI 2020 y las coberturas se mantienen constantes en
el horizonte de evaluacién.
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e Respecto a las unidades servidas por tipo de usuario del drea de estudio, éstas
se proyectaron partiendo de los registrados en el Padron de Usuarios de la CEA.
Para el caso de las unidades servidas domésticas, éstas se proyectaron
tomando como base las unidades servidas registradas en el afio 2024.

e Para determinar el consumo doméstico 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 m*/toma/mes, y la segunda
alternativa se obtuvo a partir de la funcién de demanda para la zona de
influencia del Proyecto Sistema Batén de acuerdo con las funciones publicas
por la CONAGUA, el cual resulté en 14.3 m®/toma/mes.

» Para obtener la demanda de agua potable, se multiplicaron las unidades
proyectadas por el consumo que se determiné con la funcién de demanda.

e Finalmente, para estimar los requerimientos de produccién de agua, se
considero la eficiencia actual del sistema que es de 53.0%.

(iii)  Interaccién Oferta - Demanda especifica

La interaccion de la oferta-demanda consiste en la comparacién del gasto de agua
ofertado y el gasto de agua demandado a lo largo del horizonte de evaluacidn; este analisis
se presenta mediante el siguiente cuadro donde, se concluye que, para 2026 se presenta
un déficit de agua a nivel toma, por un gasto de -218.0 L/s y para el afio 2055 el déficit
de agua ascenderd a -1,254.3 L/s; advirtiendo que existe déficit durante todo el horizonte
de analisis.

Cuadro 22. Interaccion Oferta-Demanda en tomas, Situacidn actual.
Interaccion Oferta-Demanda de agua en tomas ZMQ en el horizonte de evaluacidn Situacién
Actual

b;eﬁa {l/s) Demanda (l/s)—l Déficit/Sl;Jera'vit (l/s)
2026 2,305 2,523 -218.0
2027 2,305 2,556 =251.8
2028 2,305 2,591 -286.9
2029 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
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Interaccion Oferta-Demanda de agua en tomas ZMQ en el horizonte de evaluacion Situacion

Actual

Afio Oferta (I/s) Demanda (l/s) Déficit/Superavit (1/s)

2033 2,305 2,767 -462.6
2034 2,305 2,802 -497.8
2035 2,305 2,837 -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
2040 2,305 3,012 -707.4
2041 2,305 3,047 -742.1
2042 2,305 3,081 -776.7
2043 2,305 3,116 -811.3
2044 2,305 3,150 -845.7
2045 2,305 3,185 -880.0
2046 2,305 3,219 -914.2
2047 2,305 3,253 -948.3
2048 2,305 3,287 -982.2
2049 2,305 3,321 -1,016.1
2050 2,305 3,354 -1,049.8
2051 2,305 3,388 -1,083.4
2052 2,305 3,421 -1;1186.9
2053 2,305 3,455 =1, 190:2
2054 2,305 3,488 -1,183.4
2055 2,305 3,559 -1,254.3

Fuente: CEA.

Conforme a lo hasta aqui presentado, es evidente que las actuales fuentes de
aprovechamiento para el suministro de agua potable no son suficientes para satisfacer la
demanda, de acuerdo con los parametros establecidos de consumo, situacién que, se
estima permanecera en el corto, mediano y largo plazo en la ZMQ.
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11.2 Arbol de Problemas.

Con lo descrito anteriormente, se elaboré de forma esquematica y condensada, el arbol
de problemas que se presenta en la siguiente gréfica, en lo que respecta a la problemaética
de escasez de agua en la ZMQ.

lustracién 1. Arbol de problemas.

(7] Riesgo de Incremento Period )
E en enfermedades enlo Q-cory re; riccionss Rezago en el desarrollo de Incremento en la
7] gastrointestinales " c“";‘;ﬂzl: e actividades economicas pobreza
w
L \
w \
- - - - \/
<
E Insuficiente oferta de agua de las actuales fuentes de
= abastecimiento en la zona de estudio
(o]
o
o
'8 ' > e o
| Abatimiento de Sobreexplotacién Incremento en la
reservas de aguas e, demanda del agua
" subterraneas potable
<
(2]
=2
<
4]
Sobreexplotacion Crecimienta de poblacion y Antiguedad de la
de acuiferas de actividades econémicas intraestructura

de agua potable

Fuente: CEA.

Esta problematica exige a la CEA la apremiante tarea de incorporar nuevas fuentes de
abastecimiento de agua para la ZMQ que permitan satisfacer la demanda de la poblacién
en los proximos afios, contrarrestando la variabilidad en la disponibilidad de agua en las
fuentes actuales.

En caso de no tomar acciones pertinentes, se generarian paulatinamente restricciones en
el suministro de agua potable para los usuarios de la ZMQ, de manera que se espera que
sus niveles de consumo sean cada vez menores, con respecto a lo que estarian dispuestos
a consumir ante las tarifas vigentes produciendo los efectos que se observan en el drbol
de problemas, como posible incremento de enfermedades gastrointestinales y rezago en
el desarrollo econémico 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
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y el desarrollo sostenible, siendo un pilar del desarrollo econémico, ya que es un recurso

clave en la agricultura, la industria, la generacidén de electricidad, entre otros, por lo cual,
el suministro de agua tiene un importante impacto social en las comunidades.

Por ello, la CEA, como “El organismo coordinador y coadyuvante con autoridades
federales, estatales o municipales en todas las actividades que de una manera u otra
participen en la planeacion, estudios, proyectos, construccién y operacién de sistemas o
instalaciones de agua potable, drenaje y alcantarillado, para beneficio de los habitantes
del Estado™, advierte que, el Proyecto Sistema Batadn puede generar un impacto social
positivo en las localidades de la zona de influencia, a saber, Querétaro, Corregidora, El
Marqués, Huimilpan y Coldn.

Por ende, se advierten como principales beneficios con motivo del suministro de agua
potable en los municipios de la ZMQ, los siguientes:

e Mayor suministro de agua potable y tratada, lo que tendra un efecto positivo para
los habitantes de dichos municipios, sin que existan cortes o deficiencia en el
suministro de agua potable a corto plazo.

e El Proyecto Sistema Batan permitira que no se restrinja el suministro de agua al
sector industrial de la ZMQ derivado del crecimiento de la poblacién a largo plazo.

e Continuidad en el suministro de agua para zonas industriales y atraccién de
nuevas inversiones, pues el acceso de agua es un incentivo para el desarrollo
economico de la region, debiéndose priorizar un uso mas racional del agua por
parte de los distintos agentes econémicos.

e Proceso innovador, debido a que el agua seria renovada y es adecuada para su
potabilizacion a través de la incorporacién 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 estdndares de seguridad y calidad necesarios para
proteger la salud publica.

I1.3 Alternativas de ejecucion del Proyecto.

Ahora bien, para justificar la conveniencia de efectuar el Proyecto Sistema Batén, por
sobre otras alternativas, se debe realizar un analisis de las existentes, lo anterior de
acuerdo a lo siguiente:

* hitps:/www.ceaqueretaro.gob. mx/comision-estalal-de-aguas-de-queretaro/
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a) Proyecto de eficiencia fisica.

La oferta de agua podria mejorarse en el tiempo, en lo que se refiere a tomas, producto
de las acciones que se llevarian a cabo en la infraestructura hidraulica como medidas de
optimizacion; por ello, la eficiencia fisica se incrementa en un 1% anual durante 3 afios,
con lo cual, se recupera caudal que se estaba perdiendo por deficiencias.

En cuanto a oferta de agua en fuentes, con la implementacion de las medidas de
optimizacion, la infraestructura descrita en la situacién actual no incrementa la capacidad
de produccion de agua potable en situacion sin proyecto, se mantiene con el mismo caudal
que en situacioén actual, 4,348.3 L/s, pero si se fortalecera a la CEA con la recuperacién
de agua a través de las medidas propuestas, para una mejor administraciéon del suministro
por tipo de toma, doméstica, comercial, industrial, etc.

