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I. RESUMEN EIECUTIVO

Obietivo del PPI

Problem¿it ¡ca Identificada

Problemática, obietivo,v descripción del PPI

Aumentar lal.ofe$a de agua potable en cantidad y calidad

para ta poblacibn de los municipios de Querétaro,

Corregidorq,'El l$rqués, Huimilpan y Colón del Estado de

Que rétaro, *eaiSt* la construccián y meioramiento de la
,: .l

infraestructura lildráulica que comprende 3 estaciones
-l!

adick¡nales de agua potable, lo que

00 ms/año, volumen que se dispondrá a

durante un periodo de operación de 27

a los 3 años de construcción (Horizonte de

re nee ador r tauna lan liz o¿td ra ntde a5-p potai

bo delas o n d rihst nució ue c itirrnl acond v q p

ofrecer 1,8

equivale a 56,

partir de 20

años, posterio

evaluación 30 s).

la dimensión y a la diversidad de los

ministro de agua, asl como nr gran

nal, es considerada como un área

to la cant¡dad como la cali.la¡l son

como lo han identificado diversas

nacionales como internacionales

irrc et aI. 1995, Escurra y Mazari-

del estado abastece a la población

fuentes, siendo la principat la

rráne4 la cual se realiza por el

Actualme.$te

po, -.efio
ext

, el Gobie

de d¡st¡

n de agua su

La ZMQ debido

problenras paia e

crecilniento pob

crlt ica, en la'quc

¿spectos prlóritario

investigacioríes tant

(Ituperson S aI., 1995;

Hiriart, 199.ó).
l
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Breve descripción del PPI

mediante pozos que la enüan a tanques de

nto para su incorporación a llneas de

distr¡buc¡ón hasta la entrega final al usr¡arb.

mencionar que el efecto de esta extracción es

n de los mantos,v por ende el abatimiento

de los acuíferos de actrerdo con datos de IaCEA

entar la oferta de agua para mitigar la

nes act¡¡ales del sislema y de los usos de las
I

Íh4forétaro, sób se podrfan abasteoer

tle agua aproximadamente hasta el año 2035

considerando que para ello se tendríá que

tando Ios mantos aculferos y utilizando la

problemática central se identiñca como la

de agua de las actuales fuentes de

oducto de la sobreexplotación del recurso

propósito satisfacer el crecimiento de I¡a

ue ocasionará la reducción de la
agua potable, en el corto y mediano plazo,

almacénam

alapo

o

kr

bom

I agua subterránea

condulción

de los nive

Con las

aglras en

las dc

(cEA, 201

seguir so

hidráulica con que se cuenta"

n de la zona de estudio.

En rcslrme

que tiene

població

dispon

se requiere

explota(ión

Es imp'o

la sobieexp

insuficientd

abastecimün

La CEA

dcl l'.

ismo descentrali?ádo del Poder Ejecutivo

de Quefétaro encargado de los servkios de agua

un organ

Página 1O de 206
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potable,

proyecto

ie y saneamiento en la entidad, concibe un

para enfrentar la problemática descrlta,

el cual con§ste n desarrollar infraesrructura hidráulica y

acciones pe ntes para Ia recolección, conducción,

tratamiento y ilización con tecnologías de alta gama,

de las agúas re

producción de

municipales de la ZMQ para la

renor¡ada para uso doméstico y

consttmo htr

Para lograr lo r se plantean las siguientes obras y

acciones:

ilitará, modernizará y se ampliará su

por segundo (L/s); y la PIAR SPM secapacl

modernizará pliará la capacided a 1,000 L/s.

Adicio

60 L/s expand t2o L/s.

Colectores

Se realizarán tr s de rehabilitación e interconexión en

res actual para garantúar los caudalesel sistema de co

de agua re satisfagan Iacapacidad de diseño de las

plantas & traufn

Conducci¡in

las aguas tratadas con una distanciaLineas ton

Página 1l de 206
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It;uas

Cdrrúr tñ e 191¡ú

ap de 18 lan diüdida en dos tramos, el primer

de la PTAR SPM hacia la PTAR Sur, en dondetfamo

conve tuberlas de ambas PTARS en un cárcamo, con

lo cual verter en un segundo tramo las aguas

bonr la corrierrte principal formadora del vaso de la

presa El

Las aguas- p nientes de las PTARs se incorporarán a la

corriente al formdora del vaso de la presa El Batán.

Humcdal

lln h dean)orl iguanr iento natural con un diseño

funcional vegetación acuática introducida que

permita la entrada de agua renovada a la presay la

enl.es, proporcionando asf un margen de

F,l agua a da del vaso mediante la construcción de

una obra de ma que bombeará el agua a la Plana

I'otahil

Pl¿nt¿
.

Pota bil dora,

planta potabili"".lora de alta gama paraSe constrúirá
L

una capalldad

I
t

lnal de 1,800 L/s.

Tanq Rcgul ción

Página 12 de 206
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Una potabilizada el agu4 se realiza¡á una regulación

rned un tánque con capacidad aproximada de 30,000

colocará una c¿rsa de máquinas de la cual sem3

im

v
pq y distribuirán las aguas en tres derivaciones o

pulsión.tí

Llne Impulsión

primera llnea de lmpulsión con una distancia1

ap de 5.5 lon, iniciando en la Planta Potabilizadora

hasta nexión con El Acuaférico.

segurda llnea de impulsión con distancia

a de 4.0 lfir, de la Planta Potabilizadora al Tanque

El Prog

3. línea de impulsión con distancia

de 15.0 kn, iniciando en la Planta

Pot hasta un ntrevo tanque que se ubicará en la

de la ZMQ.

Obra Elé

Paquete

etc.

ica

¿coln etidas eléch icas, posibles subestaciones,

Otros

¡T la tierra y derechos de vfa.

ite isos descarga y concesién de aguas

la7.M

pre-construcción: Estudios, análisis,de

Página 13 de 206
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bescripción de los

principales costos del PPI

IADOOEOUENÉIASO

IESTATAL

iUAS

-.1.r :.¿r- ti... .

de evaluación se contempla para 30 años,

3ú meses de inversién (3 años) distribuidos

El ho

Inversión:1

en 4 ejerci fiscales.

Operación: 27 años

la siguiente formadesglosado

l' . r¡' (.rs {)n

( lo lcctori'r $7A7,e45977.4A

estactor¡f s Rele ne rado ras

de e*ufrne§.. s2,149,405,931.03

Llneas f Cond¡cción de

asuo 
$s"n"i¡as 

(Llneas

Morad{) i
$7,234,7t0,742.23

:)
Humed{ s63,283,08óA7

obradepma I §201,396,318.84

elanta Étabilizá{ora s1,981,789,418.60

de inversión asciende a $ 1,7,043,501,967.O9

nce mil c'uarenta y tres ntillones quinientos

sesenta y siete pesos 09/100 m.n.) tVA

sglose por componentes principales se

uiente cuadro:

d¡o 1. Desglose por Componentes

incluido); d
muestra en

dt

518

El monto

IVA inclu

Página 14 de 206
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UAS

LI as lmpulsión de

ble

§L4,496,768.71

ra eléctrica $2A4,04t,321.27

S

S

de Control

t-ro $57,750,000.00

§t,452,547,267.74

t{¡lfEforrión propta

{-'
Ihü¿. y mantenimlento asclenden a

$choctentos clncuenta y nueve mllbnes

trescienips $etenta y nuele mil veintidós pesos 94/100

M.N.), pgqaños no bisiestos incluyendo IVA" a lo largo del

periodo fr! operación (27 años); se realizaría un

manteni¡¡l¡¡trto mayor que representarla $59t3,365,273.41

(qutnienQs'noventa y ocho millones trescientos sesenta y

cinco mil dgscientos setenta y tres pesos 43/100 MJ{J, IVA

inchddo, diltribuidos en dos años 15 y 16 del periodo de

operación .r.y $430,451,208.19 {cuatrocientos treinta

millones critrocientos cincuenta y un mil doscientos ocho

pesos f9/riülu.N.), que se desembolsarfan también en 2

años, 25 y 26'!tel periodo de operacién del proyecto.

oI, o

5$B 4

t9,590,954,699.35
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Descripción de bs
principale s benefi cbs del

PPI

,Á
.fr)

w
U0l/EnÉnr,t
iSTAIAI

1

¡rle

principales beneficios identificados con Ia

mentación del PPI se enlistan a contlnuación:

Mayor disponibilidad de agua potable que

incrementará elconsumo. Con la puesta en operación

del Proyecto se incrementatá un 55%, es decir, de

7.49 m3 /toma/mes pasará a 11.61 m3/toma/mes por

toma domé stica, el prinrer año de operación ZOZS,en

beneficirc de la población de los municipios de

rétaro, Conegidora, El MarquéE Huimilpan y

olón del estado de Querétaro.

o iberación de recursos en la población. Con la

en operación del Proyecto se dotará de un

adicional de 1§00 L/s de agua potable, lo que

inuirá el consumo de agua mediante el

cimiento de pipas, el cual oscila en promedi<r

(doscientos pesos 00/100 MJ{J por metro

, lo que implica un ahorro económico para h
b de la zona de estudio.

o tl ión de mantos aculferos ya que

tral nte estos se encuentran en condiciones de

tación poniendo en riesgo la fuente de

ento de agua de continuar con esta

nde

o ton mabs obres y fauna nociva, oon la

rehabllitaclón y ampliación de las pTAR's se

consldera dar tratamiento a un mayor caudal de

Página 16 de 206
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IADO DE OUER EIAR|)

\¡ ESTATAL

OUERETARO

Monto total de inverslón

(conM)

Riesgos asociados al PPI

á?.\v aUERETARO
C.nrdn tft¡, c AO¡i

residuales, beneficiando al medio ambiente y a

mplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas

M.OOT.SEMARNAT-202 1, N OM-OO3-SEMARNAT-

7, N OM-00+SEMARNAT-2002 y NOM 127-SSA1-I
2

a
población.

I

Iil

IVA

t¡n nril

inclui

de inversién aseiende a $ 17,043,501967.ú

(Once mil cuarenta y tres millones quinientos

s sesenta y siete pesos 09/100 m.n.) IVA

la información analizada para la presente

conómica, se identificaron los siguientes

n la adquisición de terrenos, por no obtener

s inmuebles y las concesbnes

O Rbsgos er¡ la eiecución del Proyectq atrasos en el

desarrollo:. de la construcckln de las obras,

sobrecostoS en la construcción.

O'Riesgos de: conflictos sociates al Proyecto, por la
negrión d§h pobtaión a h eiecrrión y operacién

I
del ProyectQ.

el mantenimiento y h operación del

r el incremento de insumos

b

o

o liiesgo

los

n,s eRiesgo

oProyect

ientes.

De ac

corres

evaluación

riesgos:

Página 17 de 206
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QUERETARO

Vabr Presente Neto

(VPN)

Tasa Interna de Retorno

(TR)

Tasa de Rentabilidad

Inmediata (TX.f)

Conclusión del Análisis

delPPI

AOO DE OUEREIAR{)

¡ESTATAL
Gtt^q

?,176.00 (tres mil novecientos cincuenta y nueve

itovecientos treinta y dos mil ciento setenta y seis

Á00 M.N).

$3,e59,9

m illon

pe sot,,

t,t2.1

13.5

Co ncl usi <in

Se analiz y evaluaron dos alternativas para la solución de

ica identificadE la Ahernativa I utilizandola proble

anuales equiyáentes de ambas ahernativas para seleccionar la

que ofrece elin'{nor costo, res'uhando que el proyecto Sistema
'i

Batín utilizandp tecnología avanzada MBR, Ahernativa I

constituye la inepr alternativa para incrementar en el oorto y
mediano phz! h ippacidad de abastecim ierto de agua para los

5 municipio§que integran la zona de estudio, ya que el Valorj{
ostcút de la Ahernativa I por $14,514,836,698Presente de

Página 18 de 2O6
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I

tecnologh Jlfunzada MBR pa¡a el tratamiento de agua residual

y ehernativf, II con tecnologla MBB& ambas ofrecen los

mismos benfuios, por lo que se optó por calcular los costos

lndic¿dores de Re¡tabilitlad tlel PPl
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(Catorce mil q ntos catorce millones ochocientos treintay

seis mil seisci noventa y ocho pesos 00/100 M.N.) es

menor quc el nido para la Alternat¡va II cuyo VPC alcanzó

$14,795,627,97 Catorce mil setecientos noventa y cinco

millones seiscie os veintisiete mil novecientos setenta y

cuatro pesos 00 00 M.N.); en tanto que los Costos Anuales

Equivalentes q

mil quinientos

obtuvieron fueron de $ 1,571,341B99 (Un

nta y un millones trescientos cuarenta y un

mil novecientos nta y nueve pesos 00/100 M.N) y

51,601,739,800 mil selscientos un millones setecientos

treinta y nueve

Ahernativa I y

I ochocientos pesos 0/100 M.N.) para la

a II respectivamente para Ia

Alternativa I y A va II respectivamenle.

El proyecto *e

razonablos, ya

ón propuesto es rentable,bajo supuestos

quc nerarla beneñcios netos, expresados en

valor presente eq alentes alrededor de fi,959,932,17 6

(Tres mt I novec lc ctncucnta v llueve nl lo nes novec tento s

construcc¡ón 20242028, & en ese año que Ia TRJ calculada es

igual o mayor a la'tasa soclál de descuento.
-i
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IESTATAL

3UAS

II. SITUACIÓN ACTUAL DEL PPI

El presente análisis de costo benefici

elaboración y presentación de los

proyectos de inversión" emitltlos por la

vigentes.

OUERÉTARO Ai\t, aLERETARO

en atención a los "Lineamientos para

costo y benefrcb de los programas y

'ri .

.'.., oUERETARO a

o

retarla de Hacienda y Crédfto Riblico

Proyectil
i

Los análi3is

presenta

inver§ón,

gastos de

para VPN=

beneficios (

nsuc

en los 5

A pan

ambien

los resuhados obtenidos, se concluye que el

facrlhle técnic4 económica, legal y

y es de alta prioridad destinar recursos para

ñn de mitigar la pmblemática de escasez de agua

sensibilidad mosrraron que el Proyecto

sensibilidad aI incremento de los costos de

% para que el VPN=O); al incremento en los

y mantenimiento (incremento de 68.2Vo

con baja sensibilidad a la disminución de los

nución de 15.99 % para VPN=O).

ios de la ZMQ

Página 2O de 206
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Pi
11.1. Aspectos Genür¡le*que impactaüf oferta y demanda de agua

relevantes para elProyecto de in""r=iüft

i1
A continuación, se presentan los aspectos quéi m t{¡ctan la oferta y demanda de aguaen

una región determinada, tales como poblacióii clii¡4 hidrologf4 etc.
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(lNEGl), el estado de Queréta

km', que representa 0.6 o/o del

enta con una ex

torio nacional.

tensión territorial total

lestado de Querétaro

;", AUERETARO a OUERÉTARO áhv QTTERETAROCoí*rffie&r-

El estado de Querétaro se loca en la región centro norte del pafs, colindando al norte

San Luis Potosí, al sur con los estados de México,con los estados de Guanaju

Hidalgo y Michoacán, al este el estado de Hidalgo y al oeste con el estado de

Guanaiuato. De acuerdo con I del Instituto Nacional de Estadfsrica y Geografla

de 11,690

Ilustración 1. Ubi n geográfica de

El clima en el estado de Que

táles como su orograña y

del Golfo de México. ,

De acuerdo con da NEGI, 51% de

centro;

INECI

entra condicionado por factores geográñcos,

on respecto a los sistemas de fluio atmosférico

€

\

superñcie del estado presenta clima seco

resto del territorio presenta 24.3Vo cllmay semiseco localizado en la

cálido subhúmedo en la región ela Madre oriental; el 2370 presenta cl¡ma

templado subhúmedo localizado n la región r, centro y noreste; el 17o presenta clima

cálido húmedo hac¡a el noreste 77o presenta clima templado hrlmedo al

noreste de estado.

el restante

Página 21 de 206
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llustració n 2. de clima en el estado de Querétaro

aLERETAT
Cdrüü! f.ür ¡l r4r5

§T

E

[..'ERÉTARO

§larnl
,5 i

Con base en la información del lN peratura media anual del estado es de 18"C,

la temperatura máxima promedi y se presenta en los meses de abrll y mayo,

la temperatura mfnima p durante el mes de enero.

De acuerdo con el Mon uta del Servicio Meteorológico Nacional, el

estado de Querétaro dod ngos de intensidad de sequla, desde abril

de 2018 hasta agosto I la magn semáforo variaba desde el color verde

hasta llegar al color rojo de nuevo el ma se activó en verde en abril de ?O22 y

presentó diversas variaciones, a di de 3 el semáforo se encontraba en roio

para los 18 municipios del estado, como tn en la siguiente imagen:

d

t
1

i

B
&

Io¡o
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rJU b"]IJERÉTARC

I ESTATAL
l^r'_t F

,-". oUERETARO

con el paso de los meses, buscando

público/urüano, codorine a los

,.-.drr\, auFxErARo

llustradón 3.Semiiforo p

fuente: CONAGtIA.

La CONAGUA recomienda a los diversos

racionamiento en función de srs po§b

localidades, medidas que podrán lmp

c.rtlúún trEEt (h tg!5

sequia al 31 de diciembre de 2023

por Sequla, SPS.

que lleven a cabo las medidas de

y caracterfsticas de la región y de sus

con la finalidad de contar con una

reserva de agua para el caso qué la inten agnitud de la sequia se incrementen

pre el abastecimiento doméstico y

que establecen los criterios y

mecanismos paraemitir acuerdos de en situaciones de emergencia por

la ocurrencia de sequfa, al como las med prevártivas y de mitigaciór¡ que podrán

implementar los usuarios de las aguas para bgrar un uso eficiente del agua

durante sequla', publicados en el Diarb

de 2072.

de la Federacióry el día 22 de noviembre

li

SEMAFoRo (3t I dic I 2lJ23)

¡lunkip¡oB [2471]

E PRE-Al.ERra txgl
r¡{ R¡:Llo f29]
l,Ll{J: f¡JI

E trAFrrúa frrl
I x¡¡¡ lesel

É-t¿d(!

SIN SEQUIA [( TI

Ii/
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OUERÉTARO
Cdrüóll f- rt reqa3

Vegetación

La vegetación que prcdomina en Estado de Querétaro son los matorrales que se

ubican en la parte central del e siguen en importancia los bosques de confferas

y encinos quc se ubican en las zo

del ccntro y norte de la entidad. Lo

bosques y selvas. La superficie

Precipitación

La precipitación media estatal es de 570 m

en los meses de iunio a septlembre, como

A)\, QTTERETARO

lluvias se presentan en verano

la slguiente imagen:

Pfuina24de2O6

t\
, -, Qr..lEREfARO

a

desplaz:do a la vegetación original

,
Ilustración 4, Vegetaclón y árL'as rales p s del estado de Querétaro

F

-

a nual

n]tl

-§_=7]\_*
ueoeleclónÜ - \^
arels nanr{[as Aq9

¡

c»f[ up* o. ,"g.t dó.,
P.lLl6s
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CEA,

Hidrología

El est¿do de Querétaro se encuentra

precipitación acumulada

el parteaguas de dos regiones

Océano Pacffico y la región 26

Página 25 de 206
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óÜintrano

Pánuco que drena al Golfo de

climas secos y semisecos determi

los ríos Querétaro, El Pueblito, I

Pánuco, abarca una mayor extensi

destacan afluentes como el rÍo S

principeles afluentes: los rÍos xi

Idelfonso y Caracol.

llustración ó, Afl

Dentro del estado de Querétaro, se cuenta co

RÉTARo
Crriáú tlD¡ da l$ü

lado de la cuenca l2 Lerma- Santiago, los

ncia de corrientes poco caudalosas, como

oFos de menor extensión. La región 26

nde la cuenca del rlo Tampaón, en la que

y la cuenca del rio Moct¡zuma, con sus

, 'Iohmán, San Juen, Arroyo Zárco, San

lesta erétaro

Í}i\, aUERETARO

IfLV,Xffi-

las presas. En general, las presas del estad lmacenan un volumen mayor a 100

cena un volumen cerceno a 1,284.8

a

o.

amientos hid ráulicos como son

co. Po

qu¡lle

, Exto

tes

nlap

yco

Ma

hm:r, a excepción de la presa Zimapán, la cu
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{

hm3. Esta presa se encuentra entre b9límites de Querétaro e Hidalgo, siendo unade las

principales obras de infraest ructura hldráulica de la región

;1
El recurso hidráulico subterráneo. s{obtiene de los acuíferos del estado, que, de

acuerdo con Ia CONAGUd cuentl,{n 1t de ellos. A co$inuaciln, se pr€senta

información sobre los 11 rulferos ten{ del volumen conceslonadq dlsponlbitidad del

agua subterránea, extracc¡ón aduaf fra recarga media del ctlfero; además de lo

anterior, se identifica cuál de eltos ,át&uunt." .o¡reexplotado.
XI

ADO

.1 trIt-

'.lIJERÉTA

§rnrnl
t

Cuadro 2. Vohime de acuíferos de Querétaro

1 vellr oe quenEraRo 4.0 131.56 -65.56

2 22A2 YALLE DE AMAZCALA 53.36 -22.16

220 3
VALLE DE SAN IUAN

DEL Rfo
0.0 334.79 -56.89

4 2204 VALLE DE BU ENAV¡sTA 9.5 0.1 23.28 -13.88

VALTE DE

TEQUISQUIAPAN
108.1 2.6 110.65 -5.15

6 2206 VALLE DE CADEREYTA .1.1 0.0 3.66 0.44
'¿207 roLtyÁr.l 8.4 ¿.9 10.44 -4.9+

I VALLE DE HT'IVILP,1N :().0 2.0 2¿.54 "454
l: (1,) VALTE DE AMEALCO 0.8 19.05 2.65

10 2270 MOCTEZTIMA 50.0: .' 6.5 0.32 43.18

11
TAMPAÓN-zoNA DE

SIERRA
49,0 13.6 32.46

No. Clave {cuífer()

(r 5lr.5 (l 712.59

Disporibilidad

media anual d€

aSua

subterráneá

Ihm1/año)

fuerte; CoNACUA 2023

Página?7 de 2O6

l)esc¡rga

n Jtur3l

c{}mp r(¡metid ¿

(hm'/añt})

Corrtrü! tst¡t i,. A9¡E

Recarg.i

media

anual

(hm1/año)

Volumen de

o(tracc¡ón de

a8{a§

subterrá¡eas

(h mr/año)

2201

3

2205 l

9 22.5

2211 2.94

3S.30Tota I -94.3 {.'
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en total de lo que se extr¿¡e en

a capacidd de recarga de los

íferos localizaclos dentro de la

Aunado a lo anterior, se muestra la c

estudiq indicando el nivel de calidad

de los acufferos pertene¡lientes a la zona de

rdo con los contaminant€s presentes en el

agua, y representándolos con fres co s distintos (verde, rojo y amarillo), donde el

rojo indica el no cumplimiento de los metros, el amarillo el no cumplimiento con

los llmites permisibles de acuerdo con lasalguno de ellos y el verde que cumple

normas vigentes de calidad del agua. L

realizó por medio de pozos, en el cudro
donde se llevó a cabo el muestreo.

ión de los parámetros mencionados se

e se muestra la ubicaión de los lugares

Cuadro 11. Nivelde contam de acuíferos (SIN A,2022)

a 4}i
-

DLGI.IAó128 colfo norte .,.ni l,¡;n delR,(, Vaüe de Sán luá¡ Rojo

DLQUE2088 Lerrua Santiago Pac-lñcs Vslbd.Quarét.o Roio

DLQtrE2OS9 t*rrna Santiago Paclf,co Vaüe de QuerÉtám Roio

DLQUEa)9O Lerma Santiego Paclfr.ú valle de Querétaro Roio

DLQUE2092 lrrmá SantiaBo Pacfñ(o valle d€ Querétarc Verde

DLQr¡E2109 Golfo norte Frlti! ffi Valle de San lrun del Rlo Verde

DLQUE2116 6olfo norte san luin dclRG valle de Sán ruán del Río

DLQUE2120 Golfo norte san luán del val¡e de San luan dél Rb Verde

Golfo none recu$uaan{ Valle de Tequisquiapán Verde

DLQUE213 2 colfo [orte Saa lrSn del Rfo$ Valle de Sán Juán del Rlo Verde

DLQUE2137 colfo norte sar lr$ndetRfo I valle de San luan del Río

DLQUE215 t colfo none -ló.r _1
Válh de Amecda Verde

DLQUE2154 Lerma Sant¡sgo Pecffi.o Quer{taro velle de Querétaro Amarillo

DLQUE2155 téllrla Santiáto Pa.{nco valle de Qué¡étaro V€rdew

Ltr

Ortanirmo de C u€¡ct l\rruni(ip¡o

w
w
WI
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Fuente: l)f)

Con referencia en el cuadro anterior, se

donde se llevó a cabo el muestreo.

CúrEd!fñct¡r6

ldad delatua

la imagen de la ubicación de los lugaresnl r.l

F¡
llustración 7. Ubicación de los mu

N

de cal idad de agua subterránea

-2

)
¡

,+.---,IL*

\

NAGUA se consideraron diferentesDe acuerdo con los análisis realizados por

parámetros para determinar la contaminaci lagua, los cuales fueron: el arsénico,

, hierro, plomo, entre otros

DLQliE2156 L(,rnra gnttaEo Pacíflco llu Ydle dc Cclaya Verdo

DLQUE2158 l,errÍa sant ago P*ínco Q¡ Valle tsuenavbta Yerde

DLQtr[2159 Lerma Sa¡t¡ago Paci8c(l tit Valle de Antazc¿la v|]¡ de

DLQUE5321 Golfo Dorte Tol ún .i Tollmán Roro

Dt,QU[541:] l,erma Santia,lo Pdcífu o o¡til Valle de qucrét¿¡\, Verdc

cadmio, coliformes fecales, cromo, dureza, m
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Aspectos socioeconómicos

Demografia

El estado de Querétaro cuenta con l8 mun

ocupando el lugar 21 a nivel nacional por su n

de Querétaro el más poblado del estado, con u

seguido del municipio de San luan del Rlo con

municipio de El Marqués con 231,668 habitan J
Ilustración 8. División pol Querétaro

Marco Ccoesladf sttco. Ceñso Vlvicnd¿ 2020

ESTATAL
iUAS {
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Gráfica 1. Tasa de ¡ento promedio anual, 1895-2020

INECI

Economía

Dentro del estado de Querétaro al PIB es del 2.4o/o por parte de las

actividades primar¡as (agricultura, obtención de materia prima , etc.), 40o/o

de las actividades secundarlas (l la minerfa, manufacturas, construcción y

des terciarias (distribución de bieneselectricidad), y un 57.60Á de I

actividades de información de cios finales recreación, etc.).

Refiriéndonos a la pobl nte act¡va, se tuvo que, para el tercer

trimestre del 2O24, cipa n laboral fue del 60.470, implicando un

aumento de 1.46 p del tri anterior. Por otro lado, la tasa de

desocupación fue

trimestre an terior.

0.35 puntos porcentuales respecto al

De acuerdo con el INEGI existen 2 ,591 m res y 405,608 hombres que laboran en la

entidad, s¡endo un total de 689 dores, lo equivalente a 2.5% del total

dis rnuyen

-r> ,.la ra s¡clrn¡rtb

I rronaa

02 0I 02 02 03

2 368

]E

tt
f)f

0.3

nacional.

99 tra
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Movimientos poblaclonales

OUERÉTARO

Ilustrac . Población activa

689 1 99 rrr..rrdorr¡(.r)
to er¡a aqslvatc a 2 6 .a cÉt ¡otÍ
Cñ M.T,<o,

áB
-

QUERETARO
Cürú! Eü da l$-

to

Mr¡,

De acuerdo con la informacfón estadlsti blacional, se tiene que las principales

causas de migración en la entidad son:ifami y trabajo, correspondiendo a un 3O.7o/oy

20.6%o respectivamento, el resto se atfrbuye distintos factores, como son la cambio u

oferta de trabaio, inseguñdad delict¡v¿o la e cact o n.

Entre el 2015y el 2020 emigraron cerd ¿e eO,

del pafs, destacando como destino {iincipal

personas a diferentes estados dentro

estado de Guanaiuato y el estado de

Il,la...
aa*
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México; alrededor de 18,33 rsonas emigraron con dest¡no a otro pals, de las cuales

74 de cada 100 emigraron a os Unidos

Para el mismo periodo de inmigraron cerca de 195,760 personas, procedentes

de las entidades del resto del

G Movimientos pobla

000¡.'[RÉTAR0

E$lTAL
UA§

Ret¡'lirse csr b fanila

Euscár traba¡o

Canl¡ouobrlaótrabsi)

kÉegl..riüd &§ctlv¡ o

Est-d¡sr

Sc casó o úÉ

Oala¡tras ristúaLs

De@nacdn {regresaron)

\

30.7

20.6
\

t7.g

tNECt.

el an de Desarrollo del Estado de Querétaro

Pr¡oritarios", Eje 3 "Economla Dinámica y

reorientar el crecimiento de las zonas

ens poblacional y contar con ciudades más

F
t ,

Prosper¡dad FamiliáiF -destaca 
la

metropol¡tanas para incrementar la

eficientesy que optimicen el desp ten del personaly de sus bienes.
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Con lo anterior, se p ¡mportancia de inversión en infraestructura para la

movilidad sostenible, al co

existente.

rtalecer las normasy programas de desarrollo urbano

Se contempla la prioridad

actores de la economfa, con

da ejora en las interacciones y transacciones entre los

de mejorar el desempeño de esta Se considera¡
una polftica de reetivació(

}
nómica que tiene como componente central la

,, conservación y generación de leos.

Continuamente se busca la n de inversión nacional y extranjer4 siendo

conscientes de las externa sitivas en términos de incorporación de insrmos

locales en los procesos , que pueden ser aprovechadas para incrementar el

valor agregado de los bienes y ios producidos en el estado.

Nivel de vidaíinI?,,

De acuerdo con datos del Censo

estado de Querétaro contaba crn

lación y Vivlenda del INEGI, para el 2020 el

lular.

viviendas particulares habitadas, se tenÍan

viviend¿rs con 2 y 3 dornr correspondiendo d 40.I% y al 25.5%,

respectivamente. Cerca del está nstruida con tabiqug ladrillo, bloclq piedr4
cante14 cemento o concreto.

Refiriéndose aelementos de cone I total de las vMendas del H stdq el ó4.4%

cuenta con acceso a lnternet el dispo

teléfo

de una computador4 laptop o Tablet y,

finalmente, el 90.9% disponen de
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Ilasta el 2020 se tenía una cobe

viviendas contaban con servicio de

99.29o de las viviendas contaba con

l¡¡\, AUERETAROa OUERÉTARO
coí!úr tlt¡¡t (E lou¡

entubada del 85.2%, además 97.1% de las

conectado a la red públic4 mientras que el

eléctric4 como muestra la figura siguiente.

ios urbanos rt¡,

Fuenta: I 20.

Para el estado de Querétaro de acuerdo con l. del INFI(;1, el grado prontedio

de escolaridad de la población de 15 años y edd es de 10.5, lo que equivale a

poco más de primer año de bachillerato.

la población total de Qlrcrétaro

.696 es no pobre y no vulnerable.

iguiente.

85.2e;

B3.6yoff 3,nno,u

e7.8%G

77.OYo

17.tYo&ool ibe

\,
99.2%

ServicroI sonilqrio
Energfr
eléctrico

Tinoco

Cisremo
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Municipios de la zona de

ouEnÉrano ,-.a7¡a aUERETARO
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10. Carencias sociales

2020

Algunas dc las carencias sociales q dc Querétaro «ln las mostradas en

la ilustración anterior. Es relevante que el 44.9% tiene accrso a la seguridad

social, mientras que el 18.2% tie a la allmentación nutritiva y de calidad.

,-.. QUERETARO o

\
?

t^J
,

El cstado de Querétaro se c.ompone

análisis la zona de c studl¡.¡ abarca 5

Huimilpan y Colón.

8 munic¡pios, dc los cuales para el presente

pios: Querétaro, Corregidora, El Marqués,

Poblacaóri (porceñt.¡€.,
corlip.r.caóñ 2O1 e-2O"O

N',6¡O.51".

§

6* r, ola tr_!!a zo.]ta

?

3¡. AE
aa.!¡r

a\tz
t6.2!a t!.¡.ll

i f& f(tr

tocialea
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Ilusrac¡ón 11. Mu

Municipio de Querétaro

El municipio de Querétaro es uno d

:rtds Querétaro, localizado entre los

meridianos 100" 17'y 100" 36'

Guanajuato y el municipio de s;

con los municipios de Hui
\J

estado de Guanaluato.

El mun¡cipio de Querétaro cuenta con un setn

semicálido (31.51%J y templado subhtl

0.44m.

á?}
-

aUERETARO

templado (67.05olo), semiseco

en verano de menor humedad

,, t4_tI -¡,. - i.;:¡ ouERÉfARO
RÉTARO

Cdrd.r tS¡¡ :l l9r-

ios de la zona de estudio

I

por la CEA.

nicipios que conforman al estado de

0'y 20o 56' de latitud norte; los

. Colinda al norte con el estado de

el municipio de El Marqués; al sur

ye o de Guanajuato; al oeste con el

o/o d la su cie del estado. Cuenta con 334

localidades.

Clima
«

-S

oconl
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EI municipio de Querétaro se

la Cuenca R. Lala y en la Sub
...

OUERÉTARO Gi\, QUERETARO
aoiÉüt t§r¡r tt &rG

Hidrografia

ubica ü¡ la reglón hldrológica Lerma Santtago [100%J, en

cuencdR. Apaseo, R. LaJa-Celaya, P. Ignacio Allende y R.

Lala-Peñuelitas, su corriente!e
t

erenne es Querétaro. Cuenta con do.s cuerpos de

agua Santa Catarlna y San Anlbnto.
-.':

n Munlclpio de Querébro

Fuentr: El oói,prop¡ a coh dak,s del lNECt.

Corregidora

El munlcipio de Corregldora es un os que conforman al estado de

Querétaro, localizado entre los

meridianos lOO" 22'y 100. 31'

20' 36' de latitud norte; los

inda al norte con el estado de

os municipios de Querétaro y

IJi 
,iREIARO

sYAr*i

L

a

§¡ra.lol.

Guanaiuato y el munlcipio de
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Huimilpan; al surcon el municipio de, imilpan y el estado de Guanajuato, al oeste con

el estado de Guanajuato. Ocupa el 2.'0 de la superficie del estado. Cuenta con 188

localidades.

Clima

El municipio de Corregidora cuenta coñl clima templado suúrtlmedo con lluvias en

emiseco semlcálido (40.7 1o/o), semiseco

con lluvíásen verano de humedad media

verano de menor humedad (51.050/0),

templado (7.5Wo) y templado subhúm

(0.660/o).

Fuente: CqA do qucrór¡ro.

Ai
-,

QTTERETARO

OllEPÉTARO El municipio de Correg¡dora se ubica en. ón hidrológica Lerma Santiago (100%),

Hidrografía

cuerpos de agua la presa El Batány

\

ravo,

en la Cuenca R. LaJa y en la Subcuenc¡ sus corrientes de agua Perennes son

el Río Bravo y El Pueblito; y las lntefm n La Bruja y El Puente. Cuenta con doss

d

llustración 13. M cipi e Corregidora
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El Marqués

El municipio El Marqués es uno de s 18 municipios que conforman al estado de

Querétaro, localizado entre los paratelos.z0o 30'y 20" 59' de latitud nortei los

meridianos 10(f 09'y 100'' 25' de lo¡iitudpeste. Colinda al norte con el municipio de

Querétaro, el estádo de Guanajuato y ei¡nuükipio de Colón;al e*e con el municipio de
1

Colón; al s¡r con los municipios de Cofr& P,ed¡o Escobedo, Hulmilpan y Querétaro; al

oeste con el municipio de Querétaro. Ocúla I 6.39 % de lasuperficie delestado. Cuenta

con 399 localidades.

C lir¡r¿

El municipio de El Marqués cuenta

lrr

e

templado subhúmedo con lluvias en

subhúmedo con lluvias en verano de

clima semiseco templado (88.42%),

menor humedad (tL.29%1, templado

media {023%) y semifrfo subhúmedo

con lluvias en verano de mayor humedad o/o).

(e6.s3%) y

Apaseo, R.

rennes son

It.
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14. Municipio de El Marqués

del INtcl.

CdrE&! tst¡O¡ ¡ts AerE

Fucnle:

El municipio de Huimilpan cs

Querétaro, localizado entre

meridianos 100" 11'y 100" 2

al norte con los municipi

municipios de Pedro

municipio de Amealco ycl

de Michoacán de v
del estado. Cuenta c()n localirlad

18 municipios que conforman al estado de

2O' 77' y 20" 34' de latitud norre; los

oeste; altitud entre 1 800 y 2 820 m. Colinda

y Pcdro Escobedo; al este con los

uan Río y Amealco de Bonfil; al sur con el

de Ocampo; al oeste con el cstado

Ocupa el 3.320ó de la superficie

t

demLt

a
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Cl imá

El municipio de Huimilpan cuenta clima templado subhúmedo con lluvias en

verano de humedad media (43. semiseco templado (27.55o/o) y templado

subhúmedo con lluvias en verano d r humedad (29.44

aa

,r/r)

Hidrografla Y
El municipio de Huimilpan se ubica ón hid cá Lerma-Santiago (90.99o/o)

y Pánuco (9.01%), en la Cuenca Mo R.

R. Apaseo, Drenaie Caracol y R. Ti Il'i

ma-Toluca; en la Subcuenca

agua Perennes son Huimilpan;

Peña de Malta. Cuenta con los

U UERÉIARO

{ ESTATAL
.;*A§

y la lntermitentes son San Pedro, L¿

cuerpos de agua Perennes San Pedro y o; lntermitentes I-a Ceia y San José.

Ilustración 1 pio de Huimilpan

I

¡
I

I

7

,<

Fuente: Illa prDpia dár.,s dcl INECI

Pá$na 42 de206
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El municipio de Coló

Querétaro, localizado

meridianos 99" 55' y 1

mun¡cipios que conforman al estado de

2O' 33' y 20" 57' de latitud norte; los

ste. Colinda al norte con el municipio de El

Marqués, el estado de Guanajuato )r!el nicipio de Tolimán; al este con ¡os municipios

de Tolimán, Ezequiel Montes y isquiapan; al sur con los municipios de

Tequisquiapán, Pedro Escobedo y El

Ocupa el 6.93% de la superficie del e

M ués; al oeste con el municipio de El Marqués.

. Cuenta con 202 localidades.

OUERETARO o f?}\r,

Clinra

El municipio de Colón cuenta con un c miseco templado (88.30%), templado

\

furqt,EsgARo
ESTATAL

1li i,q

subhúmedo con lluüas en verano de m humedad (8.91%), tem plado subhúmedo

con lluüas en verano de humedad m %), semiftkr subhtlmedo con lluvias en

verano de mayor humedad (0.96%)y icálido {0.10%).

Hidrografla

El municipio de Colón se ubica en la reg

Sant¡ago (30.28%), en la Cuenca Moctezu

hi lógica Pánuco (69.72%) y Lerma -
yR ja y en la Subcuenca R. Extóraz, R.

ilpaseo y R San fuan, su crorriente de pe es Colón; y la intermitente es

lsd¡d y presa Colón.Zamorano. Cuenta con dos cuerpos de sil
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llustracidrn nicipio de Colíln

!

11.2. Problemátlca ldentificada

Fücnrcr l:la b0r.rctón p 11',!

t

¡J
t

ll h a

En el siglo XXl, de acuerdo con la Offtrr de las Naciones Unidas, unos 2,000

escasez de agual, siendo ésta una demillones de habitantes en el mundo enfren h

las principales causas de

agua y su mala calidad.

desn utricirin y de en edades ocasionadas por la falta de

En nuestro país, uno de los.grandes retos a¡hbien es que se rleberán enfrentar en el

c'orto o mediano plazo,si re quieren manteher I entes de abastecimiento de agua

para su uso especialrnente para sonsumo }itrrn"no, el de evitar la contaminación en

e y racional. Estos pueden sercuencas y aculferfi¡ * maneio serio, 
fspon

afectados por compuestos naturales propios del bsuelo, derrames accidentales,

lixiviados de basureros mal planea«los .r. I" iryu

a¡tamente tóxicos y muy persistentes comD los que

I ONU. Informe Objetivos de Desa¡rollo Sostenibl t',

n intencional de contam¡nantes

ueden contener los efluentes de

2022
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entidad reportó una tasa de crecimiento inedia
segunda más elevada entre bs año. 

""rsd$ 
d"l 2

.,i

,.¿

Actualmente en el estado de Querétaro se

fuentes, siendo La extracción de ag

Es importante menclonar que el

aUERETARO

de la población de 2.7%, b
O y el2O2O.

población por medlo de di srintas

pal fue nte de abastecimiento.

ión es el aumento de la

de los niveles acufferos.

,i
..,(. OUERETARO

OUERÉTARO áh\r,

las plantas de tratamiento mun le otros reportados en las aguas, por eiemplo: el

ácido sulfhldrico, compuestos geno, compuestos orgánicos naturales y

artificiales, hormonat residuos de o baterías, etc.

La ZMQ debido a la dimen§ón y a la rsidad de los problemas para el suministro de

aguA así como su gran crecimiento po nal, es considerada como un área crltic4 en

la que tanto la cantidd como la calidad aspectos prioñtarbs(Kaperson et al" 1995;

Aguirre et al, 1995, Escurray Mazari- r9e6)

Con base en los estudbs de crecim blacional y econémico del estado de

Querétaro, se hadeterminado la contin sión y crecimiento de necesidades, por

ello, se han desarrollado planes y prever la demanda de agua en el

IADO l]i OtjERflfif,Q futuro a mediano y largo plazo en la e

r.I MATAL
iGL!4S

icipa

Sin embargo, la elevada demanda de a¡ualan

zonas de riego, los rezagos en su tratañieiito v

il

consumo humano como para las

necesidad de fortalecer las políticas

públicas para su manejo, son algunos de lo determinantes para tomar medidas

inmediatas.

De acLrerdo con el lnstituto Naciona] de Estadfstica (INEGI), en el 2020 lat;eo

f§
alhstece

sobreexplotación de los mantos y

Página 45 cle 206
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Con las condiciones actuales del y de los usos de las aguas en el estado de

Querétaro, solo se podrfan abastece¡ mandas de agua aproximadamente hasta el

que para elh se tendría que seguiraño 2035 [CEA, 2014), con

sobreexplotando los mantos acul

deteriorada-

y utilizando la inÍiaestructura hidráulica

Para el 2014, Ia demanda de agua e de Querétaro era de aproximadamente

de 1,007 hectolitros de agua al año. E hura se utilizó el 63%, en abastecimiento

público el 30%, entre los que se tran Ios ustrarios doméstir'os, cn industria

autoabastecida 6% y termoeléctricas

ERÉTARO 4}i
-

aUERETARO

est¿rdone

D 2

IEIANO

ili

Sin embargo, recientemente se han

poblaclón urbana y del Producto Inte

Conseio Nacional de Población para el

estado de Querétaro llegará a los 3.48

de agua.

bser'¿ado crecimientos importantes de la

Bruto (PIBJ. usando las proyecciones del

2050, la CEA estima que la población del

de habitantes, aumentando la demanda

de los acuíferoq de acuerdo on los

cumplen con los Ilmites permisibles de

J

En lo que se refiere a la calidad

contam inantes presentes, en varios

asuerdo con las norm;rs vigentes,

del

c¿lso s

lqc
sobreexplotac ión y a la con¡aminació ([re

bedece, como ya se mencioné, a la
encuentran sometidos. En el §guiente

cuadro se representán con tres co s( e, roio y amarillo), los niveles de

contirminación referldos, donde el roj

amarillo el no cumplimiento con algu

¡ci¡ no cumplimlento de los parámehos, el

dee y el verde que cumple con los llmites

permisibles de acuerdo con las norm ügentes calidad del agua.l,a medición de los

¡ Fuente: CONAGUA Situación del agua en éxico 2015.
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fuenlt: I-llaboración datos de lscEA

f?}
-

parámetros mencionados se realizó-por nibdio de pozos muestra El detalh de estos

análisis se muestra en el anexo Calidad del
$uasurteranea

La ZMQ está conformada por los mdriciplft de Querétaro, Corregldora, El Marqués,

Huimilpan y Colón, los cuales se abas@en d{agua subterránea producida por 74 pozo s

profundos que extraen agua de los máhtos 
$rfferog 

ya menclorÉdos, hcalizados en el

subsuelo det estado de Querémr$ y u[ manantiat actuátmente en operrión

concesionados a la CEA. t: ?

t#
Con la finalidad de determinar la calfla$ del 4ua cxtraída en los pozos y en el

manantial, se obtuüeron los siguientes 
${tedos

Cuadro 4. Resultados de la cali dcl agua en los pozos ex¡stentes

rffi'ffr,,
:,4 §

En cuanto a los análisis fisico-químico{se rea ron las pruebas correspondientes

cuyos resuhados se presentan en el arre$o sigu TC

lLi.o

ff,ox-r¡7.a¡ 1-

2O2r)

0 2r t ¡50 500 1.5 11 0,9

Otl¡brl
0 0 r l0¡0 <¡5.0 0¡3

s,.17 <0.01

(r-t ,,
3 l 0,7a o 774 t,271 <0.01

¡DC/taa rL
rE¿t

fEIi¡
a

¡riúÉ¡llno
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Cuadro 5. Result¿dos fisio-quími de

Iuenter Elaboración p e CEA.