La produccioén de agua en los 5 municipios del area de influencia sigue siendo de 4,348.3
L/s; por lo que, la oferta en fuente no se modifica; la oferta en toma se incrementa de
2,304.6 L/s a 2,348.1 L/s, 2,391.6 L/s en los 2 primeros afios y 2,435.0 L/s a partir del
tercer afio del periodo de andlisis y permanece a lo largo del horizonte de evaluacién,
como se observa en el cuadro siguiente:

Cuadro 23. Oferta de Agua Potable en Situacion sin Proyecto en el Horizonte de Analisis.

n Toma

ano

4,348.3 | 137,127,270.0 : 74,048,725.8
2027 | 4,348.3 | 137,127,270.0 391, 75,419,998.5
2028 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2029 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2030 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2031 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2032 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2033 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2034 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2035 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2036 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2037 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2038 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2039 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2040 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2041 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2042 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2043 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2044 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2045 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2046 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2047 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2048 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
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2049 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2050 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2051 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2052 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2053 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2054 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
2055 | 4,348.3 | 137,127,270.0 2,435.0 76,791,271.2
Fuente: CEA.

En ese sentido, continuar con la misma infraestructura y su incremento gradual en el
futuro, conforme a la disponibilidad presupuestal, es una solucién que, no contribuye en
la mejora de la problematica de manera sustancial, posibilitando unicamente realizar
infraestructura minima adicional, y Unicamente administrar los recursos existentes
(caudal actual de 4,348.3 L/s); lo que implicaria una disminucién paulatina del suministro
de agua a la poblacion, asi como disminucion de la inversiéon posible para la entidad, por
lo que eventualmente tendria que generarse un proyecto que incremente el suministro de
agua.

b) Proyecto Sistema Batdn

El Proyecto Sistema Batén consiste en el disefio, ingenieria, elaboracién del proyecto
ejecutivo, procura, rehabilitacién, modernizacién, ampliacién, construccién, puesta en
marcha, operacion y mantenimiento de un sistema de regeneracion y potabilizacién de
aguas para uso humano en la ZMQ, con una capacidad de hasta 1,800 L/s de agua
potable.

Tiene como objetivo aprovechar el potencial de renovacién de aguas en la ZMQ para
incrementar la oferta de agua potable a través del Acuaférico de Querétaro.

El Proyecto Sistema Batan busca aumentar la capacidad y la calidad del tratamiento de
aguas residuales en las instalaciones existentes de la PTAR Sur y la PTAR SPM, asi como
construir una nueva en Arroyo Hondo (PTAR AH).

Los procesos se llevaran a cabo con tecnologia de punta conocida como Reactor Biolégico
de Membrana (MBR) para la separacion de sélidos y sistemas de desinfeccidn.

El objetivo de usar esta tecnologia es cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-2021, que regula los limites permisibles de contaminantes en las descargas

de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la Nacién.

El Proyecto se realizard a través de las siguientes etapas:

N PTG Rr A

ARO
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(i) Se realizaran trabajos de rehabilitacion e interconexién en el sistema de
colectores actual para garantizar los caudales de agua residual que satisfagan
la capacidad de disefio de las plantas de tratamiento.

(ii) La PTAR Sur se rehabilitard, modernizara y se ampliard su capacidad a 800
litros por segundo (L/s); y la PTAR SPM se modernizard y ampliara la capacidad
a 1,000 L/s. Adicionalmente se construira la PTAR AH con una capacidad de al
menos 60 L/s expandible a 120 L/s.

(iii) Lineas de conduccion de Aguas Regeneradas con una distancia aproximada de
18 km dividida en 2 tramos, el primer tramo inicia de la PTAR SPM hacia las
inmediaciones de la PTAR Sur, en donde convergen las Aguas Regeneradas de
la PTAR Sury la PTAR SPM en un carcamo de bombeo del cual inicia el segundo
tramo, que lleva los 1,800 L/s de agua potable de caudal promedio diario de
agua regenerada a uno de los afluentes formadores del vaso de la Presa El
Batan.

(iv) 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 la absorcion de nutrientes, proporcionando asi un
margen de seguridad adicional.

(v) Las aguas provenientes de las PTAR Sur se incorporardn a la corriente principal
formadora del vaso de la Presa El Batan y posteriormente se mezclaran con
las aguas resultantes de los escurrimientos naturales de la cuenca del rio
Huimilpan que desembocan en la presa.

(vi) El agua sera extraida del vaso mediante la construccion de una obra de toma
que bombeara el agua a la planta potabilizadora, con tecnologia avanzada, que
garantizara que las aguas resultantes sean potables. La planta potabilizadora
tendra un gasto de disefio de 1,800 L/s de agua potable de caudal promedio
diario.

(vii)  Una vez potabilizada el agua, se realizara una regulacién mediante un tanque
con capacidad aproximada de 30,000 m® y se colocara una casa de maquinas
de la cual se impulsaran y distribuiran las aguas en 3 derivaciones o lineas de
impulsién o distribucién:

1. La primera linea de impulsién con una distancia aproximada de 5.5
km, iniciando en la planta potabilizadora hasta la conexidon con el
Acuaférico.
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2. La segunda linea de impulsién con 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 de la ZMQ.

llustracién 2. Diagrama General del Proyecto Sistema Batan.
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Fuente; CEA.

Proyecto, que tiene un costo de Inversion Publica Productiva de $8,326,493,732.15 (Ocho
mil trescientos veintiséis millones cuatrocientos noventa y tres mil setecientos treinta y
dos pesos 15/100 M.N.) sin incluir el Impuesto al Valor Agregado, que ademéas cumple
con elementos de economia circular, al establecer un esquema sostenible de regeneracién
de agua de forma indirecta, asi como rehabilitacion de la infraestructura existente.

c) Acueducto lll.
El proyecto denominado Acueducto /ll, contempla infraestructura a largo plazo de modo

que la ZMQ tenga la resiliencia hidrica que necesita para satisfacer las necesidades de la
creciente poblacién urbana.
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El proyecto Acueducto Ill buscaba contar con una capacidad de 3000 |/s para la ZMQ,
cruzando el estado en un trazo de conduccién de 97 km desde uno de los ramales de la
presa Zimapan, en Cadereyta de Montes, Querétaro.

La estructura del Acueducto Il consta de un tramo de impulsién y un tramo a gravedad,
el primero tiene tres plantas de bombeo (Obra de Toma, Planta de Bombeo 1 y Planta de
Bombeo 2), para vencer 615 m de desnivel hasta un tanque de cambio de régimen, donde
inicia la conduccién a gravedad.

Acueducto Il cuenta con un reservorio con capacidad de almacenar 3 dias de suministro
adjunto a la planta potabilizadora, en un arreglo similar al sistema Acueducto Il. La
entrega de agua en bloque se conecta al sistema del Acuaférico actual en la ZMQ y la
posibilidad de realizar adecuaciones futuras acordes con la evolucién de la metropolitana
gueretana. En ese sentido, se anexa al presente la ficha que integra la informacién
especifica del proyecto:

Cuadro 24: Integracién de elementos de Acueducto 111

El Proyecto
Gasto de diseno Imd/s Longitud total 97 km
Desnivel de tereno 415m Plantas de Bombeo 3
Carga dinamica total &91 m Punto de entrega Campanario
| Gravedad

Longilud de conduccicn 18 km Longilud de conduccion 79 km
Diametro 60" Diametro 60"
Material Acero Material Acero/PRFV

- | [ = 3 ) Desnivel 240 m
Arreglo 343 3+1 3+ NPT TCR 1 2,182 msnm
Gasto diseno (m/s) 3.6 3.6 3.4 NPT TCR 2 2,145 msnm
Gasto minimo (m¥/s) 1.2 1:2 1.2 Nivel de entrada Reservorio 2.055 msnm
Capacidad instalada (mv/s) 7.2 4.8 48 Nivel de salida Reservorio 2,020 msnm
Capacidad bomba (HP) 4500 4750 4500 NPT Planta Potabilizadora 2,018 msnm
Tipo de bomba instalada Verlical Horizontal Horizontal NPT TE Campanario 1.942 msnm
Longitud de conduccién (m) 4,082 9.071 4,179 Cota minima IMQ 1,810 msnm
NPT (Nivel Piso Terminada) 1,567 msnm | 1,739 msnm | 1,960 msnm Cruces especiales 44
Carga dindmica Total (m) 229 240 222 Tanques para Cambio de régimen | 2
Cruces especiales 2 & 1 Planta Potabilizadora Imi/s
Tanque de sumergencia 0 1 1 Reservario 780 mil m*
Camara de aire 1 1 1 Presion maxima 24 kg/cm?