Por último, de igual manera se llevaron o los análisis de metales pesados en la

baterfá de pozos en estudiq obteniéndose

siguiente:

suhados que se muestran en el cuadro

Cuadro 6, Resultados de metales de la calidad delagua en los pozos

it.tst

roptá. co atos d e CEA

P-!EE
[¡Eler2r-

§41-
,0¡¡l

0.5 Á5{5 aoo ¡¡ 0,0¡! 0.005 2 405

<0.12¡ 73a 10,s6 .t' 
li

' <0,005 <0,10 <0.0025 <o,01rs < 0¡lt5

0.tl a.!5 ¡ru 0.0¡! 0.tt <0,0q25 <0.0¡¡5 <o¡05

0,2t6 76 5r.63 <0.10 0.00, <0¡025 0'o125 <o¡05

EtloP.alta
(tR rftz7.§r¡-

20?r)

0! 0.15 0 .01o 204 t

<0.0s <0.00¡ . o.r¡¡s 3r5.3 24

1,12 0,015 0.002 < o.fzs il¡¡3 0,021 loao 37

0na < 0,001 . !,ó¡5¡ 0.01 áo93 :¡OA
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4}iv

Fugas en el sistema 
t
f

Las redes de distribución de 't*
presentan una reducción de presQne

T

I

le que operan en condiciones normales

d ante los periodos de alta demanda, debtlo a

en el interior de las tuberf¿s, derivado del

contraste, durante los periodos de baja

a subir consi&rablomente, ya qre el aguademanda, las presiones de la red

pennanece acumuhda en las tu te la disminucién de fluios desde las tomas

s

s

domiciliarias. Ante estas condicio están suietas a r:ondiciones adve rsas de

operación, que propician las perdi

deterioro de la calidad del agua, así

agua por fugas, la ruptura de tuberías, el

flujos de agua ineficientes en las redes.

lln el cuadro siguiente s€ muestra únero de firgas reportadas mens¡almente

r0 UEREIAR0 duranteelperiodo 2o22-2g23,\btc en la red como en lastomas; cabe señalar

{ E§TATAL que, la CEA Qr¡erétaro cuenta con los

su atención:

os y con el personal técnico necesarios para

de fugas no visibles. Dlchas

Cuadro 7 2022-2023

Fuente: Elab ción pmpia, n dáto3 de Iá CFi

Adicionalmente, se cuentá con 4 rigadas de

s:

Red aÉnerel2022 t,t; l. I t7q 251 186 164 2,317

Tome Domlclllarla 202 ? 1.0 t t 918 2,031
I 

r,834 r,855 1.83 t l.¿00 Lt22 1,055 L27A t7,479

Total2022 1,186 l¡65 227r t,rf 2,2lO 2.043 2.103 2,O42 1,112 1.310 t.zsz ,,l12 20,220

l4l ,;,
I26r ztt 331 t62 3,188

Toma Domictll¡rl¡ 202 3 ¡ 88ó 1.60ó ,f' t,8.19
1.87r

r.9.la r,900 1.82t r.797 1.3.11 2 t,281

Tot¡l2023 2,114 1.821 1,747 rf r3 2,084
1132

2,189 2,355 2,23A 2,790 2,159 r,597 21A69

brigadas atienden 4 tipos de re es diferente
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L-onsumo constante de los usu#ios.
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para el aumento de la eficiencia ñsica

/ Barridos masivos en sectores o

resulta determinante para cuantificar la

ARQ volumen de agua recibido porel usrario

c.nrd.t tlEt ¡t llr¡!

donde no están realizando mediciones.

agua en fuente y en tom4 es decir, el

esquemática y condensada, el árbol

gráfic4 en Io que respecta a la

/ Barridos masivos en sectores se están realiza¡do mediciones y trabajos
I

o

/ Atención de reportes generados q e stema.

J Atenciéna solicitudes de apoyo p& de las Administraciones foráneas.

Las posibles Íügas son subidas al siste rándose órdenes de reparación que son

atendidas por los Distritos o Zonas co ientes, este dato es relevante porque

describe la situación actual de la red de

generada con el Proyecto Sistema Batán.

ión que abastecerá la oferta de agua

El universo de ftrgas presentado denotael e ¿rtual de la red de distribución, el cual

Árbol de Problemas

Con lo descrito anteriormente se elaboró

de problemas que se presenta en la

Página 5O de 206
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Ilustración 1 Á I de problemas

ZMQ, de manera que se espss que sus nivel

respecto a lo que estar&n dispuestos a cons

de

Fucntc: Elaboración p n dákls de le CEA.

en los próximos años, contrarrestando la v J

d

RETARO G¡\, QUERETARO
Csr¡rd.r tüJ rt. l{ls

satisfacer la demanda de la población

lidad en la disponibilidad de agua en

mtr

nsumo sean cada vez menores, con

te las tarifas vigentes produciendo

mas como posible incremento de

nel rrollo económico y social de la

I¡
dible:hara el ser humano v un elemento

extldírde a todos los aspectos de la

pilar del desarrollo económico, ya que

' Página 51 de 206
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bN FSTATAL EstáprobtemáücaexigeatacEAr""ffi tarea de incorporar nuevas fuentes de

abastecimiento de agua para la ZMQ que per-.J

las fuentes actuales. En caso de no to f iones pe¡'tinentes, se generarían

paulatinamente restricciones en el sumin gua potable para los usuarios de la

los efectos que se oU\Éfen el árbol d{
enfermedades gas#Unale, y ,*rgo$
ZMQ. }

¡
i

En ese sentido, es claro que el agua es imprfscin

fundamental para la vlda, su importanda se

existencia y el desarrollo sostenlble, ,i"áo ,n

p

a

E

(

_r-
J Solns,aleEdóI l
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es un re€urso clave e

otros, por lo cual el

comunidades

Por elb, la CEA, como 'El organisÍr|
t;

federale¿ estatales o municipales en

partiLipen en la phneació& estudios,

o instalaciones de agua potable, d

rdinador y coadyuvante con autoridades

las actiúdades que de una manera u otra

no se restrinja el suministro de agua al

c iento de la población a largo plazo

rfa renovada y es adecuada para su

n&,,,

I

yeclos, construcf,ión y operación de sist€mas

e y alcantarillado, para beneficio de los

habitantes del Estado" , advierte que Proyecto Sistema Balán puede generar un

de Ia zona de influencia, a saber, Querétaro,beneñcio social positivo en las local

n

Por ende, se adüerten como principales

potable en los municipios de la ZMQ:

s con motivo del suminlstro de agua

a Mayor suministro de agua pota tratada, lo que tendrá un efecto positivo

para los habitantes de dichos munlc¡pio

suministro de agua potable a corto plazo.

que eristan corte s o deñciencia en el

r,AoQ n'ourflÉi¡no

iI ÉVATAL
GUAS

a Continuidad en el suntinistro de ra zonas industriales y atracción de

nuevas inversioneq pues eI acceso ae aguaÉs incentivo parael desa¡rollo económico
¡

de la región, debiéndose prioriza¡ un u$ m

distintos agentes económicos. 1:

racional del agua por parte de los

a El Proyecto Sistema Bauín permitirá
?.

sector industrial de la ZMQderivado del crr

a Proceso innovador, debido a que eiagtra

potabilizaclón a través de la lncorporacl$r de tecnologfa. Asimismo, la planta

tecnologla que gárantizarán lapotabilizadora ha sido diseñada con pro{esos de

i

álta
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industria, la generación de electric¡da4 entre

impacto social en lastiene un importante
'l

Corregidora, El Marquét Huimilpan y
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calidad del agua por encima de las{rormas vigentes para el agua potabh, garantizando

los estándares de seguridad y caliáfu n"cesarios para proteger la salud pública

t 1.3. Oferta de agua potable en rsituáción Alüral

[.as condiciones de oferta del Sjiema ie refieren a h capacidad de la infraestrrrtura

con que cuenta el organismo opef;adoqipara la captació4 conducción, potabilización,

regulación, almacenamiento y di$ibuclón del agua potáhb con que se abastece a h
población conectada al sisema en i zMQ.

{,i
Asimismo, dentro de la oferta se confua.i." f, 

"rp*iain 
instalada para la captación de

las aguas servida<, el tratamiento dftai,agr,". ¡std¿uales, Ia inltaestructura para el

reúso del agua residual, asl como prr, fo.át*mt.ton flnal en bs cuerpos receptores, ya

que el abasecimiento de agua tiene impl$fa necesarlamente la evacuación de las aguas

residuales que se generan del consun{ de aguá potable, asl como su aproplda

descarga en bienes propiedad de la riacf,a cumpliendo con las normas de calidad

vigentes, actualmente estáblecidas en UNfo -oor-sEMARNAT-2021.

i-1'

lnfraestructura Hidráulica Existentr 
i i
*'a,

Por lo que respecta a la.lnbaestructura palh láf,istribución de agua potable en la ZMq

se cuenta Llon la sigu¡ente:

Cuadm 8. Inftmstruc

e ls CEA QuerÉt¡¡o.

Gi
-

I

SI¡

)I.¡ ESTATAI.

[GUA§

ra istente-Acuaférico

I
t

Acuaférico t,.81 l{)l lJ il 42 2.83 13.89

Füc¡tg Elaboaaciór pro con dato

-tt
-. OUERETARO

CaíEh Efer¡ 0o Ag|¡a

Tipo de rnatc¡ ial

Lonsil'd 0al0
tl a 20 r-ros ltf¡ PE{f) PRT'VI rfraestn¡rrura

Kn, rnr K¡¡r X'n knl lmr Kn¡

110.61 22.47
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ru ESTATAL

GUAS

a ouenÉrano Aiv QUERETARO

Fr¡ént ¡ Elaboración pippia" datos de la CEA Queétsro

Cuadro 10. I nfiae ura existente-Tanques

fuente: cEA del de QueÉtam

iento, se cuenta con Ia siguiente

Además, dentro de la inftaestructura

cruceros.

En cuanto a la red de drenaie sanitario y

in-frae structura:

nte se cuenta con un total de 14,742

nte-Pozos de Visita

Irr¡e¡te: cfá del ¿-sr Queréts¡o

t
¡

I

Red de

dit¡lbucSn
3,260t9 t02I .t 18.15 7a9 09 0.5r 4.t2 .r4 r 0{ 2 006.85

125 43 168 t6 I 109 ll r3¡.{30.{3 r23_r7 4_70

Pozos de visita 95 5l 0

ln lt, rerlr ut tu r.r I I

Página 54 de 206

'f!

;'". aUERE-,ARO

Cuadro 9. InfiaestnEtr¡ra existente-Red de distribución

Cuadro I l. Infraestnrtr¡ra

Cñrdlt t$¡c 0. lll¡É

1

Anttsüed¡d 15po de mrerl¿l

Loosilüd 0a l0 U,¡20 2l á l0 flrás30

.ul06

Concrelo

lmp¡e
t:r)Fo PEAD PVC

h Kn¡ ktrt.' lirr li¡r I'r' kr Inr lirr

U.rprid¡d

Oper i¡Ddo H)P 'li,l,rl
'lor.l

!.li
Oper.rióo

¡13

Tanques

I

0peracirln
Sin

o pcrar
EnrerBentes

I

44
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Cuadroá2

I

,
R& Sanitaria

Fuente cEA sin considerar elmuniclpio olón por no ser ádminist¡ada pot lá CEA

Planta de Tratamiento de Agua Reridua n Pedro Mártir

OOKERÉTARO

:STg14¡

2

La planta de tratamiento se diseñó pará t r un caudal medio de 750 L/s, en 2

módulos de

OO3.SEMAR

a base de lo

de fósforo.

ú,q3.o7 r,171,935.fS 1,17,"94993,277.7720

1,46.se 137,614.Os 137.61110,686.99 ¿5,21O.4725

3,913.08 942,33332759,349.26t. 4s,Qs1s30

eE 0.e6 82,35028 82.3565,626.69 1,5,732.64'

?ts.so 120,51421 120.5245 109,378.ó5 't0,800.81

76219,909.51 ' 76,206.9761 66,297.46

5t,10023 51.1076 40,239.47 '10,860.3ó

29,15464 29.1624,484.88 4,673.8091

t,706.1o L7t1,064.81 6+1.29107

t\o77 a5 1r.oat22 10.o80.09 997.76 t

to,3t9:71 10.32ts2 887.25

21+.20 19,202 6 19.20OTROS 14,602.22

tt022.).1 10,359.76 2,693,524.O9 2,693.52Total (meEos) 2,222,97,..O7

399.t7 61.02 10.3ó 2,693.52Tor¿l (tm)

I'o l¿l

Diámelro (cm)

llr¡iñilpanQuer¿!¿ro

IIII

Long¡tr¡d

tkm)

- Obra de toma y caia de control
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^e¡¡a

:.

Superficie en metros cuadradosl 100,005.t

NOM-001-SEMARNAT- 1996 y la N OM-

seleccionado es biológico secundario;

completa que incluye remoción

*y/.,u"El sistema de tratamiellto está por láS siguientes unidades:

l,o¡lgiq.¡d (ñebosl

(loaaet¡dora
F¡

Marquós

9a2337 73,405.21

38

9,432.49

399,17 l'f)l
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oürner¡nci OUERÉTARO
Cr¡'E¡lñ tlEd 0. ra¡¡!

lnlPretratamiento (cribado grueso de I mecánica (2 módulos), cribado fino de

o Ai
!, aUERETARO

limpieza automática (2 módulos y de r-desengrasador t ipo Vortex.

p

'I'ratam iento primario con clariflcdo{es marios (dos módulos) de tlpo circular a

gravedad con rastras de tracción perffric
'Iratam iento secundario, integrado -.por

biológica de fósforo, seguido del rea&or
i;

bico (2 módulos) de lodos activados

reactores aneerobbs para remoción

La PIAR SPM, actualmente se encue n operación mediante un Contrato de

Prestación de Servicios por un periodo de

operación), hoy en dfa se han realizado c

s (2 para la construcción y 18 años de

pane de los alcances del Contrato, en el b

s de equipamiento y periféricoq como

el prestador de servicios se obliga a

conservary mantener la plantaen óptima de funcionamiento, incluid4 sin

todos los desperfectos y daños que se

produzcan en las i[stalaciones dentro de fos pl
?

s que se establezcan.

)0 0LEqÉrAqo

ESTATAL

I-IA S

3 Not* entemporadade üt¡visse detiem él boñbeo
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convencionales balo la modalidad de fodoi comnletamtnte rhezclados

- Clarificador secundario [2 módulos), ibn $stema de rastms periféricas

- Sistema de desinfección con rayo, Wftz 
$nA"+

- cárcamodebombeodeaguatr""^* 

$

Del agua tratad4 100 L/s son enü"a* pffft 
"gricuhores 

del Ejido de Santa Marh

Magdalen4 25 L/s rran para el borao fen{[j[furez para su recarga y el resto va al Rfo

Querétaro al cuerpo del dren El Arenal3 
{f

limitación, la obligación de reponer y/o
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llustración 18. R San Pedro Mártir

Ftleñtc.CFA rrr.l o Qr¡ 'rótilrr)

Grv QTTERETARO
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Planta de Tratarnlento de Agua Resldual

Stt perñcie en metros cladrado s:66,719.12

lnicró operaciones en el año 1995 con uÑ
'l

percoladores {diseño 500 L/s), cumpliendo c$
(1so/lso). i

c.rdrt-l(¡.lra

tema blológlco, a base de filtros

OM-001-SEMARNAT-1997, calidad

rporando al sistema biológico un

cho expandido (EGSBJ y filtros

cumpliendo con la NOM-001-

t,

la reing&niería camhiando el proceso

activados, con una capacidad de diseño
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En er año 2007, e, o,¡ldj;"., ." .".on,,f,o,
proceso anaerobi"*&b, un r""ctor ana"{bio
percoladores, para un caudal de dlseño d{260
SEMARNAT-1ee7 

I

En el año 2016, en la PTAR se ff"ra 
" "Jo

biológico inicial a un proceso btológ.o a"_y'to,
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co.nrÚt tjet lt §¡¡¡a

de la inltaestructura existente, así como

2022. El estado de conservación de la

I (proyecto de reingenieía), en algunos

e deterioro mediq tanques de acero

r bajo preíéry egrripamiento instalado

so de oxidación, equipamiento nuevo

cierto grado de oxidación, piezas sueltas,

orlglnal cárcamo de bombeo y

insufclente, efiucturalmente

n un tanque en perfectas condiciones

nóstico de evaluación estructural.

de 4,200 m3 y uno de 2200 m3

l¡¡\, aUERETAROOUERETARO

de 600 L/s, con la rehabilitación y am

el reequipamiento.

Se encuentra fuera de operación de

infraestructura de la reingenierfa: obr

casos es inconclusa, con un grado

estructuralmente no aptos para

vandalizado, con polvo y piezas en

almacenado con polvo y en algunos caso

entfe otros.

Obra ciül de proyecto de reconverslón

pretratamiento fuera de operación,

[JFRÉIAFCI dereriorado, unidades de proceso biot

\i E S TATA L e structurales y el resto se tlene que

Actualmente cuentá con 4 tanques con

suficientes para el proceso y trátamiento 6OOL/s.

)

Í

§

/
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Pozos de Agua Potable

La principal fuente de abastecimiento de

baterfa de pozos que bombeanagua de lo

pr"ofundidades van desdc le 136m hasta

y medidor de gasto y presiót ultrasón¡c

QUERETARO
OUERÉTARO

Cr'¡rarr Lria ói A.¡6

19. PlAR Sur

do d(,Qu.r¿r¡r,)

table para la población de la ZMQ es la

ros subterráneos y un manantial, cuyas

equipados con un equipo de bombeo

o elefuromagnético. Considerando rodas las
il

lonesfle m3. (Véase detalle en memoria defuentes, suministran una olerta de 98

cálculo hoJa (oferra de pozos).

Rebombeos

a
I
i
i,

/i

IiI§
!i¡E\iiii;
iEii!

iiiiE
!EIIá

¡ilii

m,,,,,#ii
'Y"tfiii

li§iiIst3iFa!ltE

ilili

i¡iir

§ffii

o

,nli

", ..::

conro parte de la oferta de la in rraestruqt¡r'a para el abastecinrientn de agua potable en

la zona de influencia, se consideran l* rebomb,.áos. A continuación, se presenta la
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I

rclación clc rcbombcos señalando i, g!"" que mancian, asf como la preión de

operación

Cuadro 13. Rebont de la Zona Metropolftanar'()S

q,'4\--
IDO OE OIJ

iESTA

I 35.6 I 1.5 zsi r0 /20,€

2 I 7.10 r5 28110/2021

3 t.t./ I ¿ai70 / ¿0¿1

4 l. . 2AllO/202't

5 ,).60 s / 6.7

6 rt
a

a 3.ó 07 /701207a

I 1 5.L / 4.8 ?61t0/2021

B i3 ?.3 / 5.0 2Ai1Ol2i21

, 6 9.7 20/70 /2021

10 E 7.¿ ¿u70 /702r
1t E I!0 7.5 21 ¡10 /2021
72 zrl7O/202L

+ 1,t)
I

21 i10/2021
74 6l.00 r9.0 2U70 /20?1

5l ;f ){i 1q.0

16 E ¿4,01) 19.0i 7¿/7012027

17 IT 19.0 72¡t0 /2027

18

')(l

2ti.u(! 8.3 26109/2i2r

7 3llt 12079

l{LlJO al:o

E
9

{

2

3
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oUERETARo

SecrorizációD

e lecrrom agnético o ultrasónico b (,

aTJEREÍARO

OijiIA

N E§TA

F rnle Fl,rhor¡.ión I¡oDrá.on informarión pmfloftl.,náde por lá CFI

f{§t
Con respecto a la *"toikún, .nt 

" 6s aios zooa y 2005 se reallzó el dlseño de 110

sectores, de los cuale§ sürncue rran ai§ualircnte operando 58.

ti,f:
Todos estos sectores cuentan con un $rnto d| alimentación dorrde se ubica un medidor

rrda$

f

2511,D 12t215,'/ 3. 7,A | 3,920

2r I tt /202ti ¡;3.7 t62l

0t /77 /2t277 2,00 9Á22

9,62i .r,ail

; -.Iil 01i11/202124

01171/2021i,.llt 9.625

+,4 271a0 /202r
21. ¡70 /202127

i :.1 L 6.8 ¿5iL0 / ¿021,2A

23 ¡70 /2A2729

7,6 EMERGINTE30

No. Rl:ltoMBl,.{.)

2

3

4

5

6

8

I
0

FECHA DI

AfO RO

PRE§ION DE

oFERACTóN Kg/cm2

ouenÉuno G¡\,

crr§To

tlls
'l

01111/2021

+.+

I11
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OUERETARO

presión donde se reduce la pres

otros sectores existen válwlas

J!, suministro principalmente durante Ia noche. En

co'mrot intermedias que regulan la presión, pero

4Iiv aUEREÍARO
cdr*i tr¡¡la d. §¡5

En algunos casos, en los puntos d| ,lir urt""i i, t"rbién existen vákulas de contro l de

solamente en una zona especfñc{
\
I,¡l
rénte a la preión de attnrentación, puntos de

ii

I
Se anexa cuadro con informaklq refe

7
control y puntos de tomade presi§,n.