Fuente: CEA

Proyecto del cual se tiene considerada una inversién a precios de junio del 2023,
aproximada de 11,760 mdp (once mil setecientos sesenta millones de pesos 00/100
M.N.), sin Impuesto al Valor Agregado y que no considera elementos adicionales
pendientes de cuantificacion como adquisicion de bienes, costo de estudios respectivos
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para la implementacion del Proyecto, actualizacién de precios al 2025, asi como Impuesto
al Valor Agregado, por lo que representa un costo mayor al Proyecto Sistema Batan.

Ademads, Acueducto Il es un proyecto que implica la extraccion directa de agua de la
presa Zimapan, sin regeneracion de agua o adecuacién de la infraestructura disponible,
por lo cual, no es un proyecto sostenible en el tiempo, pues si bien puede cubrir la
demanda hidrica en el horizonte de 30 (treinta) afios, no proporciona elementos
suficientes de sostenibilidad para determinar su viabilidad.
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lll. Conveniencia del Proyecto

Una vez identificada la alternativa respectiva que pudiera llevarse a cabo a través de un
esquema de APP, la CEA efectud un andlisis para determinar la conveniencia de llevar a
cabo el Proyecto Sistema Batén bajo dicho esquema, a través del indice de elegibilidad.

Para ello, la CEA generd un grupo multidisciplinario de trabajo, el cual fue integrado por
expertos en sus ramas de competencia, a efecto de adoptar las decisiones que incidan en
el desarrollo o ejecucion del Proyecto Sistema Batan bajo el esquema de APP.

ll1.1. Objetivo del indice de elegibilidad

El indice de elegibilidad tiene como objetivo recopilar informacién a través de un grupo
de trabajo y por medio de la respuesta a una serie de 31 (treinta y un) preguntas que
permita calcular de manera cuantitativa el indice de elegibilidad del proyecto, para esto
se desarrollé un modelo que esta orientado a ser una herramienta por medio de la cual,
el grupo de expertos obtiene el valor cuantitativo y con ello complementa la toma de
decisiones acerca de la conveniencia o no de desarrollar el proyecto bajo el esquema de
APP.

Las preguntas se concentran en 5 (cinco) categorias principales: i) institucionalidad, ii)
estrategia, iii) cohesion, iv) riesgo y v) competencia, al igual que en 4 (cuatro) criterios
como: i) urgencia, ii) tamafio, iii) involucrados y iv) especificidad del proyecto.

I11.2. Método de Aplicacién del indice de Elegibilidad

Para conseguir los resultados cuantitativos de este reporte se plantea un cuestionario
donde se encuentra este listado de preguntas que permitiran la cuantificacién del indice
de elegibilidad. Cada pregunta cuenta con una celda o campo donde se procede a ingresar
una nota que toma valores enteros entre 1y 5 para cada una de las preguntas, donde la
nota 1 corresponde a la primera alternativa leyendo desde la izquierda en cada una de
las preguntas. La nota obtenida es el resultado del consenso de todos los expertos o de
manera individual de todos aquellos que participen en el grupo de trabajo.

El resultado de este modelo se presenta como parte del andlisis en este documento. En
él se muestra la pertinencia de llevar a cabo el Proyecto Sistema Batan a través de un
esquema de APP en comparacion con otros esquemas de contratacion o mecanismos de
financiamiento.
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El resultado o valor numérico referido, oscila entre el 1.0 y el 5.0, siendo el nimero 1.0
el de la menor conveniencia para llevar a cabo el proyecto bajo el esquema de contrato
de asociacion publico-privada, y el nimero 5.0 el de mayor conveniencia para su
realizacion mediante este esquema.

A continuacidn, se presenta un cuadro con los posibles valores que puede obtener el
indice de elegibilidad, en donde si el valor numérico del indice de elegibilidad es menor a
2.9, no se recomienda continuar con el proceso para desarrollar el Proyecto Sistema
Batan mediante un esquema de contrato de asociacion publico-privada.

Cuadro 25. Indicadores para el indice de elegibilidad y conveniencia

Valor del Indice ltado
de Elegibilidad e
Definitivamente no es conveniente usar un esquema
1.0a2.0 s Ssosistisn Bitblice-Brivad
ool el No es conveniente usar
Probablemente no es conveniente usar un esquema | YN €squema de APP
2.1a29 ST i ;
de Asociacion Publico-Privada
Es indiferente usar un esquema de Asociacion
3.0 s .d e.e e o s Indiferente
Publico-Privada
Probablemente es conveniente usar un esquema de
Seha . Asociacion Publico-Privada
20ciaL ' Es conveniente usar un
Definitivamente es conveniente usar un esquema de | €5quema de APP
4.0a5.0 = = :
Asociacion Publico-Privada

Fuente: Lineamientos que Establecen las Disposiciones para Determinar la Conveniencia de llevar a cabo un
Proyecto mediante un Esquema de Asociacién Publico Privada emitidos por la SHCP.

I11.3. Cuestionario indice de Elegibilidad

A continuacion, considerando los Lineamientos que Establecen las Disposiciones para
Determinar la Conveniencia para llevar a cabo un Proyecto mediante un Esquema de
Asociacion Publico Privada, emitidos por la SHCP, se disefi6 el siguiente cuestionario para
soportar el indice de elegibilidad, el cual se sometié a consideracion del grupo de expertos
antes indicados:

Cuadro 26. Cuestionario Disefiado y Justificacién de Comité de Expertos.
Pregunta 1: cion del Proyectc N el Plan Estrategico de G
Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nota 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:

El proyecto no forma|El proyecto no forma|El proyecto si bien no | El proyecto forma parte | El proyecto forma parte
parte absolutamente en | parte integral del plan de | forma  parte  integral | de manera explicita en |integral y explicita del
nada del plan de|gobierno de mediano|explicita del plan de | cierta medida del plande [ plan de gobierno de
gobierno de mediano/largo plazo

sobierno de Mediano o Largo Plazo
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gobierno ni en el mediano | plazo, pero podria serlo | mediano/largo plazo, es | gobierno de
ni largo plazo en el largo plazo posible interpretarlo | mediano/largo plazo
como
parte de él

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El Plan Estatal de Desarrollo (PED) menciona lo siguiente: “La gestién del agua es una prioridad para el Estado de Querétaro, pues es
la base y motor fundamental para el desarrollo. El compromiso de la presente administracion es mantener la calidad de la vida de las
familias queretanas por medio de un manejo sostenible y coordinado del agua, con la participacion de la ciudadania, de las instituciones
y de los diversos ordenes de gobierno. La seguridad hidrica serd fundamental para el Estado de Querétaro en los proximos afios. Por
eso es necesario coordinar los esfuerzos institucionales que permitan el cumplimiento del derecho constitucional de acceso al agua, en
condiciones adecuadas de calidad y cantidad, para toda la poblacién”,

Lo anterior demuestra el compromiso del Estado de Querétaro con la garantia constitucional del derecho humano al agua y el Proyecto
Sistema Batdn, que entre sus objetivos principales es el proveer agua potabilizada a la ZMQ.

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto no forma
parte de la estrategia
sectorial de desarrollo
actual ni futura

El proyecto no forma
parte integral de la
estrategia de desarrollo
sectorial actual, pero
podria serlo en el largo
plazo

El proyecto si bien no
forma parte de la
estrategia de desarrollo
sectorial de manera
explicita, si podria ser
interpretado

como parte de ella

El proyecto forma parte
en cierta medida de la
estrategia sectorial

El proyecto forma parte
integral y explicita de la
estrategia sectorial

CEA.