!¡
r¡

Cuadro 14. ruaclon

EIARO

il E§TATAL

st.( I oR ool I U 3

sEcToR oo2 ¡ 2 4.1

sü(iT()R 003 t .t-o .l

sEcToR 004 I 0 23
s€c]0R o05 I 0 { 1.9

sEcToR 006 I 5.3

sEcTon¡s 007 Y s009 I 6 z.a

SECTOR OO8 0 :1 2 1.3

SEC'I OR OIO 3 1.8

SECTOR OlI 0 0
:

3 2.8

I 0 l ¿.5

sEcToR ol3 I I 0 2 1.1

1 0
:

2 1.8

sEcToS 024 1 4 2

sEcToR 025 I 0 '1 o.9

sEcToR o27 1 io 2 2.3

SECTOn 028 1 i 0.a

sEcToR o29 I 0 4 3.7

s[cl oR 030 I 3 1.3

SECTOR 03T 0 4 1.2

I L

sll( l (,R

T

E

r-x
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Rf,GULACION

r-NTNADA

PRn:SlOl'¡

PROMrl)IO

SUMINISl'RO

tlr f,t t 
^( 

t()§

l\ Il ¡t ñlt rrt.1
fn 

Nros DE

PREsróN

=o
0

I

sEcroRol2 I

st(TOR 023 
I

sEcTon o33
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OUERETAROG

TAi

ffiw
ffibtrEotl
N ESTA

S¡:CTOR 03{ I 1 4 1.1

sEcToR 035 I 2.1

sEcToR o3ó 0 1I 0.3

sEcToR o37 0 { 1.5

SECTOR O3A 0 I o.6

sECTOR o39 t

sEcToR o+2 oú 3 1.9

sÉcToR o43 4 2.6

s[caoR o4+ 0 3.2

I t
2

sEcToR o50 I 0 3 ?.6

SECTOR O5I +

sEcToR 052 0 t I 1.3

st:cToR os3 3 2_1

sEcToR o54 z t.7
SECTOR O55 t l8
sEcTon 056 0 4 4 L.7

SECTOR O57 I 3

s[cToR o5a 0 ls
0 o I o77
,l 0 3 2.4

SIiCT0R 065 l 1.57

SECTOR O69 I 3.1

SLCTOR O7T 3 3¿
sEcToR o79 3 1.26

stir-ToR oa2 I I l o7
SECTOR 087 0 3 4 0.2

sfc l'oR 091 2 I8
sticToR o92 I 3 3 u.,l

o t 4 14
sEcToR 09{ I {.ó
sg(:ToR 100 I 0 { 0.J

sEC',¡ On 101 0 1 o.33

REGIll-ACtOt{

IIil'fRMEDIA

PUf{TO§ DT

PRfsló
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Cñr¡*r l3l, (F &¡rE

SETToR
Rli(; lll.AfloN

§ITRADi

PRfstóN

PROM[DIO

SUMINIS'IRO

1't

I

l1 3

1

I 1J

sr:cToR o,08 o

1 0.9

I

I ,t
I

i

I

0 I

sucToR o59

sEcToR 060

0

3

I

0

sEcToR 093

ol

fr.\\,
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bor n pmpia, con datosdé ¡á88

aUERETARO

Fueñte:

»#

ffi##
)OI-JERETARÚ

F§TATAL

una vez descritas las fuentes de alas$imiento de agua potable del área de inJluencia

asf como las condiciones a" o¡furr{, de la infraestructura hidráulica existente,

podemos concluir que el gaso prqilrqpo por los pozos profundos que se encuentran

en operación al año 2024 en et ú'unptpto de etrrétaro, concesionados a la CEA,

ast'iende a 2,150 L/s equivalentes 
^'ij 

ig7 y^t ¿A1o; las aportaciones del Acueducto

II cillan en 1,238 L/s que represen,"diiá.oSl Hr, 
"t "no.

.rÉ,

¡¡
Se estima que fa oferta actual totál de e& es de 4,348 L/s. equivalente s a737.127 Hm3

al año que incluyen, además de lo descr4en el párrafo anterior,las ñ¡entes localizadas

en las poblaciones de Santa Rosa faursgúf,hobn, Corregidora, Huimilpan y El Marqués,

que en su coniunto suman un *", 
d: EO 

L/s que equival en a 3O.27 Hms; sin

consider¿r el caudal de 11 pozos qrie É encuentran fuera de operación por
incorporación de Acueducto n (fl, proúJemi'r lurfdicos (8) y sin especificar (2). Se+ .:
presenta a continuación un cuadro resu{!n débsta información:

Cuadro 15. Oferta'lbtal d Agua Bot¿ble Situación Actuale

sECtoR l02 .l 2

sEcToR 105 1.3

SECTOR 106 2 1.2

sEcTon l07 I I

slrf ToR

Acueducto II \23a 39,053,646

Pozos Adm inistración Querétaro 2,150 67,797,324

Sta. Rosa Iauregui 224 7 ,A67 ,46A

Fuente Gasür ( l/s) Volunren (nri)
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ouenÉrano

Iuent€: El¿bo propia. con datos de IaCEA.

se

considera con Ia calidad necesaria para"oüsu*o humano.

',1
'Iomando en cuenta Ia informáclón antirioi[de oferta en firente y de oferta en toma, se

considera que pennangce constante e lo l&so del horizonte de análisis de 30 años,

derivado que, en esteescenario, no se llevarÉ¡r a cabo obras adicionales.
:i

cuadro 16. oferta de Agua potable en situaJlón Actual en el Horrzonte de Análisls

Colón 165 5,195,413

Corregidora 316 9,957,974

Huimilpan r 2,140,659

El Marqués s9t4,786

Gasto (l/s) Volumen (nr3)

4348 t37,127,270 2,305

Oferta cn Tonra

l/ s n¡3 al añr¡
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fe

de agua potable facturado y no

!E obsewa una eficiencia ffsica de

consideran 2 panimetros para la

(4,3,18 L/s) y la otra es la oferta en

Fuente

6B

,*l
'I'ot¡l

4 .:.i lri 137,t27,270

Oferta en Fuente

l/s nr3 ¡l año
Año

2{t24
lzz,677lsl
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WA

w
C0¡'ng¡¡¡O*O

e§rnrnl
)

2t 2S 4,348 
:

L37"127,27O 2,305

4,:l4fl 134727,270 ?,305 7?,677 ,453

2027 4344 nf,zzZto ? loq 72,677,453

202f1 ; 737Y127,270 72,677,453

4,348 ';rtSzz,zto 2,305 72,677,153

2030 4,348 : 137i127 ,27 O
a

2,305

2031 4344 tL:17 ;r27 ,27 o 2,305 72,677,453

2032 434A f37*Lz7,z7o 2,305 72,677,453

4,348 \ts2$zt,zzo 2,305 72,677,453

20:t4 l:t ,t ..1.,, 2,305 72,677,453

20:45 434A t:t7,127.z7o 2,305 72,677,453

20:16 4,348 1!*127,270 2,305 72,677,453

2037 4,348 tzy'lzz,zto 2,305 72,677,453

2038 4344 rztfizt,zto 2,305 72,677,453

2l)39 4344 ttt,fitt,zto 2,305 72,677,153

2041) r37 ,!27,270 72,677,453

2041 4,348 t37,\4,270 2,305 72,677,453

2042 '..1 t.' t:t7 ,127 ,27 0 2,305 72,677 ,453

20+3 ¡.J.11 tzz;tzi¿rzlo 2,305 72,677,453

ztj44 4344 tsz,tztpto ?,305 72,677 ,453
2045 4344 tzt,JZl,llo 2,305 72,677,453

ts)rzz,z¡o 2,305 72,677,453

2047 4344 137;,127,2lO 2,305 72,677,453

2 04B 4344 r§,r27,2q) 2,305

2049 4344 rlp,rzz,zzp 2,305 72,677,453

Ofert¿ cn Fucntc

| /t ¡n:r al año

Ofert cn T0ma

l/ t m:, ¡l ¡ño
Ano
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ouEnÉtrno l¡]\, CrrY!.ñ t ¡¡l úe §ua

72,677,453

2r¿?6

4,344 '1,.i(r-

2029

72,677,453

2033

4344

4344 2,305

2046 4,348

72,677,453
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iODIüRETARO

ESTATAL
-)

..". OUERETARO Q**:rr"lln: @SmSTIg

Fuente: Elaboración .,,,,r1¡r,,..,, ¡1..\

11.4. Análisis dc la Demanda Actual

La zona de estudb del Proyecto rto"t" *r& "* integrada por los habitantes con

servicio de agua potable de los munichios.Q queretaro, Corregidora El Marqués,

Huimilpan y Colón, por lo cturl, para 2 oea w S-tiiectó un totál de 1,652,374 habitantes

mismos que se consideran para la ZIilQ. , \7+,t
. !1.

Proyección de la población. f,
;!

Para determinar la demaldadÉ agua potatf aurj$e el horlzonte de anállsls, es decir,

30 años (3 años de coñsfir cclón y 27 años de o$ración) debemos determlnar, en

primera instancia, la Fp)rúÉlón de la población qu{istarla demandando el servlcio en

ese mismo periodo, F¡ b cual se utilizan los $tos reSi*rados en el Censo de

Población y Vivienda 2020 del INEGI. 
i

Para ca'lcular dicha proyección se siguieron los sigu¡eiles pasos:

Se tomó como base la poblaclón reportada por el INEGI "r_firlilH;";
'l

4,34t) t'.i7 ,lZ7 ,27 f) 2,305 72,677,453

1.:,7"7{7,27o 2,305 72,677,4532051 4344

t37,1za/ ,'.¿7 0 t'"\( 72,677,45320s2 4,:l4f)

7013Z.¡. ?,30".¡ 72,677,4532053 4,348

t'-t7 ,127 ,27 0 2,305 72,677 ,453

137,f8,270 2,305 72,677,45320 55 4344

\ño

l

Ofert¿ cn Fucntr

l/s rn3 al ario

Ofcrta cn T()nta

l/ s nr:,.r| ¡riro

I

20s0

434420s4
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OUERETARO

compre¡¡didos entre los años 19E0 y

de estudio.

OUERETARO
cdrút ri¡i. ¡t  g¡¡¡

á920 para cada uno de los municipios de la zona

G¡\, QUERETARO

)0[ ]

ESJI
EREIARO

TAL

2. Se totaliza la población cle los 5 municipios para los quinquerios comprendidos

enrre 1990 y 2A20, * busca la función que mejor aiuste al comportamiento histórico

reportado por el lNEGl.

3. La función que de*ribe t,l comportamiento histórico de la población de la zona

de estudio es: y= 10,190x2 + 6)22ix +562672

..

4. Sc calcula el porcentaie qut, irepresenta la población de cada municipio con

r especto de la pohlación total de la zoi'ur de estudio.

5. Se aplica la función y = 10, + 6o22sx + 562672 para obtener la

proyección del total de la población en s 2OZ4 a2O55.

6. En la aplicación de la ra proyectar la poblacióB la r¡ariable

independiente esta escalada de 1:5, e cada número entero representa un

quinquenio, en tanto que los valores.

quinque io. 
.

i

males representan un año del Inter

7. Finalmente, paraobtener la pobl$ión ftr municipio se multiplica la población

total proyectada por el porcentaje ,r" *rr"r"iio la población de cada municipio con

respecto de la población total de la zonatde estudio.

Con base en el citado procedimiento, sé obtuüeron los resrltados que se presentan a

continuación:
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oUERÉTARo

I
Cuadro 17. Histórico de la P§b

t.

4}i\r, QTTERETARO

s resultados se proyectó la pob

i

OUERÉTARO

con datos de¡ INEcI

n de 2020 a 2055, como se muefiaa

G
::

fuertr: Elabórac p¡opia con d¿tos del lNEcl

a

a
a

a
a

Fuentc: Elabora(io¡i prop

T
ttt

Con base en lo

continueión:

19lro 1995 2 )0 2005 2010 2015 2020
Año

1 2 + 5 6 7

Población

TNEGI

(1990 - 2O2O)

616,557 750,009. 1,002,453 1' .1 ,, 1377,452 1,597,941

Página 69 de 206

total de los municipios de la zona de estudio

a

Cráfica 4. Pohlación dt-.l;irea rle Inllt¡encia l()<)0-2020

JP:k '
IíO.

t

Población tot¿l de los 5 mun¡cipios de lazonade estudio

i
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Cuadro 1& Poblacirtn estimda p a las localidades de la zona de estudio

D0n.flERÉnr.*
EyATAt.-

,tq"§.:

2024 1.085.537 219.808 *3e,s6o 69,107 1,652,37 +

2025 1,11,{,60t 225.694 :' P.4s,974 39,081 7,..266 1,696,619

2026 1.L14,207 231,688 9.sz,so7 10,119 7 3,15 9 1,741,1SO

2027 1,t74,345 237,790 .t' .l I.170 75,086

20za 1,205.018 244.001 , tl 77,O47 1,434,244

r,¿36,227 250321 ?? 2,A14 l i i- 79,O42 \aaL,7+9

2030 1,267,9? 2 256,7 49 .:279,a20 .r{.{58 47,07 2 1,93o,ú1

2031 1,300,25 2 2ó3,285 lttr, ,¡.11 45,590 1,979,2O7

2fd3:¿ l2e4,1Bs 46,717 2,029,157

2033 1.36ó..119 276,683 47,970 87,367 2,O79,q24

2034 283,545 49.098 89.533

2035 t,431,728 290,515 .lIu. )ll 50.305 9L,731 2,1A3,9o2

2036 1,469.685 297,393 51,531 93,969 2,237,tr3

2037 304,780 52,776 96,239 2,291,1+1

2038 1,541,208 312,OVi
lFB{o,1rs

54,039 ,i 2,345,9A3

2039 319,480 ii 
L 55.321 100,880 2,4O1,64t

204¡ L67137 2 ürrarrs 56,622 703.252 2.+5a,113

20+t 1.652.s08
#6{,óso 57,941 105.ó59

1.ó90,679 l- i.tl .li". 
tt'+ 59,280 1o8,099 2,573,*t4

i181.ó4ó 60,637 110.574 2,632,421

2(J++ 7,7 64,627 *0.30ó 62,O73 2,692,154

2045 1,808.405 3tió,180 EIIE 63,{08 115,626 2,7 52,703

20.16 1,8{8,718 37{,3{3 4tr/.eB1 64,821 118,204 2,4t4,ú7
20+'7 382,61{ !r 120,816 2,876,2+S

20+8 1,930.951 +fitza 67,704 123,46 2 2,939,239

20+9 1,972,871 399,482 43t37e 69,774 126,L42 3,O03,(}+8

2050 2,075,326 {08.o79 ' 411i4s 70,663 12a,857 3,067,673

2051 2.05B,3.17 416,744 {s4,iF6 72,770 131,605 3,133,112

2fl52 2.101.444 {ó3,q1 73,696 3,19.r.367

2053 2.1{5,90ó 434,520 4n,sa 75,24' a37,206 3,266,43A

DisU¡bucio¡1 de la pmyeccioí to¡ál de la po bla(ion para cada uno de los 5 municipios de la zon¿ de

esl udio (2,J24 - 2ll¡,5)

Pobla(¡ón (haF¡tantas) Total
(ño

Que¡étaro Corr(Bidor¡ t:l Marqucs Huimilp¿n ('olón llobl¿ciiin

E@

ft

ouenÉrano

38,0{;2

1,747,55s

2029

83,136

1.333,067 269,930 85,23.r

2,131,$5

1,505,179

7,577,772

2,slt«)1
2ll+2

2D+3 7,7 293A5

-ri8.125 113,043

1,889,567 
|

66,253

{25,598 134,3a8
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Fuenter Elabor¿rión opia con datos dellNEGf

De acuerdo con los datos del cuadro 
"'¡,$o., " 

.or,inuación¡. se.muestra una gráñca de

tl.r''.. ouERETARO G áhv

Gráfica 5. Proytcciónlíla población zona de estudio

Proyección de la aci<ín zona ile influencia

$iAr--i[¡¡1EREiARO

IN E§TATAL
If:¿ i.' e

2054 443,550 76,805 r 40.05 7 3 )34,322

2055 2 235 636 493.367 743A7 3,403,022

Disbibución de la proyección totá¡ de la potlaf.ión pa¡a cada uno de los 5 mun¡cipiosde la zora dr

estud¡o 1202+ - 2OSS)

Polrlacion f húilantes)

CorreSidora El Marqués Huimilpar(lurr ctar o

Tornl

Población
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la proyección de la población.

i'-oyy

, ,ri,,?
i.É

ru.ntJ5t"ufr."ion propt"

¿Í
,'5

Para el periodo 2A26-2ü§5, se anall'zóbl cor{iderar una tendencia exponencial, con un

factor de correlación del 99.80Á. i tir IJit
Para la potrlación con servicro dC. agua pltable se consideraron las siguientes

coberturas por localidad, proporcroifadas po. S Cea.

¡¡',,. 1

Ano

2,190,503

142,913
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aUERETARO

\
Srturas de los 5 municipios

Fuerts lnfor portionede por la CFl.

Considerando un escenario conservad ,* contempla que las coberturas de estos 5

municipios se mantienen constantesy to el promedio ponderado de la cobertura

que es del 98% para dichos municipios e

Cuad¡o 20. Cobertura po ada para los 5 municipios

l'ucnt€: lla mpia-

§
Con base en el porcentaie de coberurra fnd se realizó la proyección de la

población mn serücio de agua potable, d{la
6

Batán, por lo crral para el año 2026 será S 1,
1

,847 habitantes y en el año 2055

nte crurdro:

lJERETARO

ü ESTATAL

CoberturtQuetétaro 9fl.52rh

Cobertura §orrelffdora 94.62%

Cobertura S maSues

Cobertura D 99.03%

CoberturdCotftr

!l

9ti.00%

Corregidora 98.00%

trl Marqués 9U.00%

Huimilpan 98.00%

Colón r

Munici¡rio

pasará a 3,334,961, tal y como se muestra dn el sig

Página72 de 2O6

GiJ coirrrú6 tgi.r 0. a$¡a

horizon(e de evaluación.

de estudio del Proyecto Sistema

21124Murrieipirr

" tt¡bcñura horizonte dc

" análisis

2026 a 2055

Querétaro

98.00%
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-

Cuadro 2 l. Proyeccibn de I oblación con cobertura

iIA

N
i"IEOt,ERÉ¡¡Io
ESTA.TAI

2025 7,092,312 22L,LBO 24 55 34,299 69§47 1,662,647

227,054 24 57 7 L,6962026

40,352 73,5A42027 1,150,858 233,034 ?5

08Z6 4tA06 75,5462024 r,180,918 239,121

5B6 42,474 77,46t2029 1,2|t,502 245,315

20:t0 25L,674 27 4í¿'.¿4 l'i,.,t)(i 7eAít

41/173 t,939,6222031 258,019 05 44,678

45,806 1,984,5732l):12 L,306,406 264,53L 2{}t},:i 0 I

l4 46,952 85,620 2,03B.3262033 t,339,09r 27r,t49

4U,11ó 47,7 42 2,Onn,a7 s20:14 L,372,299 ¡olk¡++

2A4,705 lJB 49,299 89§99 2,t40,2242035 1,406033

u?17 50,500 92,090 2,t92,3702036 \444,2eL

st,720 94F14 2,245,3172037 t,475,O7 5 294,684 3 4

1,510 384 305,834 333,31ó 52954 96,571 ?.,299,063203f]

r,546,277 313,0s0 341,22, 54,215 94F62 2,353,60A2039

2040 \sa2,s7s 320,452 z$o,z,tP 55,490 fi1,r47

2041 't ,619,45A 327,92L 357,1.r8r 56,742 103,546 2,465,O93

335,495 58,094 L05937 ?,s?2,o33?o42

108,3632043 1,694,797 343,175 1,74,O1! 59,424 2,579,772

350,963 0q§az,s, b0,7732044 t,733,254

2045 1,772,237 358,856 91,1 i 62,t40 11:r313 2,697,64ft

2lJ4-6 L4t7,744 366,85ú 3e9fiz 63,525 2,7 57 ,7A6

7,857,776 374,962 408,65 i 64,924 118,400 2,4t4,721

L,492,332 343174 I st¡,oos*
i it tzo993 2,8ft0,454

Proyeaión de la ¡roblaciórr (hab) con q)bertura Total

Querétaro Corregidora EI Marqués Huinrilpan Colón PoblaciónAÍlo
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OUERÉTARO
-¡urrdr ¡or,¡¡t¡

Crrr§dt rl¡¡l¡l ('e Aguú

L,t2t,323 393t7 \706,447

1,751,803

L,797,559

1,a44,114

"1,242,6',t3 I,49L471

7,274,247

83,529

277fr74

291,641

2,404,952

1,656,865

Lto,azT 2,63ft,3Lt

115,840

2047

204{J 66,350

I ftu*'§
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;L¡UA§)

at.., OUERET,ARO

La estimación de la demanda de ag

unidades servidas portipo de usua

lo cual se proyectó en el horizonte

OUERETARO

ble en IaZMQ se determinó en función de las

sumo por tomayeficiencia fisica del sistemq

lon.

Fuent& Fláborácón propiá c en lá3.obethlrar proporionad^s por la CEA.

Padrón de Usuarios del área en lo

ttA

El padrón de usuarios de la zona influencla b integran usuarios domésticos,

irantes y be[eficencias; para 2024 se tiene unco mercial, industrial servicio púrbli

registro total de 697,6?2 uuidades, sin§mbargo, dado que el lfi)% de la población es

quien clenrlnd:r el servicio, el total d€. unidades que integran la demanda para el

Proyecto Sistenra Batán es de 705,737. ,;
'i

1

f

2049 7833,474 391,492: i. qzo,an 67,791 L23,619 2,942,947

69,250 3,006,3192050 r,975,Or9 39e917 i 43s,853

2,0L7,t57 40a,448, 'u 445,157 70,727 124,973 3,070,4502051

417,086 -¡a +s+§o+ 3,135,37920s2 z,o59,ao7

73,736 L34,462 3,20t,tto2053 z,ro2,9u8 42sB3A 't 464,094

137,256473,739 7 5,:. 9

á ¿s:,soo
4j

7 6.1t l9 140,084 3,334,9612055 2,L90,923 443,635

Proyeaión dc la ¡rlblación (hab| con u¡bertura

Qucrétaro Corregirlora El Marqués Huimilpan Colón

Total

PoblaciónAlir¡

Página 74 de 206
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L26,280

72,222 
1131,700

3,267,63620s4 2,746,693 434,67E:
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Cuadro 22. Pádrón Usuarios de la ZMQ

F¡en¡e: Eláboraciól con detos del CEA.

IADO DE OUERÉIARfl 
En el año 2o24, * obtuvo un prom .98% de unidades servidas domésticas,

t Uall

i.
t

§r
!

áhv

N ESTATAL 5.3ó%decomerciales,0.15%deirü y 1.51% de otras.

Para la proyección de las uniddes seüdá| domesticas se partió de la informrión
registrada en 2024. Para el caso de las uhidaSs serrridas no doméstkas (comerciales e

industriales), se proyectamn consi«ler{fido ftproporción promedio del año 2024, de

cada una de estas respefto á Ias domés$cas.

domésticas y no domésticas

\t i_1.r li'§

Cuadro 2 3. Relación de unidades se

Doméstica (Unidad

domiciliariaJ
64 3,067 656,191

Comercio 37.0+7 37.803

ln dustrias 1,052 1.073

Servicio público oñcial 2,570 2,622

Servicio priblico

co¡cesionado
1,456 1.,+86

Servicios hidrantes 5,905 6,026

Servicios benefi cen cias 536

-I[Jn¡dades totalcs

Domésticas' 929A%

Comerciale$ 5.36%

Iudustrialeri 0.r5%

Página 75 de 206

aUERETARO

lJnidadej
Unidades servldas

zoz4

Utridades lot¿les que

dema¡dan serücio

zo24

I

I

I

70 5,737

Unitl¿des Servirlas 2024
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oUERÉTARo
A.ou
\q ".

enÉrnno á?}a QUERETARO

Trenre Etaboraciónf¡opia c(gjnforn¡¡ción d. ls CEA.