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El Programa Institucional Estratégico de la CEA tiene las siguientes lineas:
e Incrementar la infraestructura de agua potable, drenaje, alcantarillado y saneamiento.
* Incrementar la capacidad para el tratamiento de agua.
e  Garantizar el suministro de agua potable.
Tomando en cuenta estas lineas estratégicas, podemos concluir que el Proyecto Sistema Batdn cumple con la estrategia sectorial de la

Pregunta 3: T
Colocar nota 1 si:

amano del Proyecto o Grupo de Pre

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto alcanza una
inversion inferior a los
170 millones de pesos

El proyecto alcanza una
inversion entre 170
millones de pesos y 250
millones de pesos

El proyecto alcanza una
inversion entre 250
millones de pesos y los
340 millones de pesos

El proyecto alcanza una
inversion entre 340
millones de pesos y 1700
millones de pesos

El proyecto alcanza una
inversion superior a los
1700 millones de pesos

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El monto de inversion CAPEX del Proyecto asciende a la cantidad de $8,781,327,397.16 (Ocho mil setecientos ochenta y un millones
trescientos veintisiete mil trescientos noventa y siete pesos 16/100 M.N.), sin incluir el IVA y el monto total de inversién o inversién
inicial, incluyendo IVA es de 11,043,501,967.09 (Once mil cuarenta y tres millones quinientos un mil, novecientos sesenta y siete pesos
09/100 M.N.). El monto de inversion es mayor a los $2,000,000,000.00 (Dos mil millones de pesos 00/100 M.N.}, razén por la cual
podemos concluir que este proyecto es conveniente que se desarrolle bajo el esquema de APP,

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto se ubica
totalmente lejano al area
de influencia que permite
atender zonas de
marginacion alta

El proyecto se ubica algo
lejos del drea de
influencia que permite
atender zonas de
marginacién alta

El proyecto se ubica
medianamente cerca del
area de influencia que
permite atender zonas de
marginacion alta

El proyecto se ubica
cercano al drea de
influencia que permite
atender zonas de
marginacion alta

El proyecto se ubica
totalmente en un drea de
influencia que permite
atender zonas de
marginacion alta

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El Proyecto contempla 5 municipios del Estado de Querétaro.
Los municipios son los siguientes:

= Municipio de Querétaro.
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= Municipio El Marqués.

= Municipio de Colon.
unta 5: Inno

Colocar nota 1 si:

= Municipio de Huimilpan.

= Municipio de Corregidora.

25 Institucionales

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto no genera
ninguna innovacion
institucional

El proyecto genera varias
innovaciones

institucionales, pero
existe muy poca
capacidad institucional

para adaptarse a ellas

El  proyecto genera
algunas innovaciones
institucionales y existe
mediana capacidad
institucional para
adaptarse a ellas

El  proyecto  genera

algunas innovaciones
institucionales y existe
gran capacidad

institucional
adaptarse a ellas

para

El proyecto genera varias
innovaciones
institucionales y existe
total capacidad
institucional para
adaptarse a ellas

indirecto de agua.

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
Este proyecto de APP permitira a la CEA utilizar tecnologia de vanguardia de los mas altos estandares a nivel mundial; siendo también
los primeros a nivel nacional en utilizar este tipo de tecnologia. El Proyecto Sistema Batan serd el primer proyecto en el pais de retso

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto tiene un muy
alto grado de
complejidad en  sus
especificaciones
tecnicas, de ingenieria,
ambientales y de niveles
de servicio

El proyecto tiene alto
grado de complejidad en
sus especificaciones
tecnicas, de ingenieria,
ambientales y de niveles
de servicio

El proyecto tiene
mediano grado de
complejidad en  sus
especificaciones

técnicas, de ingenieria,
ambientales y de niveles
de servicio

El proyecto tiene poco
grado de complejidad en
sus especificaciones
técnicas, de ingenieria,
ambientales y de niveles
de servicio

El proyecto no tiene
ningun grado de
complejidad en  sus
especificaciones

técnicas, de ingenieria,
ambientales y de niveles
de servicio

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
El Proyecto Sistema Batén tiene una complejidad de disefio muy elevada ya que involucra una diversidad de procesos, elementos y
disciplinas integrados en un solo sistema. El Proyecto Sistema Batan involucra recoleccion de agua, tratamiento, regeneracion,
conduccion, potabilizacién y manejo de presa. Todos estos elementos, ademas, al ser conjuntados en un solo sistema elevan la
complejidad. Ademas del disefio original, también existe un gran reto en el disefio de los sistemas de control y las politicas de operacién,
con estandares de desempefio y eficiencia energética.

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

No hay experiencia en
Meéxico de aplicacion ni
de mejores practicas
para el desarrollo del
proyecto

Hay una baja experiencia
en México, asi como de
mejores practicas para el
desarrollo del proyecto

Hay mediana experiencia

previa en Mexico, asi
como de mejores
practicas para el

desarrollo del proyecto

Hay bastante experiencia

previa en Meéxico, asi
como de mejores
practicas para el

desarrollo del proyecto

Hay una gran experiencia

previa en Meéxico, asi
como de mejores
practicas para el

desarrollo del proyecto

Pregunta 8: Prot
Colocar nota 1 si:

iad de Rect

Colocar nota 2 si:

Justificacion de contestacién por el Comité de Expertos:
Actualmente existen experiencias aisladas en México, sin embargo, no existe como tal un sistema conjunto, ni con la capacidad de agua
a tratar o potabilizar con el sistema en conjunto dentro de la ZMQ. Este proyecto sera el primero en su tipo considerando el tamafio y
las caracteristicas que representa.

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Se estima que hay total
probabilidad de rechazo
por parte de los agentes
participantes del
proyecto

Se estima que hay alta
probabilidad de rechazo
por parte de los agentes
participantes del
proyecto

Se estima que hay
mediana probabilidad de
rechazo por parte de los
agentes participantes del
proyecto

Se estima que hay escasa
probabilidad de rechazo
por parte de los agentes
participantes del
proyecto

Se estima que hay nula
probabilidad de rechazo
por parte de los agentes
participantes del
proyecto

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

v Comisién Estatal de Agua
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El grupo de trabajo considera que el Proyecto Sistema Batan ha recibido la aceptacién por parte de la mayoria de los participantes que
tienen pleno conocimiento tanto de las caracteristicas del proyecto, como de su alcance.

El Proyecto Sistema Batan tendrad un impacto importante en el suministro de agua potable para los habitantes del Estado de Querétaro,
por lo que es poco probable que exista algun rechazo.

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Existe un numero
excesivo de agentes
involucrados, lo que
podria impedir el logro de
acuerdos para el
desarrollo del proyecto

Existe un gran numero de
agentes involucrados, lo
que dificultaria el logro
de acuerdos para el
desarrollo del proyecto

Aun  cuando  existen
varios agentes, es posible
readecuar el numero
para  poder lograr
acuerdos para el
desarrollo del proyecto

Existen varios agentes
involucrados, pero se
puede llegar al logro de
acuerdos para el
desarrollo del proyecto

Existe un numero
apropiado de agentes
involucrados, lo que
permite el logro de
acuerdos para el
desarrollo del proyecto

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El Proyecto Sistema Batan cuenta con los siguientes actores los cuales jugaran un papel importante en el desarrollo del Proyecto:

Por parte de la Federacion:

« CONAGUA
« SHCP

Por parte del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro:

« CEA

« Secretaria de Finanzas del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro
« Consejeria Juridica de la Jefatura de Gabinete del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro
» Secretaria de Desarrollo Sustentable del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro

« Secretaria de la Contraloria del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro

Por parte de la ZMQ:

« Municipio de Querétaro

+ Municipio de San Juan de
+ Municipio de Corregidora
« Municipio de El Marqués
« Municipio de Colon

L Rio

Pregunta 10: Numero de Pr
Colocar nota 1 si:

oveedores del Servicic

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Es muy improbable que
exista un amplio numero

de proveedores que
puedan  otorgar los
servicios para la

ejecucion del proyecto

Es improbable que exista
un amplio numero de
proveedores que puedan
otorgar los servicios para
la ejecucion del proyecto

Es medianamente
probable que exista un
amplio numero de
proveedores que puedan
otorgar los servicios para
la ejecucion del proyecto

Es probable que exista un
amplio namero de
proveedores que puedan
otorgar los servicios para
la ejecucion del proyecto

Es muy probable que
exista un amplio nimero

de proveedores que
puedan otorgar los
servicios para la

ejecucion del proyecto

Justificacion de contestacién por el Comité de Expertos:

En oferta existen diversos proveedores para la conduccion de agua, tratamiento o potabilizacién, sin embargo, la complejidad de este
proyecto radica en que un solo proveedor pueda ministrar el servicio integral. Para este proyecto se podran establecer habilitantes para
integrar en un solo consorcio proveedores de diferentes disciplinas lo que reducird sustancialmente el nimero de proveedores.