Tomando las consideracion", 
"na"no{., 

." $ior"*., las unHades sewldas para

cada tipo de us¡arlo pasando de 70i|746 fr,Ura"t servldk totales para 2026 a
g37,453 en el año 2055. Se presenta üproy&f¿n en el horizonte de er¡ahnción de

?026 a 2055 como se advierte a cont¡n,.ámn,$iia+
Cuadro 2,1 Proyecclén de unüades do$éstfasÍ rdomésticas que demandan el

servtclo l, ',r1,:

Otras 1.51%

Unidatles Srrvirl¿s

2026 656,L9t 37,047 I,052 2,570 .- .1,.15r, 5,905 s25 704,746

2027 662,97A IJ8,039 1,080 ' l, t( ):i {t,06:) 7 72,A33

2024 670,t23 39,049 l,Log '¿,70q
1, i_,lt 5 6,224 553 721,302

20'¿9 677,204 40,o7tl 1.., ,i r, 6,38u 56u

20:30 6a4,ztB 41,t25 1,168 2,853 l, () 1() osSs 583 73Alr7
2031 691,159 42,790 t,teÍl 2,927 l,6I)tl 591' 746,455

2032 694,O26 43,273 1,229 3,002 1,791 6,897 613 754,74L

2033 704,815 44,37 5 t,?60 3,O7a 1 741 7,073 762974

20:t+ 7tt,s21 4sA9s 1,292 3,15ó I,7BB 7,251 645 777)4A

2035 7LAJ43 46,633 1,324 3,235 1,833 7,433 661 779,262

2036 724,677 47,7A9 r,357 3,315 't,878
t7,6t7

677 7473t2
2037 731,122 48,964 1,3S0 3,397 1,92,t !7 ,\to4 694 795,296

203A 737,473 50,L57 1,424 3,479 .7,971 q,,995 7LT 803,210

:2039 51,368 1,45q 3,563 '.Z,Ote 8,188 72A

Página 76 de 206

Uoldádes Toteles

'¿o24

S,,ñ n-¡rs 5,.; i, tr's

l:¡,rr,,rfr,, Lrr¡t\rrlar ¡\rt'lr.¡! I'ri ti.,,\
()li'ia, ' r'! r'\r!rrr¡(nr\

Servlcios Sera¡clos

H¡alrsnle Beneffce¡al¡r

Uridades
Domértlc!

(ttddrd

domicill¡rls)
lAno

I
539

l,l38 l 2,7rr0 729,73t

6,725

629

743,729 811,054



ón
r,



4g

a OUERETARO 4}i\, aUERETARO

'Á
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ouERÉTARo

para su cuantificación, a saber, con o por ti

fuen&: Elabord.ió'r pFbpia e formación de laCEA.

Determinación tle la Demanda de la poblaci

lí
{

Para la determinación dél consumo en$l Proyec

establecer Ia determinación de la deüranda, se

Corrt3ói €ratd ó. a{i¡E

sideraron 2 factores de referencia

clima y nivel socioeconómico.sum

p
¿

2041) 749fr87 52,59A 1,494 ,,*q , 2,067 8,384 745 818,824

?o4l 755,946 53,846 1,529 2,116 8,583 763 a26,5tA

2042 7 6t,902 55,112 1,565 3,821 i 2,166 4,744 74L 834,134

1,601 3,eta 2,2\-t¿ a,<m9 799 u4r,670767,755
t z,zttg 9,197 B'18 449,t2621r44 773,503 57,699 1,63B 4,003:

2045 779,144 59,020 7,67 6 4,O94, 2,320 I 1,.' 856,498

?04lo 744,677 60,359 1,7L4 I
i

'r 2'71
I

9,627 855 463,746

2047 790,100 6L,717 L,753 4,247 11,,t' , 9,837 a75 B7O,9BB

204{J 7954L2 63,093 t,792 4,377 10,05ó 894 a7a,Lo3

2049 800,611 64487 1,831. 4,474 ?,534 t0,279 885,130

?oso 805,6e8 65,899 t,B7t 4,572 2,590 10,504 934 492,067

20st 470,67 0 67,330 t,972 t0,732 954 898914

20s2 a15,527 64,779 1,953 4,771
:
: 2,703 L0,963 975 905,671

2053 t 20,269 7 0,246 1,995 4,873i 7t,197 995

20s4 424,494 7L,737 2,O37 1,976 2,A79 tL,433 1,0L7 9ra907

205S 441,469 73,235 2,080 5,08d '*2,878 1r,673 1,038 937,453

Dom¡tstlc¡

(trnid¡d Coñe.

loúlcill¡tl¡)

Señ,ialos Servielo§

llldrarte Beneñ{.enclas

Página77 de 2O6

Sistema Batán, como parámetro para

U¡id¿de¡
Servlclos Soñt(¡o§

Pt¡bllrc l úbllcos

Ofl.lál Cor.éslonrdos

trnldr(lerTot¡le§

3,73*

56,3962043

836

4,t47

)

2,440

I 9t4

4,67L

I

2,761 912,335



JOBIERlAqflE

C0fnlst€

DE¿

A

* l*



+?

.T.. OUERETARO

a) Consumo por tipo de clima

El estudio elaborado por CONAG

Cuadro 26. Promedio del consumo

econ

C¡léo Hlrlrro

QUERETARO
t!¡rd.r EúJ & l{l5

ominado "Estimación de los factores y

el sector doméstico en México', considera

clima predominante

t90

funciones de la demanda de agua

clima de 22 m:/toma/mes.

Cuadro 25. Promedio del consumo potable esti

t

li

\- *-nm
¡

., 'L

le estimado según nivel socio

limar

¡a t.
bose en um chslllcaclón dc las vM.ndas por rl¡e¿

$c utll¡zó cl S¡stema dt' Clasificac¡ón Cllrádca de

¡rrñOl¡do o trio

[') L.os llveles soctocconémlcos

Geoest¿dfsdca Bás¡ca (jlGEB)

Kóppeo Fuentei sobre el de a8ua poEble en los ho8¡res (CIDE).

4, CONAGUA,

b) Función

Para establecer el consumo unita para uarios doméstico se puede utilizar la

información del estudio de CON A den inado "Esümación de los factores y

ector doméstico en México" del mes defunciones de la demanda de agua ble en

Página 78 de 2O6
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un consumo doméstico deseado por tfoo
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IN ESTATAL
i, ,¡§

oUERÉTARo G OUERETARO @ QUERETARO

octubre de 2oL2, en donde se 
fnniO 

Éi funciOn de demanda de agua potable para el

clima predominante en la zona tre estudb, que es seco y muy seco, como sigue:

t'§
Donde se establecen los siguien{s:

t...

Se obtiene la siguiente gráfica

I{t

r

I

r

t
t

0.36r . ¿0¡23.rL . pNA-0.r26Q=e21Ú '?* .fo

a

Númcro de meoos

cúbicos consümldos

me¡s¡¿lm€nts por toma

blc

rcntÉ

ñ' I ¡o.tE /

I Cr)nsLrltllj ,'t,l 2.747 2.7 t8

Pr$lo po¡ metlt, .lblco

de agua
h -0.246

Ní¡mero de hablbntes

por Ernr¿t
0.361 z.a4

Prec¡pitación rDedi¿

anual
iLl -0.126 550.0

TMAl
Temp(r¿rur¿ Medla

Arual
crados 0.023 20

lnflr( s¡) 0.068 t20,145.0
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Cuadro 27. Paráfnetrós de la Función de Demanda

Vrrlahl( 0cs(flpcr('¡r' Tr¡ r dc (i {'[i.r(1]t(:
Cocflcr!'nte

u§lrnr¡rl1r

valorde

rranahle para

l¡ 7lrml (lc

c§tudlo

P

PMA. I
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-§**o**"'tT"'""'"'

Co¡rE(ñ tff! tX totaa

andaGráfi

.EI
'Bl

t

" ".4!¡ ¡ d or r¡¡...

Iu.ntc: Elaboración propla, par¿ mayor detalle rnenroñr¡¡r cáhuk, sccci(in'Funclón Dcmanda,Qro'

IiLeljERErAffii

E..STATAL

Util¡zando el precio medio observado

tarificación de la CEA, se obtuvieron los s afguientes en el año 2024

Cuadro 28. Facturaci 024 por tipo de usuario

Fuente: Elrh¡,r¡( n prof'l ,n d¿tos de la CEA.

Al utilizar el valor de $13.56/m: 
"n $ n n",

deseable sin restr¡cciones de t+.2 ^turr-t

ó{ de demanda, se obtiene un consumo
!

mgs.

$13.56e+r,ooz I S,zz+.zea.es

tt,o+t§ ileez.+re.ez s65.33Comerciales

$27.333.337.94 t74.99lnd ustriales ros{ *364,4e3.10
$10,636,842.62 lre.24Otros 1o,4siñ *ss2.8so.4s

$/m3

To t¿rl 691 622.0 s57,A"4,O49.12 $970,758,055.58

Página 80 de 206

aUERETARO

rr h población, el cual se obtiene de la

Unidades

servidas

Unidade\
servida¡üo)i

m3 año s

$626,884,290.60Domésticas

$305,903,584.42
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Propuesta CEA

Sobre las alternativas de 22 m3 /ld6rla/mes recomendado por la CONAGUA; 1,1.3

ms/toma/nres obtenido a partir de 6 función de demanda, dada la situación de las

fuentes de

de la CEA

escenario

cuadro:

abastecimiento y tonlando n cuenta la experienciay opinión de los técnicos

se consideró que fijarll co nro doméstico en 19.77 m3 /¡oña/mes, es un

conservador, deseable, ble y viable, como se presenta en el siguiente

Cuadro 29. Consumos Prqp stos por tipo de Usuario (m3/toma/nres)

te: ión propia

P¿ra estimar la dernanda por codsumo d

tunidades servidas proyectadag; por el

consumo baio las si8uientes cy*ideracbne

aUERETARO

ag ua potable, se muhiplicó el número de

nsumo propuesto; determinando dicho

$

üt \-JUERÉIARO

ESTATAL

uI ugn

Un aspecto importante para determinar la de nda de agu:r es cuantifitar las pérdidas

ne con la relación del agua producida

Página 81 de 206

Domésticas

15.95Comerciales
á.¡

I ndustriales 90.74

r 10.68Servicios publico

35.31
Servicios Riblico

Concesionado

0.67

'.lftt.24Sewicios beneficencfas {

L

flsicas en el sistema de agua potable que se

8z

Aia

c.)n§unrr)s Pñ)t)uestos

( rn:'/u nidatl/nrcs I
Unitl¡tles

- a.73
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OUERÉTARO

en fuentes y el agua fa*u
.t,

normafiva en la materid

OUERETARO áh
-

aUERETARO

ir
ráa, Io cual está avalada

.|..'

:i't

por la CONAGUA, que es la entidd

Es una metodologia p"!f".tá¡rnte aplicab'le en tos proyectos de agua potable y

saneamiento, ya qr" 
"r 

,pA.| h normatMdad y es el refleio de la operackín actual

de los sistemas de aCu4E cuih es valorado en todo el pals mediante el programa

presupuestal PROACUa deltfr{lnstitución y validado en el Mmual de Agua Potable y

Saneam¡enro (MAees¡ a" z[.rs ü

,r$
La demanda de aru, un ,oln§O$" zona de influenciá se estimó en 2,522.6 L/ s para el

año 2026y alcanza a 3,558.&J.F para el año 2O55; a continuación, se presenta la

proyección en el horizonte de rfr.$ración para cáda tlpo de consumo:

IA.D^..,I OIJERÉIARO

:G:JAS

anda en tomas 2026-2055 (L/ s')

2026 ?,o56 IJI 108.2 2,522.6

2027 2,077 237 B 111.1 20.1 1.5 74.2 2,556.3

?o?a 2,too 38.:i 174.1 20.6 1.6 80.3 2,591.5

2,722 243 117 .l 2t.2 1.6 92.4 2,6'26.6

2030 2,744 40 1.7 84.5

2031 2,t66 256 123.3 22.3 L.7 a6.7 2,696.9

2032 2,LU7 '¿63 42 I L26.4 224 l 8 89.0 2,732.L

2033 2,204 269 43s ¡ 12e.6 23.4 1.8 91.2 2,767.2

20it4 2,229 276 44.1' 132.9q 24.0 1.9 2,fioz.3

2035 ?,250 za3 q? 11362 ?4.6 1.9 95.9 2,437.4

E
-&I
tr:tr

C(,mercio Itrdusirt¡a

Scrvic¡o

público

conccsionado

(ion sumo

total¡\u,,.oioñciál
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Cuadro 30.

Doméstica

( unidad

domiciliaria)

§ervicios servicios

hidrantes be¡elicencias

Típo de

m[sumo

19.6225 1.5 7b.2

zo29

I

i

t20.t 21.7 2,66r.4

93.5

\
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ta: ación prop¡¿

)

fuen

290 1t r .r') 139.ó 25.2 2,472.52036 2,27L

2037 2,?9t 297 rfn 143.1 259 2.0 100.7 z,907.4

,1() 2 t46.5 26.5 2.0 103.1 2,942.4211311 2,3tl :J04

312 150.1 27 .t 2.1 105.ó 2,977.22039 2330

2040 2,350 319 5l 6 153.7 '!_7 .8 2.r loft.l :t,ltt2.o

2041 2,369 377 628 t57.3 24.4 2.2 170.7 3,046.7

2347 334 5,1.0 29.l 3,081.32l)42

2043 2A06 342 L648 29.8 2.3 7L5.9 3,115.8

204+ 2424 3s0 l»6.6 1()11.0 30.5 2.4 118.6 3,150.3

21 45 2A4t 358 172.4 31.2 2.4 LzL.3 3,rfJ4.6

2016 2,459 366 ' ). 77 6.3 :J l.q 2.5 124.1 ir,21.a$

375 1u0.3 32.6 2.5 t26.9 3,252.92047 2476

2,492 3U3 , l.(r, 184.3 33.3 2.6 129.7 t ,2ft6.a

2049 2,508 391 188.4 34.0 2.6 L32.6 3,320.7

) lr 192.5 34.u 2.7 135.5 3,354.42050 2,524 400

ut,.0 796.7 35.6 2.7 138.4 3,384,02051 2,540 409

21r52 2,555 417 (t t- 4 2009 36.3 2.4 141.4 3,42t.5

2,570 205.2 37.1 2.9 7M.4 3,454.A20s3

20s+ 2,585 ,,70.3' 20e.6 37 .9 2.9 147 .5 3,48n.0

34.7 3.0 150.f) 3,SS8.920ss 2,636 444 77.4 214.O

Iipode
Comercio lndustria

SerYicios Sen-ic¡os

hidrantes beneñcencia¡i

Lonsumo

tota Ic(rnsumr)

rc¡
B¡

EII
-,¡] Efl
rcI

IE
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I

Doméstica

(u¡¡d¿d

domicil¡a r¡a)

servici{,

públicrr

<¡ñcia I

Servicio

público

corcesion¿do

7.9 94.2

161 .0 2.2 113.3

2(t4u

426

.431

I
t
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11.5. Interacción de la Oferta - ¿n

ste en la comparación del gasto de agua

lo largo del horizonte de evaluackln; este

Dd¡r

La interacckln a" u or".t"-a"r",f. .o
ofertado y el gasto de alua demarf,ado

tu
ffi
ffirournÉnno
N ESTATAL

análi§s se presenta mediante cl s¡gt+nte ro donde, se concluye que para 202ó se

presenta un défoit ae agua a nivel t{ra p un gasto de -218.0 L/s y para el año 2055

el déficit de agua ascenderá a -1,254 L/x ¡ste déficit durante todo el horizonte de

run¿ilisis:

Cuadro :i 1. tnteracción ()fé anda en tomas, Situación actual

2,305 2,523 Z7B.O

2027 2,305 2,556 -251.8

202fl ,f.,1 2,591

2029 e305 '. '1.2,627 -322.4

2030 2,305 2,662 t57.2

i2,$e7203r 2,305

t:,2,73'¿ 52,305

+62.62033 2,305 lt,t oz

497.82034 2,305 ?Boz

2035 2,305 : w37
211:t6 23as t,B7zi

5b7.9

2037 2,305 Po, -602.9

20:Ju 2,30i; é942
L

637.A

85

OUERÉTARO

Interacción oferta-Demanrla rl! a$qü tomas ZMQ cn el

horizonte de evalu¿c¡ri,¡\trrlción Actua I¡'1
É.danda Déf¡cit/Superáv¡t

Año Oferta (l/s) _§- _- . .-'- 
10/s) (l/s)

2026

-?86.9

2032 I

-532.8
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:a

Conforme a lo hasta aqul

aprovechamiento para el sum

la demanda, de acuerdo c()ll

Elab ropl¿

'. ,. .:]', , jr !! ,,,\

las actuales fuentes de

suficientes para satisfacer

de consumo, situación se

4}lv

r4DO NF OIITPÉIÁR!3

{ furATAi_

t

estima permanecerá en el corto, m{
fi

¿}
I

iano y largo p-hzo en la ZMQ.

2039 2,305 2977 -672.6

204{J ') :l0 3,012 707.4

2041 2,305 3,047 -742.1

'¿o+2 ?,905 3,08L -776.7

2t't43 2305 3,1 1ó -B r r.3

21t41 :.:105 :r.l5 0 rl45.7

2045 a3d[ 3,185 -880.0

?o46 2,30! :1,2 l9 o

3,253 -944.32047 2,3ü

2041t z,¡a5 3,287

'¿o49 230É 332t - r,016.1

1,04s.8205(' 1 .r05 3,354

2051 B 3,388 1,i183.4

205? -., )5 3,421 -1,116.9

2053 2,305 3,455n -1,I50.2

r, r83.42,305 3188¡

20s5 2,30! .i s,sss -1,254.3

lntcracción Ofertá-Demantla de agua cn tomas ZMQ en el

horizonte de evaluación Situ¡ción Actua I

Dcmanda Défic¡t/Superáv¡t
Año Oferu (l/s) (l/s) (l/s)

re
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Principales oiterios de análisis

Oferta

La oferta er tomas, que represe

Giv aUEREÍARO
RETARO

l
Respecto a las unidades servidas po+ tipo de

,l
proyectaron partiendo de los regififdos en el

crrrrr¡ar tiEEl Oe A$r5

disponible para consumo, se estima

.

usuano del área de estudio, éstas se

rón de usuarios de la CEA. Para el

1

, Página 86 de 206

:

nta:e

co nsiderando la producción de agua

e stas representan el 47 .O% .

nIe
'Ias pérdidas del sistem& en situación actual,

La producción de agua potable y laofe tomas se mantienen constantes, por lo cual,

para efectos de evaluación del ma Batán no se contemplan incrementos

en la producción, ni nuevas fuentes.

Demanda

La población del área de influencia mó considerando los 5 municipios

rr¡

beneficiados: Querétaro, Corregidora El{4Iqués, Hu¡milpan y Colón.

!'E
¡ar iil

Para proyectar la población de estas locdidaifs se tomó como base la población 2020,

publicada en el censo de poblacién y virdna^dNEcl 2020 y, se proyectó consüerando

el histórico de las tasas de creeimbnto di lo, tfi¡rni.ipiot d" 1990 a 2020 cor un factor
r,1

de correlación del99.A6%. I i:,
1á

';'-

Posteriormente, para obtpner la población coiÉ servicio del área de influencia, se
I 'rr

muhiplicó la poblaciónobtenida por la cóbertura ibl servicio de agua potable estimada

por la CEA para cadá unode los municiplos, la cua$ coincide a la publlcada en el censoi¡
INEGI 2020 y las cobertu¡as se mantie¡rén constanf+s en el horizonte de evaluación,

..l

pad

a,
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OUERÉTARO

caso de las unidades servidas domé

unidades servidas registradas en el

a l¡1
-

aUERETARO

se proyectaron tomando como base las

ua para proyectar la denranda a lo largo

alternativas, por una parte, el consumo

a/mes, y la segunda alternativa se obtuvo

de influencia del Proyecto Sistema Batán

la CONAGUA, el cual resultri en 14.3

ano

Para determina¡ el consumo doméstico ó
"¡del horizonte de evaluacióry se analizarqt

recomendado porla CONAGUA de 22ñ3/b
de demanda para la &

,1:

a partir de la función

de acuerdo ¿¡n las

m3/toma/mes.

ftrnciones públicas

Para olrtener la demanda de agua potable muhiplicaron las unidades proyectadas

por el consumo que se determinó con Ia demanda.

l'inalmente, para estimar los requerimient de producción de agua, se consideró la

I'AOO DE OljFREIARl:} eficiencia actual del sistema que es de

\I ESTATAL

III. SITUACIÓN SIN EL PPI

Al realizar el ¿rnálisis de la situación en rtos casos, es posible identifica¡

medidas simples de tlpo administrativo,

demasiados recursos y que pueden

temporalmente la problemática; por lo

nal o normativo que no requieren

ucir o, n algunas ocasiones, resolver

nto, es sible que el proyecto planteado

tenga que redimensionarse o, en su pospone Las medidas asÍ identificadas se

no at buir a los proyectos

irctual,

les denonlina medidas de optimizació las cuales
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OU ERÉIARo
ougnÉmno

beneficios que no le corresponder, ue estos se podrían conseguir de forma más

econónrica.

sitrución actual. ,

,

l,as optimiz¿rciones pueden persegui¡

áhv aUERETARO

rtos obietivog el primero va encaminado a

t?.
Por Io que, se pretende idenüficar ri 

"rfr|, 
St r*ión actual se opera de la forma más'i

eficiente posible con los recursos de tos §ue se dispong es decir, las opümizrbnes se

tendrlan que entender como medldas ffie se aplican pa.ra ellrrinar las ineficiencias,. 'á

existentes en los procesos de producc$n o provisión de un bien o servicb en la
'q

i,{DOOEOUERETARO

lt 4¡rnr-
.)

incrementar la proüsión de los bie serwiclos; mientras que el segundo, busca

ue puGden ser utllizados para la atención dereducir costos ycon ello liberar recu

otras necesldades.

Una medida de optimización no de sentat una inversión considerable que

compita con la inversión realizada en e ; las optimizaciones impllcan mejorar

las condiciones de operación los recursos con los que se cuenta; en los

Lineamientos para la Elaboración y n de los Análisis Costo-Beneficio de los

Programas v Proyectos de Inversiónse ece que estas medidas no deben exceder

del 100/o del valor de la inversión total yecto, porcentaje que debe considerarse

como unit ¡to itativo.

Por lo ant he desde una situación optimlzed¡,

y/o inversbnes menores que
f

lo que implka encontrar medidas ¿ilmini

disminuyan la problemática o que miti§uen I t'fcctos de ósta.

Las optimizaciones encontradas debqn incidir la oferta y/o la demand4 de manera

que las medidas tengan un impacto$ la situac n actual.

Piigina BB de 206
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Descripción de las nredidas diopSn

aLERETARO

tzacton:

?T
Conbase en la información analiáda 

{r 
h situación actual respecto a laeñciencia ffsica

con la que opera et §stema de ágya Sable en los 5 municipios del á¡ea de influenci¿U

se plantea como medidas de onfi-mizfión eler¡ar la eficiencia flsic4 para recuperar

caudal de agua que se estrá perdhhdo ftr las deficiencias de la inñaestructur4 por Io

tanto, se proponen las siguientes á,cioiJes relacionadas cDn sectorización de la red de

distribución como: construcción y [1"s-} ", 
marcha de ilavos sectores; lhvar a cabo

campañas de reducción de fugas r.i 
$«rumentrlón 

de sectoret estos trabaios

ascienden a $452,000,000.00 (Cuatróqieftos cincuenúá ydos millones de pesos 00/100

M.N.) a ejecutarse en los primeros: ,Hb$. 
"onrtor.c6n 

del Proyecto, como se puede

observar en el siguiente cuadro, í: itt*lffi
W
IADO DE OUEREIARO

\¡ ESTATAL

Cuadro ll2- lvl de optimización

f

Iotal 2o26 202? 2024

'I

I

sEcroRlz4ctóN DE Lá RD DE

DtsrRtBUctóN

DE LA RED DE

DTSTRTBUcIÓ

STJCTORIZACI

ffireBO

rr9Iitilil

IEEE

tEwtn

IEEE

IEIEEtr IEITE

¡ETE

r1
11 construcción y puatstá 6n n¡arch¿ de

1.1. ! Secto¡ización CENERAL d€ l¿ r€d de

disEibución ¡n.lrryendo le co.¡rtn¡cció.r

de reforzamicnbs ¡esultántaa del d¡*ño

de *ctorrs y de ld revbión hidráulice

¡ntegrál del sistema de agua porable. r
2f¡OOoO t24,La4 67,904 ó7,904

1.2 cámpañade rcduc.ión de fugás

IIflEflE
EITEI-EE

nsI(|NLs ft:r{ Mll.t] 1,:Ptisos]PROGRAMA DI

I
152,O0{)

r 52.O00

ta8.2a{

laa.2a4

131,458

l3l,a58

131,854

l:J 1.8 5A

R.f SU}IEN DE IN}'ERSION ES

A EftctENct^ fist(Á
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F uentel raclon propra

Se e5tima qr¡e con las rciones contemp en las medidas de optim ización se tendría

un incremento en la eñciencia fisica del

de los años de su implementación 2

incremento en la oferta del llquido r "Tr a

l
¡
ú

§
¡

Gi
-

aUERETARO

a de abastecimiento de 1% en cda uno

027 y 2OZA, b que representaría un

TAD(I 
ñE 

otjERETARo

ru Mnrnl
:!las

s

?'u,

2027Tot¿l 2o.26 2A2A

@ 19000 22

IEEEE

*t,800 iEB

IEEEE fEE

fffiE

,I¡r:tn

tffi7.27

I sEcroRIzActóN DE LA RED

DISTRIBÜcIÓN

Deteccióny elir¡ina.iónde fugas en

Dq

I
y en ltd.

llá ¿957 {1 l 12L,7 tO 10,570 40,570 40,5707.2.2 S¡stitución de Éd de águá antigus th I{
se.tor,es con fndices de ñrgas rnóesj
incluyendo la ñporkión de

domkilüri8.

1.3 Irrstrument¿ción de sPctores. t
I

119 6,307 ¿,102 2,702 2,7021.3.1 crnltcS

t
RetisEádor de deb! GPRS 2

presión y 1de Eárto

tregisli

¡1,,

169 169 1691.3.2 Regbtredor de drto3 l canalde presi

r1,,,

22 23.0 506

63 3,2t3 1,071 1,O?7 7,O?71.3 3 Marom¿didorc. det.sto (úe.torizeciórl

234 234 2341.3.4 Mrromedidores de gasto (deriveionesl 14 51.0 711

5,,i40 5,.1{0 5,{401.3.5 de [rdidor

t
51.0 t6,3ZO

s€nsor€c de nive¡ (r€cornendaci*sJ naf,i 160 8.0 1,280 427 42? +271.3.6

1 150.O 150 1s01.3.7 Cámara de video inrpeccióu amp¡je

manual (conceble de 100 dttl.

]III
R[S1Ji{EN f'E INI'IJRSION ]s

A [tICl[NelA tisteÁ

t52,OOO 1AA,2a+ lll,a58 l3l,a5a

|52.OOO la8.2a{ 131,858 13l,8S8IIIflTTE
DI',§( ttp( t()N Unidd carl PU ll¡furtl 2l]27

5 EEE

I
E@ II

Página 90 de 206

OUERÉTARO

p Roc rrÁr{ A ,) [ r N vt]Rs to i]Ls (tr{ t{I.E!i Dr Pfiv)s)

I

5:r,0

51.0

M¡ro¡mdldolts
(rccoEend*bn{r).

320



30BlERtt0 r¡" t§T,

coM§tÓfr
DtI

,i
á



1z

', i ,'

..". QUERETNRO
OUERETARO

,i
lll.2. Anál¡sis de la oferta Situacit fl n Proyecto

se mejora, en lo que se refiere a oferta en

rían a cabo en Ia inÍiaestrustu¡a hidráulicatomas, producto de la acciones que{!
?

como medidas de optimización; poE:el , la eficiencia fisica se incrementa en un 196

anual durante 3 años, con lo cual,

deficiencias.

pera caudal que se estaba perdiendo por

En cuanto a oferta de agua en fuefte con la implementación de las medidas de

optimización, la inf¡ae structura de en la situación actual no incrementa la

capacidad de producción de agua pot$l eri sftuacirín sin Proyecto, se mantiene con el

mismo caudal que en Situación Ac 48.3 L/s, pero si se fbrtalecerá la CEA con la

recuperación de agua a través de medidas propuestat para una meior

t ü!{U¡nmnO administración del suministro por tipo tomá, doméstica comercial, industrial, etc

E§rps4
La producción de agua en los cinc.o m ipios del área de influencia sigue siendo de

4fi4B3 L/s; por lo que, la oferta e nte no se modifica; la oferta en toma se

incrementa de 2,304.6 f7s en Situac{6
t

primeros años y 2,435.0 L/s a partirdel

Actual a 2,348.1 L/s,2,391.6 l./s en los 2

año del periodo de análisis y permanece

a lo largo clel horizonte de evaluación¡.co se observa en el cuadro s¡guiente

i
Cuadro 3lJ. Oferta de Agua l'>otahfi. ación Sin Proyecto en el Horizonte deen

An sls

2o26 a37.72?Po.o 2,348.1 7 4 ,O48 ,7 25.4

202'/ 4,3 48.3 *ztf..zzoo ?! 2,3e1.6 75,{19,998.5

Oferl¡ en l:uenle

l/\ mral ado

O[erta en'l oma

l/ s m, ¿l año^ño
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rac¡on propta

aUEREÍARO

t¡;z ,w.,

.'

-. $..'r': - 1:).1

'Y'"'

J

2024 4.348.3 I i? ,1 ¿7 ,¿7 t¡:0 2,435.0 76,797,¿77.2

2029 4,348.3 tzt ,tzz;zt ói) 2,435.0 7 6,797,27 L.2

20:J O 43 44.3 1!37 .121"'¿7 üA 2,435.O 7 6,797,277.2

2GI1 4,348.3 137J27,?ú 2,435.O 16,?91,271.2

2o32 +,348.3

203 3 ,t,348.3 1 37 ,127 ,27 6-.,l 2,435.O 76,794,277.2

2$:l + 4,3{8.3 1 :7 .l ¿7 ,27 tt:9 7 6,797,277.2

r37,L27,rw 2.435.02035 4344.3 76,797,27L2

737,1.27,27 @ 7 6,797 ,271.22o36

2037 4344.3 t:1,t27.270§ 2,435.0 76,797,27!.2

t37,l27,ní.o2034 .1,348.3 l.li:.. 7 6,797,277.2

20!9 4,348.3 137,127,2'&p 2, tl5.0 7 6,797,2-77.2

204$ 4,348.3 W .]', 76,797,n7.?

zg+1 {,348.3 E 2.t35.0 7 6,797 ,277.2

20+2 4,348.3 a37,r27,2&o 2,435.O 7 6,79!,277.?

2 0+3 4344.3 ftn 2,435.O 76,797,777.2

2o44 I ¡2,127.24 2,435.0 7 6,797,27L.2

2(N5 4,348.3 2.435.O 76.797,777.2

2ú+6 2,435.O 76,797,271..2

2047 4,348.3 2,435.O 7 6,797,¿r7.2

2 (}la 4,348.3 2,435.0 76,?9L,n1.2

20.r9 4,348.3 l i :_ .:;011 2,{35,0 7 6.797,271.2

2 050 {,348.3 ri- trr -1700. 2,435.0 76.79t,271.2

2051 4,348.3 2,435.0
I

76,797,277.2

2052 I {37,tz7,zp.o 2,435.O 76,79t,277.2

2053 r37,72?,tw.O ? 2,435.0 76 ,797,?7 t.2

2054 4,348.3 L37 .tz7 .É§.o 2,{35.0 ? 6,791.277.2

2055 4.348.3 137 j27 ,40.0 § 2,435.0 74.791,271.2

r
@Er

w

Ofert¿ en Fuent(

Us mtal anr

0lert¿ en 'l {rma

Us mlal áño

rytflwIt

Twi:
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cridñ EE¡¡l .ts Ag¡-

lll.3. Análisis de la Demanda Situ Sin Proyecto

[,a demanda de aguaen unidades en Situación Sin Proyecto es la mismaque en

Ia Siturión Actr.^t, es decir se aptka$n

I
. La población del área de in

GAI QUERETARO

mismos criterios en su determinación:

se consideró Ia de los cinco municipios

El Marqués, Huimilpan y Colón.

GUA de 22 m3/toma/mes, una segunda

funclón de demanda para la zona de

las funciones públicas por la CONAGUA,

rados fi.reron los consumos medidos

l¡ct

:'

beneficiados: Querétaro, Correiido
t

. La proyección de la población d,m mo base la población 2020, publicada en

Gl, 2020 y se proyectó considerando elel censo de población y vMe

histórico de las tasas de crecim de los municipios de 1990 a 2020 con un

factor de correlación del 99.86

o La población con servicio del estudio se obtuvo con la cobertura del

sewicio de agua potable esti CEA para cada uno de los municipios.

a Las unidades sewidas por tipo srrario se proyectaron partiendo de los

registrados en el padrón de u la CEA

de agua para proyectar la demanda a lo

alizaron dos ahernatlvas, por una parte,

a Para determinar el consumo domé

largo del horizonte de evaluar'ión,

el consumo recomendado por la C

ahernativa se obtuvo a partlr de

influencia del Froyecto de acuerdo

el cual resultó en 14.3 m3/toma/m

a Los consumos no domésticos co

I}O OE f]UFPFT!PC

E.§TAT¡1l

It,IA§

registrdos en el año 2024.

De esta manera, la demandade agua ,a I de tom4 para la ZMQes de 2,522.6

L/s para el año 2026 y alcanza los 3,558 /s el final del periodo de análisis 2055.

fuente, para su determinación seEn lo que respecta a la demanda de an
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Cuadro 34. Proyección de l4bema en 'fonras Situaci<in Sin Proyecto (L/sl

it
con§deró el incremento en laefi{enciftSca p roducto de las medilas de optimizrión,

rezultando en 4,6 7L.aL/ para2@6et { ae inict ae análisls y 6,355.1 L/s parael año

final 2055. Esta informaclón, pofiino d{oma se presenta en los siguientes cr¡adms:

!..J

'¿026 2,056.0 224.Í' 36.1 106 ? 1.5 76.2 2,522.6

2027 2,077.2 230.8 37.3',' ;11[ 7 20.7 1.5 74.2 2,556.3

2,09e.6 38.3 ll! .l 20.6 7.6 80.3 2,591.5

2029 2127.4 243.2 39.3 717 1 2t.2 1.6 42.4 2,626.6

2030 2,L43.A 24<r.6 40.3 27.7 t.7 u4.5 2,66L.t1

203r 2,165.5 256.0 4t.4 I ',_:! 3 22.3 1.7 46.7 2,696.9

t 22.8 la 89.02{t32 2,LA7.O 262.¡¡ 42.4 2,732.1

?o33 2,204.3 ?69.3 43.5 t ?'ri 23.4 1.8 91..2 2,767,2

'¿o34 2,229.3 276.1 i.i2.() 24.0 1.9 q3.5 2,AO2.3

203 5 2,250.L 283.0 136 ? 24.6 79 95.9 2,437.4

20:t6 290.O 4 b.q 139 6 25.2 19 98.2 2,472.5

2037 ?,290.7 797.1 48.0 143 t 25.9 2.O 100.7 2,907.4

20ifi1 .r ri , 45.2 r46.p 26.5 2.02,370.6 103.1 2,942.4

2039 2,330.2 311.7 50.4 150r I 27.1 2.1 105.6 2,977.2

2{t+\t 3 t9.? 51..6 LSZ:? 2.1 108.1 3,012.0

2041 2,364.5 326.8 528 rs7 3 24.4 22 r1o.7 3,O#.7

2042 2347.2 334.4 54.0 16rü 29.7 2.2 113.3 3,081.3

2043 2Aos.s 342.2 55.3 t64 IJ I 29.8 2.3 115.9 3,115.8

2[t44 350.2 5¡ 6.6 :-t0.5 2.4 l1{J.6 3,150.3
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Donrésrica

(unidad

doI!¡icili¡ria)

Sorvl.i.,

ConÉrr¡o Industri.§ públi,:o

ofri f

§¡n'n r,as s.rrir'r,)s
¡,rrbI,,,

l¡irlr.¡¡¡te\ tr,¡).fn, rr'i.rs

Tipo de

tolal

t,r.u 
I

2024 237.0

120.,

2,270.5

2,349.5 27.4

I

2,423.5 I (r8,(¡
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Cuadro 35. Proyección de la Dem n Fuentes Situación Sin Proyecto (L/s)

20+s 2441.2 3 58.2 579 rz!.+ 3t.2 2.4 t2t.3 3J44.6

2046 2,458.5 366.3 592 t7 36 :l I t24.1 3,218.8

2047 247s.5 374.5 60I
l

reb.s
¡

32.6 2.5 1269 3,252.9

2f)411 3n2.9 6 r.9. I 3rif 33.3 2.6

2049 ?,50a.5 632 1qp.4 34.0 2.6 732.6 3,320,7

2050 2,5?4,4 399.<) 64 7q..5 34.ri 2.7 135.5 3,354.4

2051 2,540.O 408.ó 6ó.0 l9f'.7 35.6 2.7 138.4 3,388.0

2052 2,555.2 67.4 20().') .'., 'l 2A 141.4 3,421.5

20s3 2,570.1 426.3 68.9 205.2 37.r 29 r44 .4

20s4 2,584.5 435.3 70.3 20') r, 37.9 2.9 147.5 s,48B.O

2055 2,636.5 444.4 774 :1,,1 34.7 3.0 150.(t 3,558.9

?026 3,807.3 o¡.1 2ú.4:! 36.2 2.4 141.0

2027 3,776.4 4L9.7 67q 2 I 36.5 2.8 742.2 4,647.9

3,749.3 423.2 óu.{
I

2 03.7 361] 2.rJ 143.4 4,627.6

2029 3,788.9 434.3 70 .,
37.A ?.9 747.7 4,690.3

'¿0:t0 3,424.2 445.7 ,r* 2t4.b 3U.tt 151.0 4,753.r

2031 3,467.O 457.2 ,,? m 398 3.1 154.9 4,a1S.9

?rJ:t2 :.r,905.4 46t1.() tS zzs:f 40Il 158.9 4,47fl.7

2033 3,943.4 4AO9 v B 414 3.2 162.9 4,94L.5

( ollsuilto

to tal

ET

wt
Eg/EJ|

StjÉic¡o Servicio

comerc¡o$dr¡Éias púi)üco públ¡co

olilial concesionado

Doma'§üca

{¡nidad
domicil¡ari¡)

servi(ios sefr¡cios

hid¡a¡les benefrcencüs
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CdrrrL elc o! l$E

Dor|)éstica

(unidad

domic il ieriá)

Sérvicio

couercio l¡rdusrias púlrlrco

oficial

Sen lcio

público

(oñes¡o¡rdo

Tipo de Servi.ids Sér\ i.ios

hidrantes beneficenciás

Consunlo

rotsl

31.9

I

i
2,49?.2 129.7 3,2A6.A

391.3

4t7.4

3,454.8

Tipo de

consümo /
Año

11u.' 4,67t.4

2028

20cib
Y

3.0

3.1
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Fuent¿: Eiaboración

M
ffi
lilO NE QIJERETARO

ir!*nrnl

2034 79,7 ty., 3.3 t67 .O s,oo4.2

4,018.0 505.3 u l.6 ,1r.. 44.O 3.4 77t.2 5,066.8

2036 4,054.6 517 .9 a3.7 zle.s 45.1 175.4 5,129.4

2037 4,090.6 530.6 85:7 züs.4 46.2 3.6 r798 s,191,9

2038 l»43.5 878 zít.t 3.6+t.tl
I

20:t9 4,16t.1 55ó.7 89:9 zGe.o
J

48.4 3.7 188.6 5,316.S

204/d 4,195.6 57 0.0 ,lZ.L zl+.+ 3.8 193.1 s374.6

4,229.5 583.5 <)4.3 z9o.e 50.8 3.9 197.7 5,440.6

2042 4,262.8 9().3. 287.s 4.0 202.3 5,S02.4

?o+3 4,295.6 67L.2 98. ,), 
|,- 53.2 4.1 207 .O 5,564.0

?044 4,327.7 625.:l 101.0 .t0 l.t 54.4 4.2 2II.B s,625.5

4,359.3 639.6 103.3 E 55.6 2L6.7 s,6a6.7

654.1 1O5.7 .tn., 56.9

2047 4,420.6 108.1 322.O 58.2 4.5 5,808.7

?o411 4,450.3 683.7 :azt).')
¡

5e.5 4.6 z3 t.6 5,869.3

2049 4,479.4 69Ba t129 s:ñ.+ ó04 4.7 236.7 s,929.4

2r)50 4,507.9 34 62.L 4.u 2479 5,990.0

2051 4,535.7 729.6 Lt7 I 35 l.:r 63.5 4.9 247.2 6,0s0.0

4,562.9 I20.4 rse.{ b4.9 252.5 6,109.8

2053 7bl.2 723.0 . roo.S,.| 5.1 257I 6,169.3

2t'tS4 4,615.3 37 4.2 67 .6 5.2 6,228..6

2055 4,70A.O 793,6 t28.2 1 3a2.7 69.1 5.3 2649 6,35S.1

E

servic¡ot Servicios

hidrdrtPs benef id€nciás

'l ipo de

consutt|ol

Doméstica

(unidad

domiciliaria)

Selyicio Se¡tloo

correrciír lndustr¡¡rs D¡rblko público

o¡icial concesiondo
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CríGj. tl¡r¡ .F t¡¡r

tl
1
I
t

Í

t
¡

Consuño

total

3,980.9 4S3.0 42.9

2035

4,L26,L 184.1 5,254.2

49.6

204L

597 .2 52.O

2045 4.3

2046 4,390.2 4.4 227.6 s,7 47.A

668.8 ?26.6

I 10.5

tt+.tl l1.r,.4

I

I

2052 l:,¡ 5.0

4,589.4 
|

66.2

777 .3 125.6 263.3
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áorfor"ru -Demandelll.4. Diagnóstico de la lntera

sir ión Sin Proyecto

il
De la interacción entre la ofertay la Smanda en Situación Sin Pmyecto se desprerde

que, si bien las medidas de lOti{izacón coadyuvan en la disminución de la

problemática identificada en la §itua[ión Actual, no son sufcier¡tes para ofrecer una

solución a la escasez ae aguaTmt&le para la poblaclón ile la ZMQ. Continrlan

presentándose déñcits importariipr $nto "n 
fuentes ccmo eu tomas a lo largo del

horizonte de análisis, como se prefe$ en el sieuiente cüádro:
.t' ts

Cuadro 36. Int€raccún Oferta-Dh da de agua ZMQ en horizonte de evaluación

rAOO DE OIIERÉIAR,

I\l ESTATAL
GIIA§

2o26P348.1 2,522.6 1 4,348.3 4,671.4 -323.2

Ív:n ffi 2,556.3 t 4344.3 4,647.9 -299.6

¿ozft Ero 2,59r.5 4,348.3 4,627.6

zo29 m ?,626.6 4,348.3 4,690.3 -34?,L

2030 zsral ?,66t,A 4,348.3 -r104.4

6rn m 2,696.9 1.9,2
4,348.3 4,815.9 -467,6

¿o32 rxrrd '4''u 
A

4,348.3 4,474.7 -530.4

2033 tr 2,767.2 4344.3 4,941.5 -s93.2

rirul ffirr 2,402.3 7.3 4,344.3 s,oo4.2

nm FFT'] 2F37.4 *r.n 4,348.3 5,O66.8 -'7ta,6

[rrd DEXSm ?fi72.5 fr.n 4,348.3 5,t29.4 -7AL r

IIF9 FFil 2907.4 lzz.+ I 4,348.3 5,191.9 -813.6

I¡FA 435.0 2,942.4 07.3 4344.3 s,2s+.2 -906.0

Dern¿nd¿ | Dé ticit/Sr rperfvit lOfort¿ | Dcnuntla

(r/s) | r,,',r l,,r', l(r/,r
wry
@ryry@ryryryry@

En Fucntcs

v
ry

ry
ryNv
ry

Añ(t Délicit/Superávit

(l/s)

Oferta

(l/s)
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-279.3

4,753.t

2,732.7

lz.z

-655.9
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F uen ta: Ela pP

§

lll.5. Alternativas de Sdución §
§

En este apartado se presenta 
"r "nari.f 

a"

problemática planteada de escasez de,,fagua

centra en eltratamiento, tecnología de$unta

la§ahernativas que pudieran resolver la
I

pfrble para la población de la ZMQ. Se
t

de fgua resk{ual munlclpal paraconsrmo
t
1 
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2039 m -542.2 4344.3 s,316.S2977.2 -969..2

'¿1140 IFRN 3,012.0 s77.0 t 4,348.3 s37A,6 - 1,030.3

oEn m 3,046.7 -611.7 4,348.3 s,4q.6 -1,o92.3

zo+zp,ats.o 646,3 4344.3 5,502.4 -1,15d r

zo+sl,+ts.o 3,115.8 '680.8 434A.3 s,s64.0 -1,215.7

434A.3 s,625.5zo++p,+zs.o 3,150.3 -L,2772

mrü,-fi 3,184.6 -i 49.s i 434n.3 -1,33&5

ME ,435.0 3,218.8 -743.7 .1,34u.:.t - 1,399.5

itn 5.0 3,252.9 -afi.8
,

4,348.3 s,808.7 -\464.4

zo+s p,+ss.o -851.8 4344.3 s,869.3

s,929.4mñtTa1 3,320.7 -m5.6\ 4,348.3 -1,SAL5

I¡f<¡l 435.0 3,354.4 4344.3 s,990.0 -r,@L7

oEn m 3,388.0 -963.(, 4344.3 6,0.50.0 -,.,70L7

zoszp,+ts.o 3,42r.5 -9..iÁ.4 *,34u.3t
-r,76LS

raE*l r§m 3,454.8 I,348.3 6,169.3 - t,82 LO

taEll UEEO q344.3 (',22&6 - 1,880.3

¿055 gFftr 3,55B.9 L-1.123,8 6,355.1 -2,906.9

A¡1o Dem¿ nda 
I 

Dólicit/Sutcrávit of.rdl D.'r*

(r/*r I ft/

rnda

sl(l/s) (l/s )

g
@ry
@

Ewv
@

w@
ryEry
E
ry

ryryry ,

Ell Tr¡nl¿s.. En Fucntcs

Ofert¿

(l/s)

Déficit/Supcrávit

(l /s)

3,081.3

-7ls.2

I s,om.z

@n
3,28ó.8 -r,s2Lt

-919.4

6,109.8

:,.rutt.o 
I
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i\

humano. Los recursos hldrtos noicohenck:nahs co

tratdas son esenclales ante Ia esc*& a"h*,*

tt

GAJ Crtrrdo EatJ ¡I lg¡¡a

mo son las aguas residuales

aguas residuales con tecnologla

de fangos activos evolucionadq

; construcclón de colectores y

se meiorarán y modernizarán

EIARO

ESTATAL

Singapur, Singapur; Ciudad del Cabo, S Gouhu¡n, Australia y; Orange County

México es incipiente.California, y Waco Texaq EUA. La experie

Alte rn¿ tiva I Tratanriento MBR

La primera ahernatlva analizada,de economla lar para abastecimiento sustentable

de agua potable a la ZMq consiste en pmduci

residuales municipales de la pmpia ZMQ

ftuas renovadas a partir de las aguas

iante su tratamiento, utilizando

tecnologfa IIBR, y potabilización para su uso

Estaahernativa contempla procesos de t dt

MBR en las plantas de tratamiento, el ctul es u

el principio básico es reemplazar el tanq de se ent¿rción secundario con una

éstico

nto

membrana lvlBR para redrrcir el espacio del

combinación con mlffoor6anismos.

de agua residuale s San Pedro Mártlr, Sur y

complementáción de caudales para abaste

oyel lumen de lodo. Debe usarse en

Para lograr la regeneración de las aguas j."qui"r" llevar a cabo obras y

acciones como son: rehabilitación, ampliació y con$rúixión de las plantas tratemtento

l¿rs
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OUERÉTARO fiiaoUERÉTARo

los trenes de tratamiento paracumpl

vez tratadas se conducir¿in mediante con un cárcamo de bombeo para enüarlas

a la presa El Batán de donde se itc los volúmenes con criterio uno a uno

n la PTAR Sur, para

a Al pretratamiento en todas las

(floculactu5n inducida) para remoci

se atrega un primario avanzado

fósforo antes del MBR y pulimiento mn

columnas de absorción con carbón vado y desinfección vía FUV.