F"I'egur'lla 11: Atractividad para el Sector Priv

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto es muy poco
atractivo tanto para
inversionistas como para
instituciones financieras

El proyecto es poco
atractivo tanto para
inversionistas como para
instituciones financieras

El proyecto es indiferente
tanto para inversionistas
como para instituciones
financieras

El proyecto es atractivo
tanto para inversionistas
como para instituciones
financieras

El proyecto es altamente
atractivo tanto para
inversionistas como para
instituciones financieras

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
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El Proyecto Sistema Batén tiene una rentabilidad de mercado superior a la proyeccion de la TIE por lo que resulta muy atractivo para
los inversionistas. Las instituciones financieras han demostrado interés en financiar el Proyecto, dado que éste cuenta con una estructura
juridico-financiera solida y con garantias suficientes. Por ultimo, el Proyecto tiene un potencial importante por los beneficios que

brindara a los habitantes del Estado de Querétaro.

Pregunta 12: Configura Monopolica
Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nota 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
EL proyecto genera | El proyecto genera algo | El proyecto si bien no|El proyecto no tiene | El proyecto no genera en
totalmente una | de configuracion | genera configuracion | grandes probabilidades [ lo  absoluto  ninguna
configuracion monopolica donde se | monopodlica donde se | de generar configuracion | configuracion
monopolica donde se | implementa implementa, si lo pudiese | monopdlica donde se | monopdlica donde se
implementa generar en el mediano y | implementa implementa

largo plazo

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

Al ser un proyecto bajo el esquema de APP y para cumplir con las leyes y reglamentos que regulan este tipo de proyectos, es necesario
que todo sea publico y transparente, por lo que no representa ni se podria generar una configuracion monopolica.
Pregunta 13: Generacion de Competencia en la Adjudicacion

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Colocar nota 1 si:

El proyecto
generara una muy
baja competencia
durante el  proceso
de adjudicacién

Colocar nota 2 si:

El proyecto
generara una baja
competencia

durante el proceso
de adjudicacién

El proyecto generara
suficiente  competencia
durante el  proceso

de adjudicacion

El proyecto
generara una alta
competencia

durante el proceso

de adjudicacion

El proyecto
generara una muy
alta competencia
durante el proceso

de adjudicacién

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

Los procesos de adjudicacion de proyectos bajo el esquema de APP en general han permitido que la iniciativa privada adquiera
experiencia y, sobre todo, interés en participar. En cada nuevo proceso de adjudicacién bajo este esquema se ha observado un

incremento de participante

En especifico, el Proyecto Sistema Batan es muy atractivo para los posibles participantes por lo que se espera una importante

S.

participacion de empresas privadas en el proceso de adjudicacién.

Pregunta 14: Uso Intensivo
Colocar nota 1 si:

de Tecnologias Especificas
Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto es altamente
intensivo en tecnologias
que pueden enfrentar
rapidos cambios

El proyecto es intensivo

en  tecnologias  que
pueden enfrentar rapidos
cambios

El proyecto es
medianamente intensivo
en  tecnologias  que

pueden enfrentar rapidos
cambios

El proyecto es poco
intensivo en tecnologias
que pueden enfrentar
rapidos cambios

El proyecto es muy poco
intensivo en tecnologias
que pueden enfrentar
rapidos cambios

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El plazo del proyecto es amplio y la tecnologia relacionada al agua esta evolucionando, sin embargo, dado que el proyecto estd
considerando tecnologia de punta, no se cree que ésta pueda evolucionar tan rapidamente. La tecnologia MBR apenas se esta
empezando a utilizar, por lo que no se ve una transformacion répida. También se pudiera dar el caso de que se generen nuevas

tecnologias que contribuyan a enriquecer el Proyecto como la generacion de agua por hidrégeno.

de Empresas

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Pregunta 15: Participacion
Colocar nota 1 si:

Se estima con total
certeza que el proyecto
no tendra una
participacion importante
de empresas de
ingenieria y construccion
nacional

Se estima con una baja
certeza que el proyecto
tendra una participacion
importante de empresas
de ingenieria y
construccion nacional

Se estima con mediana
certeza que el proyecto
tendra una participacién
importante de empresas

de ingenieria Y
construccién nacional

Se estima con alta
certeza que el proyecto
tendra una participacion
importante de empresas
de ingenieria Y
construccion nacional

Se estima con total
certeza que el proyecto
tendra una participacién
importante de empresas
de ingenieria Y
construccion nacional

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El Proyecto Sistema Batan por sus caracteristicas, resulta muy atractivo para posibles interesados (privados) por lo que se espera una
importante participacion de empresas con reconocimiento en el ambito nacional en el ramo de la ingenieria y la construccién durante el

proceso de licitacion.

Comision Estatal de Agua
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Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto permitira
nula transferencia de
tecnologia extranjera de
punta a empresas
nacionales

El proyecto permitira una
baja transferencia de
tecnologia extranjera de
punta a empresas
nacionales

El proyecto permitira una
mediana transferencia de
tecnologia extranjera de
punta a empresas
nacionales

El proyecto permitira una
alta transferencia de
tecnologia extranjera de
punta a empresas
nacionales

El proyecto permitirad la
total transferencia de
tecnologia extranjera de
punta a empresas
nacionales

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
El Proyecto Sistema Batan, como esta estructurado, permitira la total transferencia de tecnologia a empresas nacionales, se buscaran
las mejores soluciones tecnoldgicas actuales a nivel mundial para aplicarlas a las necesidades de abastecimiento de agua potable para
el Estado de Querétaro

od

Pregunta 17
Colocar nota 1 si:

e en los

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

No  existen estudios
previos que permiten
evaluar el grado de
factibilidad del proyecto

Existen algunos estudios
previos, pero no
permiten evaluar con
precision el grado de
factibilidad del proyecto
y los costos de éste

Existen algunos estudios
previos, que permiten
evaluar con precision
media el grado de
factibilidad del proyecto
y los costos de éste

Existen algunos estudios

previos, que permiten
evaluar con precision
alta el grado de
factibilidad del proyecto

y los costos de éste

Existen muchos estudios
previos, que permiten
evaluar con precision
alta el grado de
factibilidad del proyecto
y los costos de éste

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

La CEA cuenta con un alto grado de avance en integracion del expediente técnico para un correcto desarrollo del proyecto y poder
cumplir con los objetivos establecidos, lo anterior conforme a las validaciones que sefiala el articulo 15 de la Ley de APP.