Las capacidades consideradas para las Pedro Mártir: L,000 L/s; Sur: 800 L/s

y Arroyo Hondo: 60 L/s; la planta pota izadora dará tratamiento un caudal

aproxinrado de 1,800 L/s colectado en el de drenale de agua residual en laZMQ.

1,

\
coi$a NOM 00l SEMARNAT 2021; las aguas una

:;

;.
El monto de inversión que representá esta altetirativa asciende a 511,043,501967.09

(once mil cuarentá y ters millones quinientos'unirnil novecientos sesenta y siete pesos

09/100 M.N.) incluyendo el IVA, programándriie su elecución en 3 años como se

presenta a c0ntinuación: , ?i

' il

o!úu¡nÉinno

E§TATAL
i!. ag

t Página IOO de 206
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e stratégico s.

Además:

[considerando mermas) y serán pdtabil*"dm 
"n 

una nueva planta. Las ag.a<

potabilizadas cumpliendo la NOM 12?-SSAI - 2O2l * entreEarán a la ZMQ en sitios

hI
a Se incorpor¿ un tanque regulador,en,ia

Á -.4

regular caudales y contaminantes; É

.1 5
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GUAS

Cuadro 37. Prezupuesto de In'rersió Alternativa I Tecnología MBR [pesos)

Fu.nt¿: El¡horá.i ropia.

Prei nve rsión 714.335.230.40 ioo;{gst,., z 136,584p93.25 6,O24327.37 1,O57 ,334,19A.7 5

168,0{8,010.96 i,t r,rr\u, n.r, 236,615,92t70 to,443,370.7t 747 ,915 ,977 .48

E3lriones Rege¡prádorss de
Asuá -ERAS

467 ,401,O2t.74 ,dfu.".r, 21,346,927.76 2,149,405.931.03

Lfne6 de lmpukión de Agus
Regenerád¿s (üoeas Mo¡'ada)

264,496,155.¿6 tii¡ro, $".r' 1 ,231 ,77D.7 42.23

Hurnedal 15,5ó0,072.5{ 2¿81r0,69f, jr, I ,r rr':i,, 434,744.74 ó3,283.086.87

Obra de Toma 9{8,286.{9 l 7,065,167.85 201,396,318.84

Planta Potabilizadora 4ó2.189.361.30 .reftarftr, 26,266,471.27 1,981,789.{18.60

Lír¡e6 de ¡mpulsión de Agu¿
Potabb

203 ,57 1,O25.21 :,1 11.382,475.40 85B.800,935.57

.lll'rl0.{(41-, n 4 ,61A ,440.A72LL,977,259.98 t2,720.663.7 2 971 ,496.764.71

I nfiaescrucE¡ra elé€§ica y
sisEmadecontrcl

ervisoaio
60,254.426.00

402,027 ,647 .91

17 4,36

,,1 : - 1.1.19

6 102,at38087.92

414322.714 .24

4,530.073.60

18,463,251.3a

347.79t,32t.27

7,+52,5t7 ,267 .71

llr'.18

suaToT^1

t37ll.at L197 -21 1.4a7 ,o7,937.b7 r34,450,230.56 I LO43.50r,967.Oq

Los costos de operación y marten¡mknto a"f 
foVoto 

ascienden e §J5g,37g,022.g4

(ochocientos cincuenta y nueve mtl trescientos§etenta y nueve mil veintidós pesos

00/100 M.N.) para años no:bl§testos incluyendo Ífi, a b largo del periodo de operación

(27 años); sc realizala un mantenimiento maye fuc representala §5q3365,273.13

(quinkntos noventa ocho rnflones trescientos ,"fflta y cinco mll doschntos setentá y

tres pesos 43/100'mil.) WA incluido, distribuiar* §, a* años 15 y 16 del periodo de

operación y 9l430A51206Jó (cuatroclentor *4 y tres millones o¡atrocientos

cincuenta y un mil doscientos seis pesos fO/tOOffN{que se desembolsarhn también

en 2 añor 25 y 26 del perfodo de operaclón def gofe$o

i{.itl
i t página lotde 206

I ol¿l202 6 20 !7 2f]29Concepto

Colectores

76,364,7 52.95

Tanques

2,96A,7A3,A49.27 3,868798,67rht8 2,ó369a5,193.43 1,163A6,979.17 9.59O,9s,6993s

0,o

TOTAL
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ión de las mismas obras y

consiste en utilizar dentro

del tratamiento de las aguas residuale nologia MBBR que es un reactor de

a 4}]v aTTERETARO

req

Ite

Alternaüva ¡l

La segunda ahernativa analizada,

trabajos señalados en la primera a

t

biopelícula de lecho móül; es un proc orado del método de biopelícula. El

principio básim es aumentar el contenido icroorganismos unitarios en el reactor

util'izando la me mbrana como vehículo parii;mGjorar la eficiencia del tratamiento.
r...

La inversión requerida por esta Ahernativa iende a § 11,477,401,306.74 (once mil

cuatrocientos setenta y siete millones cuat c¡entos un nlil trescientos seis pesos

14/100 M.N.) incluyendo IVA, programa

información se presentá en el siguiente

trabaio.

su eiecución también a 3 años; esta

IrbrOU¡n¡IAnO

IE§TATAL
Iuas

Cuadro 3& Presupuesto de InversióñA rnativa II Tecnologfa MBBR

É.o24,327 .37 1,057334,tc8-75ii6,584.093.2s»rdnrersxin 714,335,230.40
10,{43,370.1r 7a7 .945.977 _44168.0lt8¡ 10.9ó 736,6 15,92r.7O

2+359.730.04 2,+52.7 62,702-50989,52\47L7 | aa6,561,6"5.6¿ s{f,r rrsrs. rz
Estadorc6
R€gsreradora de
Agua EXAS

16364.7 5295 r,231;7 tO.7 +2.23543 072.466.23 sió)lztseL.Lt
ün@s de lmpulsiótr
de Agüas
Regq¡€rad§ (Lí!€es
Mo.ada§)

L{303s6e.22 838.7{8.74 63283,086.87Humen¡l 27,840.696.36
160á7 5,a36.12 7,O65.t67 35 201396,318.84ir3.307.028.34obr¡deToma

r.98 1_7 89.418.60a9a,212,9 26.37 seÉi20,6s9.67 26,266.47 t-27Plant¿ Pol ¡biliz¿dora

tt3a2,47 5.80 858300.93557' l.: r 385,95 Lr5 L60 zsr.l"az"..rutinas de lmpülsión

914,196,764:1t+15,780.{){J5 z7 4:éta.440.87 t2.t-20,663-72

4530,073.60

zo.t2z57 Los r,583.089,835.33

60.254.426.OO

434.t 5A,*6.24

r +.toa,ztii e

7.t_ t664,490;/

a.oa7.92

26.90

lelóctlc¡! §slema dcffi
ofeclon prro
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202.)

3+t:791,32t27

3.529.3ó3.10ó.olJ 4,6.17.351/t26.05 3,16r.16.r,421.5? 139.522352 5o I l,{77,401 306,14TO'TAI-
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y NT pero fácllmente se puede

presencia de NTen el efluente

OU E RETARO
ouenÉrano

De igual manera que en la Alte I, los costos de operrión y mantenimiento del

Proyecto se estiman en $859,379, .94 (ochocientos cincuenta y nueve millones

trescientos setenta y nueve mil veiri pesos 94/100 M.N.) para años no bisiestos

de operación (27 años); se realizarfa unincluyendo IVd a lo largo del

manten¡miento mayor que repre

millones trescientos sesenta y c

9B,365,273.43 (quinientos noventa y ocho

La vidá media del módulo de membrana

Ivlycrodin la duración es superior a 15 afi

y/o los módulos cuando cadur¡ren. Adem

limpiarse a demanda durante la

mantcninriento modestos por este conce

tiene resultados rápklos. MBR puede m

Tiene efectos obvios enel tratamiento

e inadecuadas se pueden bloquear las

En principio, MBR no tie

adicionar un tratamiento

aUERETARO

ientos setenta y tres 43/100 M.N.) IVA

de I a 10 años, pero con las membranas

Es necesario reemplazar las membranas

al bloqueo de la membrana, deben

diari4 con costos de operación y

sl se emplean membranás baratas

fh biologia unn comienza rápidamente y

i§.fic¿mente la carga de lodos.

o

il

incluido, distribuidos en 2 años, 15 16 dbl periodo de operaclón y $430,45U08.19

cincuenta y un mil doscientos ocho pesos(cuatrocientos treinta m illones

191100 M.N.) que se desembo

operación del Proyecto.

ién en 2 años, 25 y 26 del periodo de

Factores técnicos y económicos para cción de l¿ alternaüva

Alte rnativa I Teolologla M BR

sele

'I
tj

i

tratado.
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a ENÉTARO
Corñúúr rfr¡¡ 6c lO¡¡¡

Para el tema del fósforo en distint(É com estot con la exc'epción de TP, MB& no
t

cuenta con capacidad de procesam{ento y uiere elinrinación qulmica de fósforo.

Nuevamente, esta aparente contrai r¡ilicac se resuelve con procesos adicionales de

tratam iento en la misma planta MBR" para ucir la presencia de liísforo en distintos

compuestos.

Alternativa ll Tecnologla MBBR

MBBR pertenece al proceso de

tratam iento de contaminantes o

No riene la capacidad de tratar la

coagulación posterior o el tratami

lvlMBR puede tratar Ia NT mediante

hipóxicas en el biofilm. Para el tem

excepción de TP, no cuenta con

química de fosforo.

NIBR vs I{BIIR

L.l MIJR tiene efectos evidentes en

Gi\, AUERETARO

los cuales tienen un buen efecto en el

luidoc DQO, DBO y nitrógeno amoniacal.

conbinarse con la sedimentación por

n debido a la existencia de áreas

fósforo en distintos compuestos, con la

de procesanriento y requiere eliminación

tratamiento de sólidos suspendidos (SS).

tar SS.

krffi
ffiñournrr¡no
iJ ESTATAL
ISUA§

Dl MIIBR no tiene capacidad para

i
J

El MBR no tiene ninguna ca tratamiento del nitrógeno total (TN).

El !{MBR puede tratar TN

zonas hipóxicas en la biope

desnitrificación debido a la existencia de

ula.
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El MBR utiliza filtración lor
i

sólidas y microorganismoq lo
1

El MBBR se basa en el cre$m

OUERÉTARO

mbrana lo que impide el paso de partlculas

se traduce en un efluente de nrayor calidad.

te Io de biopelfculas en medios flotantes para el

ua cln las caracterfstlcas apropi¡¡l¡< para

ñal¡ l¿ ¡o.ro,, 'dad vigente. Ante esta

I
\

tratamiento, lo qu" pr"a" ,$ pro rcionar el m¡smo nivel de ñltración.

membranas utilizadas en los

s dc biomasa, reduciendo el

Los sistemar MBBR requiere más grandes para ac.omodar los medios

flotantes y proporcionar su

biológicos.

tiempo de contacto para los procesos

Altem¿tiva Sclcocionada

,l
&):'.-¡gá .¡

:-? -

!

!_

Ambos procesos MBR y MBBR producen e

uso doméstico y consumo humano que

situación, se determinó el Costo A uivalente de ambas ahernativas para

determinar cr¡ál de ellas representa el u

presentan en los siguientes cuadros:

nte de la inversión. Estos cálculos se

Cuadro 39, Altern ecnología MBR

t) 2,968,783,849 m 1.0000 2,964,7 A3 ,449
I 3,464,7 94.67 7 ifuelsa,ozt 0.9091 3 ,51.7 AA9.707

¿,636.985,193 0.826.1 2,779 3 26,6ú6
3 1t6,386,979.17 677,922,989 0.7513 596,716,A36
4 740,843.985 7¿0,843,985 0.6830 506,O06,410

valor prescnte deCosto ¡trvcrs¡on osto tr}l¿l arual (:I
t\l (s)rE@

-

ope¡ac¡or y
¡lantenimic¡¡o

(§)

1ño
(ñl

Factor
lctualiració¡!
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a REfARO

F uent4: boración prop

Aiv

*,-.W*.

§

f

5 740,843,985 740.843.985 0.6¿09 460,005,828
74 2,47 3,695 7 42,873,b95 0.5ó45 419,332,83{

7 7{0,8{3,9A5 740,8{3,985 0.5132 380,170,105
8 7+0,843,985 740.8{3,985 0.46155 345,609,187
9 7{0,843,985 I 740.843,985 o.4?41 3-14,790,t? O

It) 742,473,695 | 742.ar3,6ss 286,409,96A
lt 7{0,843,985 740,843,985 0.3505 259,6t;1,297
l2 740.843.985 740,843,985 o.3186 ?36,O55,7 25
13 7,10,8{3,985 7{0,8.13,985 o.2497 214,596,113
l4 742,473,695 95712 a73 0.2633 195,621,A62
l5 998,7ó0,051 1:r 0.2394 239,O95,¿16
l6 998,760,051 ¡ 998.760,051 o.¿17 6 277,359,24?
17 740,843,985 0.1978 146,572,033
Ill 7 42,873,695 o.1799 133.612,36{
lq 7{0,843,985 0.163 5 727.133,91¿
2t) 7+0,8{3,985 0.1486 770.727,738
2t 740.843,985 0.1351 100,110,671
22 742,473,695 1 0. r ?28 97,259,O42
23 740,843,9A5 ' -i,lr llri,- 0.1117 42,7 36,O97
2.1 740,843,985 740,843,985 o.1015 75.21+,629
25 926343,299 4 9263A3,¿99 0.0923 85,501,,171
26 9¿8,413,OO9 928.{ t3 77,494,971
27 740.843.985 f z+o,s+:,ses 0.07ól 56,509,864
2A 0.0ó93 57,372,603
29 ili 0.06.]0 16,702367

Tas¿ de descuen [o (r): l0.llo

[r + r¡'- ¡

I'OIÜ'UU UsADA:

Cr

(l+r)t
VFC= f,

Suma C¡ 324:t 12 I r4514,436,698
vida Úül TAt-tOR CA[: o.l 57 6+2

tño
(n)

Costo lrwCrslón
f$)

oper¿c¡on y
Ma¡llnimiento o:!Io total anual c1

($)
Factor

{crualizac¡órfi s)

-
-

-
-
-

-

-
-
-
-

-

---
I
I

-

-

fi8t.6l0,ot 0 cÁr
VENTAIA DEL PROYLC'¡'O A TAVOR

,,571,3.t.t,999
t0.Jq7_802
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Cuadro .l{). A va II Tecnologla MBBR

f?i
-

QUERETARO
C.¡r¡góri tf2í, ó. A9¡¡¡

,SiÁDO OE QUEREIANO

)tl ESTATAL

AGUAS

0 3 ,O91,204,640 3 ,O97 ,2o1,640 1.0000 3.091.20{.640
I 3,978.460,ó55 3,978,460,655 0.909'l 3 ,616,7A2,471
2 2,705.216 ,395 Í-4 2.705.216.395 0.826{ 2.235,? 40,A22
3 11q399,7A1.{5 677,922,*9 0 7513 599,040,399
.t 740.843,9a5 506,006,410
5 740.843.S5 I[ 7+0.843.985 460,005,82A
6 7 4 ¿,A13,695 742,873 ó95 419,332,83{
7 ?40 8.t:i 740,8,13,985 o.5132
I 740 .13 [ 740.843.98] 0.4665 3{5,609,187
9 740 3 740 98s o.1241 31{.190.170

tt) 74¿ 3 i 0.3855 28ó,409,9óA
ll 7,10,8{3,91 259,66t,297
l2 7{0,8{3,9¡ 0.3186 23ó.055.725
t3 7{0.843,91 214_596.113
l.l 7 4 2.A73,69 -!95,62L,862

l5 998,760,05 i 239,O95 ,?7.,
l6 998,760,05 o.2776 217,359,2A7
l7 740,813,98! 740.843,985 0.1978 l{ó,572,033
la 7 4 2,A73,695 742,A73,695: 0.1799 133,612,364
l9 7{0,8{3.985: 740.843.985 0.1635 t21,133,972
20 740,843,985 740,8{3,985I 0.1{86 110,121,738
2t 740.843,985 0.1351 10q110,671

742,473 95 0.1228 91,259,O12
23 740,8{3,985 o.7177 a2,736,O9t
24 740,8,t3,985 0.1015 7 5.¿14.629
25 926 343,299 o.o923 85,501,,t71
2¡r II 92s.413.009 0 ofjl9 77,494,9.11
27 740 3 985 0.0763 56,509,86{
2A 0.0693 57,37 2,603
29 ir,g: 740 3 985 0.0óJo 46,702.367

Tasa de descuetrto Irlt

r(l+r)-

(l + r)-- I

(r

(r+¡)l

I',OX,) tt A

CAE =

VPC =

x

x

uma Ct R m 2I?9 IiEE 14,7 9 5,627 ,97 4
vida Ú¡it I CAE fi*egiRn

(n)

Oper¿c¡on ),
ilanttnim¡elrto

fst

Valor prelr€rt{
de @slos

(s)

-

-
-

-
-
-

-

-
-

t

-
-

--

I

I
I

-

I-
-ñ;t'[Dt?E:tEEr(^l

-!Ñ@E*rr--
Lllf i1) lll¡it

F uen te: Elábor propia
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cos'to to¡¿l anral Ct
(f)

Factor
AcEr{l¡ze¡ón

I o s6{5

I o.35oq

I

------E

\,p{
.:.

* zgz.tzz.ttt
4 740.843.985

380,170,105

o.2497

§ z+o,s+¡.sss
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Del análisis realizado se concluye elValor Presente de Costosde la Ahernatirra I por

514,514,836,698 (Catorce mil qu entos catorc€ millones ochocientos trefutay seis mil

00/100 M.N.) es menor que el obtenido para Iaseiscientos noventa y ocho

Alternativa II cuyo VPC alcanzó 4,795,627 97 4 (Catorce mil setecientos noventa y

cinco millones seiscientos vei mil novecientos setenta y cuatro pesos 00/100

M.N.); en tanto que los Costos s Equivalentes que se obtuvieron fueron de $

1,571,347,999 (Un mil quinien ntay un millones trescientos cuarenta y un nlil

novecientos noventa y nueve pe /100 MX.) y 1;1,601,739,800 (Un mil seiscientos

,ln millones setecientos treinte .hueve mil oclocieútss pesos 0/100 M.N) para la

Alternativa I y Ahernativa Il res ente.

tv. srruncróru coN EL pp¡
;

IV. 1. Descripción General

El Proyecto Sistema se ncuentra catalogado como un proyecto de

i nÍlaestructura eco nó mica nftr a b establecido en los Lineamientos para la

Análisis Costo Beneficio de los Programas yElaboración y Prese de lo

Proyectos de Inversión e la U nidad de lnversiones de la Secretaría des

llacienda y Crédito hibl

Para la presente eváluaci soctoeco ica del Proyecto se reallzó un Análisls Costo

Beneficio que consiste determi la conveniencia del Proyecto de inversión

mediante la valoración en términos

directa e ¡ndirectamente a la elec

s de los costos y beneñcios asociados

y operación del Proyecto de inversión,

los Lineamientos señalados.incluyendo externalidades, de acuerdo
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La descripción técnica de del Proyecto Sistema Batán se realiza a

partir de sus principales ¡() s que se efectuarán para tratar, transportar y

potabilizar el agua, mismos que describen a continuación.

la

p

El Proyecto Sistema Batán

SPM y PTAR AH. Para las 2

la 3 (rres) plantas de tratamiento: PIAR Sur, PTAR

eras, que ya existe& se contempla la ampliación

y modernización de las plantas ntras que en Arroyo Hondo se construiráuna nuev¿

En el caso de las primeras el ob es ampliar XCpacld¿d y modernizarlas para que

cunrplan con la nueva Norma Mextoana NOM-001-SEMARNAT-2021 que

establece los limites permisibles ntaminantesen las descargas de aguas residuales

h Naclón y la NOM-003-SEMARNAT-1997 queen cuerpos feceptores pro

e stablece los límites máximos de contaminantes para las aguas resiluales

ico.

a. PTAR Sur: La capaci¡l¡d anl de 400 L/s a 800 L/s.

ilttl de 750 L/s a 1,000 L/s.

nuación por cada planta de tratamiento.lin cuanto a la tecnokrgla se e caac

La siguiente imagen permite la de las mismas.

es:
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I\'.1.2. P-l'AR Sur

l,a PTAR Sur se ubica en el munici Corregidora del estado de Querétero, en la

localidad denominada "El Pueblito cuerdo con el inventario de plantas de la
CONAGI,A trataba un caudal pro

esta plantá hastá añb. & su úlüm

embargo, la planta presentó deficie

se que¡aran de malos olor€s y fau

de la planta se descarga al Rlo Qu

4li
-

QTJERETARO
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llustraf 21. Planta de Tratamiento Sur

Fu.¡t. CEA

El tren de tratamiento ex¡stente e PTAR Sur consta de un pretratam¡ento con

cribado grueso y [ino de operación ual, canales desarenadores, un cárcamo de

de concreto, cuatro reactores biológicos debombeo, dos sed imentador.cs prtmali

concreto (filtros percoladores), dos s mentadores circulares de concrrto y dos

reactores biológicos metiilicos circula para los lodos activados, con sus

metálicos. Seguido de los sedimentadores

QtJERETARO

IÁ

v E

U

TA

.)

s
A.

correspond ¡entes sedimentádores ci

circulares, se cuenta coñ un tanqu

H¡poclorito de sodio al 1396.

rcu la

ede tacto de cloro para la desinfección con

En cuanto a la tecnologfa, en el casb de la R Sur, se transformará de utlllzar un

e aireación extendida a un tren desistema de lodos actttrados en la 
iodalida
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tratamiento air con reactores biológ¡cos de membranas (MBR) y
dt'sinGcción final I proceso de ozonificación.