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

No se identifica ningun
lider del proyecto que
tenga la  capacidad
técnica y de liderazgo
como para asegurar la
coordinacion, interaccion
y cooperacion de los
entes involucrados para
el proyecto

Se identifica un
responsable del proyecto
con poca capacidad

técnica y de liderazgo
como para asegurar la
coordinacion, interaccion
y cooperacion de los
entes involucrados para
el proyecto

Se identifica un
responsable del proyecto
con cierta capacidad
técnica y de liderazgo
para realizar
coordinacion, interaccion
y cooperacion de los
entes involucrados para
el proyecto

Se identifica un lider del
proyecto con capacidad
tecnica y de liderazgo
que puede coordinar,
interactuar y lograr la
cooperacion de los entes
involucrados para el
proyecto

Se identifica un lider del
proyecto con total
capacidad técnica y de
liderazgo que permite
asegurar la coordinacion,
interaccion %
cooperacion de los entes
involucrados para el
proyecto

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El Proyecto Sistema Batan cuenta con un lider del proyecto, con conocimientos y capacidad técnica para
interaccion y cooperacion de todas las partes involucradas en el correcto desarrollo de éste. El lider del proyecto cuenta con experiencia
coordinando equipos de trabajo y en los proyectos en los que ha participado ha logrado conseguir los objetivos trazados.

asegurar la coordinacién,

Pregunta 19:
Colocar nota 1 si:

co Institucional
Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

No hay un marco
institucional sdélido en
APP, que permita la
coordinacion  eficiente
entre la entidad
contratante otras
dependencias

con

Hay un débil marco
institucional en APP, que
permita la coordinacion
eficiente entre la entidad
contratante con otras
dependencias

Hay un marco
institucional
medianamente sélido en
APP, que puede permitir
la coordinacidn eficiente
entre la entidad
contratante otras
dependencias

con

Hay un marco
institucional solido en
APP, que permite gran
coordinacion  eficiente
entre la entidad
contratante con otras
dependencias

Hay un marco
institucional muy sélido
en APP, que permite la
total coordinacién
eficiente entre la entidad
contratante con otras
dependencias

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

El marco institucional vigente y el marco regulatorio tanto nacional, como estatal, de los proyectos bajo el esquema de APP permite una
coordinacion eficiente entre las diferentes dependencias involucradas. Existe un marco institucional sélido que permite la coordinacién
eficiente entre la entidad contratante, en este caso, la CEA, con otras dependencias, garantizando el desarrollo exitoso del Proyecto.

@ QUERETARO

Comisién Estatal de Agua



Pregunta
Colocar nota 1 si:
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Colocar nota 2 si:
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Colocar nota 5 si:

El proyecto presenta una
muy baja  cohesion
institucional entre las
dependencias del sector
publico

El proyecto presenta baja
cohesion institucional
entre las dependencias
del sector publico

El proyecto presenta un
nivel intermedio de
cohesion institucional
entre las dependencias
del sector publico

El proyecto presenta un
nivel alto de cohesion
institucional entre las
dependencias del sector
publico

El proyecto presenta un
muy alto nivel de
cohesion institucional
con la totalidad de las
dependencias del
sector publico

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

Las diferentes estrategias que se han disefiado han sido con la participacion de las dependencias involucradas en el Proyecto. Lo
anterior, ademas de una buena coordinacion y convenios establecidos en las mismas para coadyuvar en la realizacion del Proyecto.

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

No es posible suponer
que habra clausulas que
le den flexibilidad al
contrato para ajustarse a
imprevistos ¥
contingencias

Hay por lo menos una
clausula que le pudiese
dar algo de flexibilidad al
contrato para ajustarse a
imprevistos y
contingencias

Es posible suponer que
habra algunas cldusulas
que le dan algo de
flexibilidad al contrato
para ajustarse a

imprevistos y
contingencias

Podra haber varias
cldusulas que le dan
flexibilidad al contrato
para ajustarse a
imprevistos Y
contingencias

Podra haber multiples
clausulas que le dan total

flexibilidad al contrato
para ajustarse a
imprevistos Y

contingencias

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
Se considera que puede existir flexibilidad por parte de la CEA y del sector privado en el disefio de un contrato de APP que contenga
ciertas clausulas que permitan ajustarse a imprevistos y contingencias.

Pregunta
Colocar nota 1 si:

mplimiento del Calendario Previsto

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Existe nula probabilidad
que el proyecto sea
ejecutado dentro del
plazo previsto

Existe una muy baja
probabilidad que el
proyecto sea ejecutado
dentro del plazo previsto

Existe mediana
probabilidad que el
proyecto sea ejecutado
dentro del plazo previsto

Existe una alta
probabilidad que el
proyecto sera ejecutado
dentro del plazo previsto

Existe una total certeza
que el proyecto sera
ejecutado dentro del
plazo previsto

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

Existe total certeza de que el Proyecto Sistema Batan sea ejecutado dentro del plazo previsto, el esquema de APP transfiere el riesgo
de financiamiento y el riesgo de construccion al desarrollador y esto permite que el proyecto se pueda ejecutar en los tiempos previstos
por la mayor flexibilidad y facilidad de la iniciativa privada para obtener financiamiento y para ejecutar las obras necesarias.

Pregunta 23: Modificaciones durante su Fase de Cons

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

truccion
Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Existe una alta | Existe una muy baja| Existe mediana | Existe una alta | Existe una total certeza
probabilidad que el|probabilidad que el|probabilidad que el|probabilidad que el|que el proyecto no sufrira
proyecto no sufra | proyecto sufra | proyecto sufra | proyecto no sufra | modificaciones durante
modificaciones durante | modificaciones durante | modificaciones durante | modificaciones durante | su fase de construccion

su fase de construccion

su fase de construccion

su fase de construccion

su fase de construccién

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

Se tiene una alta probabilidad de que el Proyecto no sufra modificaciones durante la fase de construccion, ademas de que se cuenta
con prefactibilidades y anteproyectos, sera responsabilidad del desarrollador que garantiza que el Proyecto no sufra cambios durante

la etapa de construccion.

Pregunta 24: Financiamiento

egun lo Planificado

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nota 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
Existe una muy baja | Existe una baja | Existe mediana | Existe una alta | Existe una total certeza
probabilidad que el|probabilidad que el|probabilidad que el|probabilidad que el|que el proyecto sera

proyecto sea financiado

proyecto sea financiado

proyecto sea financiado

proyecto sera financiado

financiado por el sector
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el tiempo previsto

el tiempo previsto

el tiempo previsto

el tiempo previsto
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por el sector privado en | por el sector privado en | por el sector privado en | por el sector privado en | privado en el tiempo

previsto

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Justificacion de contestacién por el Comité de Expertos:
En los proyectos bajo el esquema de APP la responsabilidad de obtener el financiamiento es del desarrollador, por lo que hay una
certeza de que el proyecto sea financiado por el sector privado. Ademas, para garantizar el financiamiento, la CEA puede solicitar
dentro de los documentos que los participantes deben presentar junto con sus propuestas que se incluyen cartas de intencién de
financiamiento por parte de instituciones financieras.
Pregunta 25: Transparencia en Procesos de Adjudicacic

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

No existe en lo absoluto,
certeza que los procesos
de adjudicacién seran
manejados con  gran
transparencia antes,
durante y después de su
licitacion

Existe muy poca certeza
que los procesos de
adjudicacion seran
manejados gran
transparencia antes,
durante y después de su
licitacion

con

Existe mediana certeza
que los procesos de
adjudicacion seran
manejados gran
transparencia antes,
durante y después de su
licitacion

con

Existe una alta certeza

que los procesos de
adjudicacion seran
manejados gran
transparencia antes,
durante y después de su
licitacion

con

Existe total certeza que
los procesos de
adjudicacion seran
manejados gran
transparencia antes,
durante y después de su
licitacion

con

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
El proceso de adjudicacién se manejara con total transparencia antes, durante y después de que se adjudique al desarrollador. El
objetivo es que el proyecto sea asignado mediante un proceso transparente. No se consideran las excepciones a la adjudicacién como
asignacion directa, ni invitacion a cuando menos tres para que se tenga una total transparencia. Lo anterior, siempre cumpliendo con
todas las leyes y reglamentos que regulan este tipo de proyectos.

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Pregunta 26: Promocion y Participacion de Empresas Internacionales

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Hay nula conviccion que

se promovera
ampliamente la
participacion de

empresas internacionales
en la adjudicacion del
proyecto

Hay una baja conviccion

que se promovera
ampliamente la
participacion de

empresas internacionales
en la adjudicacion del
proyecto

Hay mediana conviccion

que se promovera
ampliamente la
participacion de

empresas internacionales
en la adjudicacion del
proyecto

Hay una alta conviccion

que se promovera
ampliamente la
participacion de

empresas internacionales
en la adjudicacién del
proyecto

Hay total conviccion que

se promovera
ampliamente la
participacion de

empresas internacionales
en la adjudicacién del
proyecto

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
Por la naturaleza del Proyecto Sistema Batan, la adjudicacién no tendra restricciones para las empresas internacionales. Lo anterior,
con el objetivo de conseguir la oferta que presente las mejores condiciones financieras y que la empresa cuenta con experiencia.

vilidad de

ecursos Financiero

Colocar nota 2 si:

a Entidad Ejecutora
Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

A la fecha, la entidad
ejecutora no cuenta con
ningun recurso financiero
para llevar adelante las
etapas posteriores
relacionadas con el
desarrollo de los estudios
de prefactibilidad vy
factibilidad

A la fecha, la entidad
ejecutora cuenta con
pocos recursos
financieros para llevar
adelante las  etapas
posteriores relacionadas
con el desarrollo de los
estudios de
prefactibilidad y
factibilidad (menos del
50%)

A la fecha, la entidad
ejecutora cuenta con
algunos recursos
financieros  (alrededor
del 50%) para llevar
adelante las etapas
posteriores

relacionadas con el
desarrollo de los estudios
de prefactibilidad vy
factibilidad

A la fecha, la entidad
ejecutora cuenta con casi
la totalidad de |los
recursos financieros para
llevar adelante las etapas
posteriores relacionadas
con el desarrollo de los
estudios de
prefactibilidad ¥
factibilidad (mas del 50%
pero menos del 100%)

A la fecha, la entidad
ejecutora cuenta con la
totalidad de los recursos
financieros para llevar
adelante las  etapas
posteriores relacionadas
con el desarrollo de los
estudios de
prefactibilidad y
factibilidad

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:
A la fecha, la CEA cuenta con los recursos que se utilizaran para terminar los analisis de factibilidad. Ademds de que el mismo proyecto
generara ingresos adicionales para la CEA por lo que no representa una carga adicional para la CEA.
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Pregunta 28:

Clima de Inversion y Condiciones Macroeconomicas

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El clima de inversién y las
condiciones

macroeconomicas del
pais son  altamente
desfavorables

El clima de inversion y las
condiciones
macroeconomicas del
pais son desfavorables

El clima de inversion y las
condiciones

macroeconomicas del
pais son medianas (ni
favorables ni

desfavorables)

El clima de inversién y las
condiciones
macroeconomicas
pais son favorables

del

El clima de inversion y
condiciones

macroeconomicas del
pais son  altamente
favorables

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

En los ultimos afios, el clima de inversiones y condiciones macroeconomicas

posibilidad para el desarrollo éptimo de proyectos de gran envergadura.

Pregunta 29: Disponibilidad de Recursos Humanos y Organizacion

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 si:

en México han sido favorables, lo anterior abre la

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

La entidad ejecutora no
cuenta con ningun
recurso  humano, ni
capacidad organizativa
adecuada para
desarrollar proyectos de
Asociacion Publica
Privada

La entidad ejecutora
cuenta con pocos
recursos humanos, asi

como capacidad
organizativa adecuada
para desarrollar

proyectos de Asociacion
Publica Privada

La entidad ejecutora
cuenta con  algunos
recursos humanos, asi
como capacidad
organizativa para
desarrollar proyectos de
Asociacion Publica
Privada

La entidad ejecutora
cuenta con casi la
totalidad de los recursos
humanos y capacidad
organizativa para
desarrollar proyectos de
Asociacion Publica
Privada

La entidad ejecutora
cuenta con la totalidad de
los recursos humanos y
capacidad organizativa
para desarrollar
proyectos de Asociacion
Publica Privada

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

En la CEA se cuenta con los recursos humanos y capacidad organizativa para desarrollar el Proyecto Sistema Batan bajo la modalidad

de APP.

Pregunta 30: Valoracion y Cuantificacion de F

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

s a Mitigar

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

La entidad ejecutora no
tiene identificados,
cuantificados, ni
valorados ninguno de los
riesgos  posibles de
mitigar

La entidad ejecutora
tiene identificados,
cuantificados y valorados
muy pocos riesgos
posibles de mitigar

La entidad ejecutora
tiene identificados,
cuantificados y valorados
algunos de los riesgos
posibles de mitigar

La entidad ejecutora
tiene casi totalmente
definidos, cuantificados y

valorados los riesgos
posibles de
mitigar

La entidad ejecutora
tiene totalmente
definidos, cuantificados y

valorados los riesgos
posibles de
mitigar

Justificacion de contestacion por el Comité de Expertos:

Una de las ventajas de desarrollar proyectos bajo el esquema de APP es justamente la transferencia de riesgos del sector puiblico al
desarrollador con mayor experiencia y capacidad en la ejecucion de este tipo de proyectos, por lo que la transferencia de riesgos bajo

este esquema es muy favorable para la CEA.

Asi, una vez estructurado el cuestionario de las 30 (treinta) preguntas que se hicieron a
los expertos, en el siguiente cuadro se muestran los resultados a cada pregunta realizada
para establecer el Indice de Elegibilidad.

Por lo cual, en la tabla siguiente podemos encontrar los criterios que se asignan a cada
pregunta siguiendo la metodologia establecida en el Manual con las disposiciones para
determinar la rentabilidad social y la conveniencia de llevar a cabo un proyecto APP4,

4 Documento emitido por

la SHCP vy consultable en https://www.gob.mx/shcp/documentos/manual-con-las-

disposiciones-para-determinar-la-rentabilidad-social-y-la-conveniencia-de-llevar-a-cabo-un-proyecto-app.
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A continuacion, el significado de cada criterio:
Ins.: Institucionalidad

Com.: Competencia

Adjudicacion

Inv.: Involucrados

Complejidad

Macro: Macroeconomia

Tamafio

Q

QUERETARO

La férmula para calcular el Indice de Elegibilidad (IEAPP) es la siguiente:

(&

IEAPP= 0.38" (Institucionalidad + 0.24 x Competencia + 0.16 x Involucrados + 0.17 x

Complejidad + 0.05 x Macroeconomia)

Con base en lo anterior, se puede concluir un [ndice de Elegibilidad de 4.18, conforme a

lo observado en la siguiente tabla:

Cuadro 27 fndlce de Eleg1b|lldad

Numero

Criterio

Exps Ex Ex Exp Expe
Pregunta 1 5 5 4 4 5 5 5 5 Ins.
Pregunta 2 5 4 4 <) 5 4 5 4 Adjudicacién
Pregunta 3 5 5 5 5 5 4 4 4 Tamarfio
Pregunta 4 4 4 5 5 5 4 4 4 Ins.
Pregunta § 5 5 4 4 4 5 5 5 Complejidad
Pregunta 6 1 1 2 1 1 1 3 2 Complejidad
Pregunta 7 2 3 2 2 3 3 2 3 Com.
Pregunta 8 3 3 ! 3 3 3 3 3 Inv.
Pregunta 9 5 5 4 4 5 4 4 5 Inv.
Pregunta 10 | 3 3 3 3 3 3 3 3 Com.
Pregunta 11 | 5 4 4 4 4 4 4 4 Com.
Pregunta 12 | 5 4 5 5 & 4 4 4 Tamafio
Pregunta 13 | 4 5 5 5 4 5 4 5 Com.
Pregunta 14 | 3 3 3 3 3 3 3 3 Com.
Pregunta 15 | 5 5 5 4 4 4 5 4 Com.
Pregunta 16 | 5 5 4 5 4 5 5 4 Com.
Pregunta 17 | 4 4 5 5 4 5 5 5 Ins.
Pregunta 18 | & 4 5 5 4 5 4 5 Ins.
Pregunta 19 | 5 5 4 5 5 5 5 4 Ins.
Pregunta20 | 5 5 5 5 5 5 4 4 Ins.
Pregunta21 | 5 5 4 5 5 5 4 5 Ins.
Pregunta22 | 5 4 4 5 5 4 5 5 Complejidad
Pregunta 23 | 4 4 4 4 4 4 5 4 Complejidad
Pregunta 24 | 3 3 3 3 3 3 3 3 Macro
Pregunta25 | 5 4 4 4 5 4 5 4 Adjudicacion
Pregunta 26 | 5 4 5 5 5 4 4 4 Adjudicacion

ARO
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Pregunta 27 | 5 4 4 4 5 5 4 5 Inv,
Pregunta 28 | 4 5 5 5 5 4 4 4 Macro
Pregunta 29 | 4 4 4 5 5 B 5 4 Ins.
Pregunta 30 | 5 5 4 5 4 5 4 5 Ins.
Total 129 124 122 127 127 124 124 123
igiog 430 (413 |407 [423 423 |413 |[413 |410
individual

Fuente: CEA

Por ende, con base en el resultado obtenido de 4.18, se advierte un alto resultado de
conveniencia para llevar a cabo el proyecto bajo el esquema de contrato de asociacion
publico-privada.
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IV. Beneficios asociados.

IV.1 Mejoras en la salud de la poblacién

Se garantizara que el agua suministrada cumpla con los estdndares de seguridad para el
consumo humano con base en el cumplimiento de las siguientes normas nacionales e
internacionales:

e Cumplimiento con la NOM-127-88A1-2021, para limites permisibles de
contaminantes en agua potable.

e Cumplimiento con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para la descarga de aguas
residuales tratadas como parte del esquema de reuso indirecto.

e Cumplimiento con la NOM-003-SEMARNAT-1997, en virtud del potencial uso
recreativo previsto en la Presa El Batan y el potencial contacto humano con el agua
antes de su potabilizacion.

e Considerar como guia técnica el Safe Drinking Water Act (SDWA) y las National
Primary Drinking Water Regulations (NPDWRs) de la EPA.

El monitoreo continuo se implementara con base en un sistema de monitoreo en linea
utilizando sensores para parametros como pH, turbidez, cloro residual y conductividad.

Adicionalmente, se gestionarad la dosificacién de desinfectantes (cloro, UV, ozono) con
base en datos en tiempo real.

A su vez, se desarrollard un indice compuesto de calidad del agua para monitoreo
continuo, publicandose informes periddicos y proveer acceso en tiempo real a los datos
a través de plataformas digitales.

Por dltimo, en cuanto a la calidad de agua, se disefiardn mecanismos que permitan
supervisar el mejor desempefio del Proyecto Sistema Batédn, colaborando inclusive con
las instituciones académicas que certifiquen las propiedades del agua.

IV.2 Beneficios ambientales

El Proyecto busca minimizar el impacto ambiental y promover la resiliencia frente al
cambio climatico, a través de las siguientes acciones:
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e Tratamiento de Aguas Residuales: Modernizar las plantas de tratamiento de aguas
residuales para que cumplan con estandares internacionales de eficiencia, como los
establecidos por la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-001-SEMARNAT-2021.

e Desarrollar y aplicar tecnologias de tratamiento avanzado, como la ultrafiltracién
mediante la utilizacion de membranas MBR de ultima generacién que hayan tenido
buenos resultados en cuanto a su desempefio bioldgico y filtrante y brinden un
ahorro energético y en costos operativos con respecto a otros sistemas similares,
en proyectos similares nacionales e internacionales, para mejorar la calidad del
agua tratada.

* Mitigacion de Impacto Ambiental: A través de los estudios de aforo y caracterizacién
en todo el ciclo del agua, asi como emitir recomendaciones de conservacién de
cuencas y reforestacion.

IV.3 Mayor productividad

El Proyecto Sistema Batan optimizara los recursos y permitira asegurar el funcionamiento
continuo y eficiente del sistema, a través de las siguientes acciones:

e Mantenimiento preventivo y predictivo: El cual se lograra a través de un programa
integral que incluya inspecciones periddicas, calibraciéon de equipos y renovacion
de componentes antes de que presenten fallos. Ademds, se integraran herramientas
de mantenimiento predictivo que sean viables, como aquellas basadas en anélisis
de vibraciones, termografia infrarroja, y ultrasonido.

En este punto el mantenimiento preventivo y predictivo se puede reforzar con el
analisis de datos avanzados (Big Data, loT) para desarrollar modelos predictivos que
anticipen posibles fallos y optimicen las intervenciones de mantenimiento,
reduciendo los costos operativos y aumentando la vida til de los activos.

e Gestidn Energética: La CEA serd la encargada de implementar un plan de eficiencia
energética, incluyendo el uso de variadores de frecuencia (VFD) en bombas y
motores, que ademas permitan contar con un medidor de eficiencia energética
(kWh/m? ) y establecer metas de mejora progresiva, lo anterior aun y cuando dentro
del Proyecto Sistema Batan no se considere su cobro, sin embargo, ello tendra una
mayor sostenibilidad en los ingresos y procesos de la CEA.

e Automatizacién y Control: Integrar sistemas SCADA para el control de la
distribucion y presion, y minimizar pérdidas por fugas e incluir protocolos de
respuesta automatica ante contingencias, y realizar simulaciones hidraulicas.
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IV.4 Desarrollo Econémico

Las APP pueden tener un impacto significativo en la generacion de empleo y el desarrollo
econémico.

Al impulsar proyectos de infraestructura y servicios, estas asociaciones crean
oportunidades laborales directas e indirectas en las comunidades locales.

Ademas, la inversién en infraestructuras y servicios mejora la competitividad de una
region, atrae inversiones adicionales y estimula el crecimiento econémico a largo plazo.

Las APP pueden contribuir a la creaciéon de un entorno favorable para los negocios,
fomentando asi la inversiéon y el emprendimiento en el Estado de Querétaro,
contribuyendo al desarrollo de infraestructura hidrica, incremento de eficiencia y mayor
disponibilidad de agua.
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V. Conclusiones.

En atencién al analisis realizado, de acuerdo con todos los factores internos y externos
que influyen para el desarrollo de sistemas de abastecimiento de agua potable, podemos
establecer que el Proyecto Sistema Batdn resulta conveniente.

Lo anterior, ya que permitira la creacién de infraestructura que beneficiard el patrimonio
del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro, a través de la CEA, ademds de dotar de
tecnologia de ultima generacion para el tratamiento y distribucién de agua, a través de la
captacion y reuso de agua mediante las diferentes redes de captacion y aprovechando las
Plantas de Tratamiento contempladas dentro del Proyecto Sistema Batan.

De igual manera, el esquema APP permite optimizar el uso de recursos publicos, ya que
traslada al desarrollador privado tanto la responsabilidad de la inversién inicial como una
parte significativa de los riesgos operativos y financieros. Esto genera mayor certeza en
los costos y plazos de ejecucidn, y al mismo tiempo posibilita la incorporacién de capital
privado, lo cual es fundamental en proyectos de gran envergadura que superan la
capacidad presupuestal del sector publico.

Ademas, la colaboracién entre el sector publico y el privado bajo este modelo impulsa la
adopcion de tecnologias de punta y buenas practicas internacionales en ingenieria,
operacion y mantenimiento. Esta sinergia contribuye a mejorar la eficiencia general del
proyecto, asegurando una prestacién de servicios mds eficaz, segura y sostenible en el
tiempo. El contrato APP establecera mecanismos de cumplimiento y desempefio que
alinean los intereses de ambas partes, favoreciendo el cumplimiento de metas especificas
tanto técnicas como financieras.

El Proyecto Sistema Batan, se visualiza como un proyecto de mejora y como una garantia
para el suministro adecuado de agua potable para un Estado en constante crecimiento y
desarrollo, sin perder de vista la calidad de vida y el respeto al derecho humano al agua
de cada uno de sus habitantes.
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VI. Gilosario

APP: Asociacion Publico Privada.

CEA: Comisién Estatal de Aguas del Estado de Querétaro.

CONAGUA: Comisién Nacional del Agua.

L/s: Litros por Segundo.

Ley de APP: Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Querétaro.
M: Metro.

MBR: Reactor Bioldgico de Membrana.

PROAGUA: Programa de Agua, Potable, Drenaje y Tratamiento.

Proyecto Sistema Batdn: Proyecto realizado por la CEA bajo el esquema de Asociaciéon
Publico Privada, consistente en el disefio, ingenieria, elaboracién del proyecto ejecutivo,
procura, rehabilitacién, modernizacién, ampliacion, construccién, puesta en marcha,
operacion y mantenimiento de un sistema de regeneracién y potabilizacién de aguas para
uso humano en la Zona Metropolitana del Estado de Querétaro, con una capacidad 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 Residuales San Pedro M4rtir.
PTAR Sur: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Sur.

Reglamento de APP: Reglamento de la Ley de Asociaciones Publico Privadas para el
Estado de Querétaro.

ZMQ: Zona Metropolitana de Querétaro.
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