El sistema MBR es u te del proceso de lodos activdos y como todo proceso

biológico requiere de uf;p amiento que implique la eliminación de los materiales
gruesos, arenas y riormente el agua pasa al tratamiento primario, donde

se disminuye la conce de solidos en suspensión y materia orgánica. El efluente

del tratamiento primario i a los reactores biológícmque contemplan una etapa

anóxica para la remoción ntes, etapa aerobla o de oxidackSn y la etapa del

a Ai\Ú aLEREÍARO

cual se propone una deslnfección mediante un proceso

ffiw
ffikrn¡,,,0
IESTATAL
IUAS

proceso con MBR, posterior

de ozonificación.
i

El gasto de diseño de la p

tanques homogeneizadores 4

de 800 L/¡ con una capacidad de regulación en sus

ras con la finalidad de operar a caudál constante.

r, un módulo de membranaq sopladorde aire,

metro), medldor de flulo y bomba de

Con la tecnologfa MBR propueSta, factible alcanzar alras eficienci¿s de remoción de

diversos componentet inc nismos. Los MBR se definen como una

combinación de un reactor responsable de la biodegradación de la materia

orgánica a través de m¡c y un módulo de membranas ya sea de micro o

sólido-lfquido del licor mezclado.ultrafiltración para la nli
¡¡
;1

E I sislema está conformado pot' u

medidor de presón *grtñ,. "\
succión/retrolavado. En la llnia

J
abrir o cerrar automáticamerde

i
rerrolavado del MBR. Este sisilm

¡1

tiempos de arranque y paro de la bo

un tanque de permeado el cual se util

eado se encuentran váhulas que permiten

de agua para llevar a cabo la succión y el

n tablero de control que permite aiustár los

Una parte del Agua Tratada se almrena en

realizar el retrolavado de las membranas
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con el objetivo de disminuir el amiento de las memhranas. Adicionalmente estos

reactores cuentan también co zona anóxica, la cual permite llevar a cabo el

proceso de desnitriffcación y

agua resklual.

las concentraciones de nitrógeno presentes en el

La limpieza del slstema podrá rea mn una solución gulmica de manera periódica

sin necesidad de desmontar las ¿rnas

Los MBR se usan exitosamente el tratamiento de aguas residuales con fines de

reutilización.r Los sistemas MBR n con tiempos de residencia hidráulicos {'l'RH)
q lo que implica que, para un mismo flujo

en menor para el reactor, además de que al no

requerir sedimentador secundario I área disponible.

I§TADO OE OlJERETARO Con el uso de la nueva tecnolo esta plánta de tratamlento se cumplirá

inferiores a los del sistema de lodos

volumétrico, el MBR demande un vo

efectivamente con la NOM-003-S T- 1997 y Ia NOM-oo1-SEMARNAT-2021 que

estab¡ecen los lfmites perm isihle§ contaminantes en las descargas de ague<

residuales en cuerpos receptores de la Nación. En adición, se puede afirmar,
que Ia PTAR Sur, al concluirse litación y modernizackln con tecnologla de

punta, cumplirá más ¿ülá de lo dis sto r la cita<la norma. Esta condición es esencial

dado que los efluentes se convie nen aguas regeneradas que se verterán en un

afluente próximo a la presa El

El tratamiento de lodos es ind nsable c se lleva a cabo el tratamiento de agua
residual, ya que debe tratarse ra red uc su volumen y eliminar los patógenos de

i:
T!&atmert, tWA Publishing, 2000).
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de lodos buscan garantizar su

los estándares regulatorios

o maxim¡zar las posibil ldes
n, se describen los procesos

QUERETARO
- J'(ltoa 

^orL^r.ta Cñdn tfEl 0a A!¡¡6

¿

acuerdo con la norma NOM-O04-SEfuA T-2002 que permita una adecuada

disposición final.

Operaciones y Prucesos Propuestos par¿¡ e ¿tanriento de Lodos

EI diseño y la operación de los procesos dé.t

manejo eficiente y sustentablg cump[p

iento

con

e stablecidos en la NOM-004-SEMARNAT-

de aprovechamiento de bs biosólHos.

considerados:

r.f»ry¡auiu¡q

a$ com

El espesamlento tlene como obietivo el vohmen del lodo mediante la

eliminación parcial de agua y auntentat la ntración de sólidos suspendidoq

optimizando el maneio posterior. La de este sistema se realizará

considerando ¡as caracterfsticas espr:cfffcas

proyectados.

I lodo generado y los caudales

2. Estabilización

La esabilización es fundamental para lores y la presencia de organismos

manejo de los lodos. Se proponen

CO para proyectos donde la

asegurando la reducclón de patóg€Éo

Estábilización anaerobla: tdeal pfra

biogás generado, especialmente lel

isponga de espacio suficiente,

syel ldc olores.

el potenclal energético del

metáno, qrediante su cáptura y posible
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3. Deshidratáción

La deshidratación se lleva a

Para este Proyecto Sistema

tornillo.

acrondicion:rmiento de los lodos m

confieren al lodo una consistencia

coitrh ti¿lr 6. A9¡s

ralorización energética. I stema será eval uado en funcióndel balance costo-

benefi cio, considerardo la
:,
'1,.

9

ión esperada de lodos.

Ambas opciones deben garantiáar reducción significativa de patógenos y cumplir

It.., OUERETARO G

con los estándares de calidad egab

l

4}iv aUERETARO

s para su disposicióno aprovecham iento.

sidera la tecnología de deshitlratadores de t¡po

ii
ta

piia reducir la humedad y el vohmen del lodo,

sóüdos. Esro no solo <Iisminuye los costos deincrementando su contenido

transporte, sino que también m I manejo y alma:enamiento de los biosólidos.
:,'

La selección del sitema depender evaluación técnica y económica, considerando

factores como la cantldad de lodo

tras el acondicioramiemo.

las caracterfsticas fisicas de los mismos

4. Aco nd icionam iento

Antes de las etapas de espe iento y deshidratación, se requiere el

nPlados y

te la adición de coagulantes y/o polfmeros, que

sa. Este tratamiento mejora la separación de

agu4 facilitando las etapas posteri optimizando el rendimiento de los equipos.

5.

En el caso especfñco de los sp nientes del sedimentador primarb y los
generado s en el reactor bblógico

el siguiente tren de tratámiento:

pa s por el slstema de membranas), se plantea

Espesamiento por gr"r"¡¡ád
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II. Digestión anaerobia, pa., 
"rt¿rbil¡z

n y aprovecham iento energético.

IIL Deshidratación,empleando

GAv

como opción Inisial, con posibilidad defiltÍo

,rdo
t

s

escal¿rr a sislemas más avan sde ndiendo de las necesidades del Proyecto

Sistema tsatán.

La disposición final de los biosólidos, e also no ser aproveehadoq se realizará en

estrictamente con la NOM-00,1-un relleno sanitario autorizado, cu plic

SEMARNAT-20o2. Sin embargo, se b riorhar el aprovechamiento de los

biosólidos mediante su clasificrión

permiüeldo su uso como:

. Meirradores de suelo.

B y calidad Excelente o Buena,

o Aplicaciones forestales y agrlcolas.

. Usos urbanos sin contacto directo

deportivos.

I prlblico, como áreas verdes o campos

Cuadro 41. Clasificrión de lodos la NOM-004-SEMARNAT-2002

o

IOODEOUETEIARO

IESTATAL

iUAS

Ex.elente

Usos

aplic

os con contacto público d¡recto durante su

cidos para clase B y CLos

Excelente o

Bueno

U sos

aplic

c sin contacto priblicodirecto duránte su

idos para clase Ct,Los

Excélente o

Bueno
c Mfram

U sos agrf

Us les

tos de suelos

Broso l. )os

APROVTiCHAMI EN'I'Ont,()

ll,lr()vFr ll,\M I t:N t(, I

Fuentc: NoM-004-sE AT -2rJ02

aUERETARO
c.nüón tlEl¡t lrc le¡.-

cL^sl:
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be rantizar que los biosólidos cumplan con las

máximos permisibles de contaminan tes

do su valorización y reduciendo el impacto

En cuanto a los efluentes de la PTA Su en una primera etapa se enviarán al Dren

Cimatario posteriormente, en la s fase, esta3 aguas regeneradas serán

bombeadas para ser descargadas en el

u

fl nte de la presa 8l Batán, luego de pasar por

un humedal construido exprofeso para cto Sistenra Batán.

Ilustración 22. Pla e Tratamiento de Agua

El tren de tratamiento propuesto

especificaciones técnicas y los

establecidos en la normatlva, pro

ambiental.

¡t

v

ERETARO

E§TATAL
!l'{s

Fu.ntr: : Elaboraclón propia a de informaclón de la CEA.

¡t¡¡t- I
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¡tanlicnto San Pcdro Mártir

1
La PTAR SPM tratr¡ aguas rcsidüalcs A{fo ZI O, baio un csqucnra dc Construcción,

Operación y Transt'erencia, qud consislf en cl tliseño, construcción, financiació[
operacióny nuntenimiento durafte 20 a{s. Se ubic¿ en el mlurfilio de Queréaro en

la localidad de San Pedro Mártii; ticne u![a ca¡ucidad instalada de 750 L/s, pero de

acuerdo con las mediciones recieAtes, se t{t¿n aproxlmadameüe entre 500 y 5g0 L/s.

Al igual que Ia PTAR Sur, se plantp'a un in{cmento en c'l t*tdal, de Eal nunera que se

tratcn en csta planta 1,000 L/s. I t1{
Ll PTAR SPM riene una gran releSncia ya ue la rnayor pa rte de a¡¡uas resitluales que

recibe provienen del municipio d&uerék

llustración 23. Pla¡ira tlc
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Los principales procesos 
"'on 

,n. Uru $ la planE son: pretrdtamiento compuesto

por un sistema de cribas automáticas fte

Fuerb: Ebborelón prcp.ii lñllr & tmágercs de

Google Earlh 2024.

sedlmentador prlmarto, tratamfen{iolt

Füerts f,lebor¡ción PrrÍrü !'o¡ograñ¡ A)24

lco que lncluye la rernoclón blológlca de

.B

.E

f.
I

I

I

E
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nutrientes, seguido de un se entado r secundario para la separrción de los lodos

biológicos y un sistema de

residuales son estabilizados

ción mediante radiación ultravioleta. Los lodos

iante un proceso digestión anaeróbica termofilic4

deshidratación de lodos y ración con biog:ás para la producción de energía

eléctrica y recuperación de calb

l,os aforos obtenidos en el

a aUERETARO

de Fattibilidad PASAP - CEA 2023 demuestran que

s de la PTAR SPM puede recibir hasta 1,100 L/s, sin

embargo con la información

capacidad a caudal medio de

de la PTAR se encontró que esta tiene rma

/s, por lo que para poder recibir el incremento de

caudal la PTAR tiene que ser m para lo cual realiza una propuesta conceptual

de alternativas de modlficácién el tren de tráteúlento actual de la PTAR SpM para

750 L/s u operativo de 500 a 580 L/s, hasta 1,000

SIAO O DE O[,EREiARO

L/s con calidad para reutilizació

IN ESTA.TAL La tecnología que se instrumen en esta planta será similar a la PIAR Sur, es decir
que se implementará el uso del Mtsll y de§nfección por ozono, además de su

los aportes del sistema de c0

increnrentar el caudal de d

respectivo proceso de pretrat

demás subproductos.

tratamiento primario, anóxico, aerobio, Iodos y

Al igual que en el caso de la ur, en la PTAR SPM se cumplirá con la NOM-001-

SEMARNAT.2O21, IA AT- 1997 y la NOM-004-SEMARNAT- 2002.

IV.l .4. FrI'AII Arroyo Hondo

La PTAR AH será una planta se construlrá con la mlsma tecnologla que las

6OL/s.anteriores y con una capac rnlct
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La descarga de las Aguas Tratadas d

El Batán. La PTAR AH también cr.rnr¡r

001-sEMARNAT.2021.

IV.l.5. Planta Poubilizadora

La Planta Potab¡lizadora se encootrh{, da en

albcrgaría 2 tanqucs de regulación,

apro.\inladamcntc 30,000 m3 cada

utiliz¿rá tecnologta dr,${EÉon cali

de r,800 L/s. .*-\ i

OUERÉTARO
CdrÉo.r t.d d. 

^eú6

ffr$gla uno de los afluentes de la presa

4! tflou-oos-sEMARNAT-r997 y la NoM-

¡rcrficrc que además dc la propia planta

os uno a la cntrada y otro a la salida dc

ta planta tcndrá una amplia capacidad y

ma, contando con nna capacidad nominal

tc
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La planta potabilizedora contará con u

Ilustración 25. Lhicacró de la Planta Potabilizadora

F\renté: Iildro rao(i¡t propn ¡¡ de lr¡ágenc\ dc (ixJllr E¿flh 2024

de tr¿tamiento paru la frctahilización del

n iniciará con un sistema dc coagulación -

lamclar para posteriormente sená filtrada

uenÉrano áhv QUERETARO

nte se implementarán los procesos de

cl uso dc un sistcma a base de memhranas

la desinfección mediante un sistema de

i!gE
ü58!
- E p¡
Y(J! o
Ée--g

:TE,
Pó€g
99:o
:a:5
E99:
ssPFeoEE

9ex:;ü..
b6:!

i:t í
s"F*É3..¡t !o9¿:
o:t¡] 9

ü.9¿.
f; -'r,r é
Ht*e
!i3;
=ii:
E E8€
EEst
: óñt
*t,ÉP

OUERETARO

N E§TATA e" agua rcnovada dc la prcsa El Batán-

C

:
GUAS i floculac¡ón seguido dc una sedimenta

mediante filtros con arena,

adsorción con carhón activado y sc

_!

¿

H§F
ó9 .9ú

i j de uttrafittración para finaln¡ente r
2
e ozonificación

aproximada dc 20,000 m3 y una casapc má inas para bombear cl agua potabte hacia

,€e A la salida dc la potabilhadora sc rac un tanquc dc rcgulación con capacidad

rres líncas de impulsión que conecta$rn con s puntos dcl sistcma dc distribución de

la ZMQ.

-'*s
E E

9-

ur (9
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IV.1.6. Líneas de Conducción

l.as líneas de conducción perm n nectar a todos loselementos del Proyecto Sistema

Batán. El Sistema Batán contará

de conducción de agua potable.

de conducción de aguas regeneradas y llneas

IV.1.6.a. Líneas de Conducción s Regeneradas

En concreto, las lineas de co n de aguas reg€neradas permitiriin que el agua

producida en las Estaciones Reg

desemboca¡á a la presa El Batán.

ras de Agtrir (ERAs) se conduzca al afluente que

l,as lineas de conducclón que nen de las ERAS tendrán una longitud de

aproximádamente 18 lsn. La llevará a cabo a través de tuberfasde hierro
d(rctil de ahas prestaciones en

estarán reforzadas con sistemas

a presiones y resistencia ffsico-química que

permitirán supervisar y controlar

y con sistemas de control supervisorio que

remota las lfneas de conducción a través de

l;r recopilación, transm isión y de datos en tiempo real. Parte del reto de las

líneas de corducción y el siste

comparacién a la ZMQ.

mbeo es la altitnd de la presa el Batán, en

II

Página 122 cle 206

II
I



SoBttRt&"..

c0Mtstóñú

DE AG

H



124+5 3 B:iií
ii s a
i! -E t
:Éiz-

i¡;I
! c9 !
!á:Er! l

l9i 2i;: !.
"3 i:n: É E

E!-üe
" 

5 -t
b-'E E

ri*E
¡: 1I
:99 E

oaEz
+ÉÉi
€ ti:
E¡4I ;¡E 3 E

ú3 5 c

áE;Éq€3.¡

É;É;
É tt:
=<o? 

á

fisd§;
rIáÉiL]¡gj

P+¡ i
áslE
F!t 3

§!!E.! t:-oÁ at É:.'

§? Ei:i35
;:Iñ
;.s; E
ñ= rs
-Es;5
J¿A:!Eá- -
'e E!

:ñ! Eoz t z
.sF 9 .'
4(J -4

É! I§;
I f; §s+if¡Ei
a:í i ü¡
s Éii:
E i:¡;ñÉ:{3:

4}i
-

QUERETARO'j*; QUERETARO
OUERETARO

Cdnd& t'd & r9¡!

llustración 2 Alri d PTARs y presa el Batán

Fu€nl. 3.DOC 3. SICN8D-FINAL. ED¡

llustraclén 27. Esquema de Lfne Conducción de Aguas Regeneradas

Füer¡tc: Elabor¿ción propl parhr de it s de Google Earth 2024
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incorporaÉn el agua al sistema d

Las líneas dc impulsión tendrán

tramos. La conducción se llevará a c

§ p.cstacionos en cuanto a presiones y

4}i\, QUERETARO
ournÉrano

prcpia.ou i¡Íorm¿.ón de lá CIrA.

lV.1.6.b. Líneas de Cond ucción pulsión de Agua Potable

Adicionalmente, se construirán I de impulsién de agua potable que conducirán e

ribución de agua potable de la ZMQ.

ngitud de aproximadamente 24 km divida en 3

o a través de tuberías dc hierro drictil de altas

istcncia físico-química quc cstarán reforzadas

¡tI

9
E

I

!

§;

I

con sistemas de bombeo y con si as de control supervisorio que permitirán

supervisar y controlar cn forma re las líncas dc conducción a través dc la

recopilación, transmisión y análisis d os en ticmpo rcal.

llustración 28. Mapa dc las Lfne d mpulsión dc Agua Potable del Proyecto

5de Google f,arth 2024,
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I.a selección del diámetro y m

realizará con base en un anál

funcionam iento en un periodo

operación con mln¡mo manten

OUERETARO

Fuente: Il pis con informsción da lsCEA"

tuberla pqra el Proyecto Sistema Batán se

m ra
lico. La tuberfa deherá garantizar el óptimo

0 años y que otorBue ventaias energéticas de

imie I como un óptimo nivel de conftabilidad

IV.l.7. Colectores v emisores

[,a rehabilitación e interconexión dé colectores es fundamental para asegurar el

funcionanliento eficiente del si$ema saneamiento. Estas acciones permitirán la

L ínea de Impulsión 01
4\)" ) '.¿U' 5Km+3Km

Derivaclón
Azul

Línea de Impulsión 02 2,t, a ' 4 lon Verde

Llnca de Impulsión 03 ffi 15 Knr , t N araniaE.ET

incorporación adecuada de lo¡ vohirnffi de aguas residuales hacia las plantas de

Tráamiento, garantizando asl rm m"n$ fuO",, *stenible de las aguas residuales.

iB
En el caso de la PTAR SPI\4 y la PTAR Sfi, ,"$r"ran , cabo trabajos de rehabilitación e

interconexión en aproxtrmdam*td r fi S llneas de co¡ectores y emisores

respectivamente. La oi:cución de esto§ traUds meJorará Ia capacirtad y eficiencia del

sistema de recolección y transpoS ae ftuas residr¡ales hacia las plántas de

t ratam iento correspondientes. 'i" l¡
jii

Adicionalmente, para la PTAR AH, s" [ro".r$¡n,o los trabaios de construcción de lia

planta como la implementación ae Éis cotect§es que dirigirán el flujo de las aguas

Llnea de agua

potahl€

Lor¡gitud

aproxinrada
DiámeE () Color
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resíduales. Esta incorporación d$ tra

volumen adicional de tratamieri¡o

incorporación al Sistema Batán. 
-!"

llusü?ción 29 rD

to garantizará la disponibilidad de

te y de calidad adecuada para

olectores para la l,'l'All-Sur

fhv4renÉrano

un

su
"t*
"§*

.lill,sque

a
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Fuente, Llaboración ,roph a pafr de rmifuenes de Goo8le Eañh t024

Cuadro 42. Inngitudes apro¡lmadaCy lliámetros de colectores.

Fuente: Eláborá.ión ra a partir :rnteproyefto,202{

(.

sPl\l ! 40 kJll 152 cm

Sur Roio Dc 30 a I22 cm

Narani¿ (l ls¡lu3

l-ongitud

rprorim¡d¡
I'I'AR
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será de 1,000 L/s.

b. Bombeo dede el cárcamo ub

conducir las aguas de las

formadores del vaso de la presaEl

de bombeo de 1,800 L/s de caudal

Bombeo en obra de toma flotante

diario del vaso de la presa El B*án

de la planta potabilizadora

se ubica la PTAR Sur para

y Sur hacia a uno de los afluentes

ma requiere de una capacidad

extraer 1,800 L/s de caudal promedio

condtrlr el agua al cárcamo de bombeo

ta tabil izado ra al sistema de las lfneas

al acuaférico.

ntes en la ZMQ existen 2 tánques

Batán sea viable técnicamente, se

Págin¿ r27 de 206
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d. Bombeo en cárcamo en la margen de norte del vaso de la presa El Batán

para extraer 1,800 I/s de caudal pr

Potabilizadora

io diario y descargarla en la Planta

e. Bombeo para entregar el agua de la p

de impulsión o distribución que alim

IV.1.9. Tanoues

Si bien en torno a las 2 plantas de tratam

de almacenamiento, para que este P S iste

..-... oUERETARO G¡a aUERETARO
cflrrrür tfEl a 

^oÉ

lV.l.B. Sistem¿ de Bombeo

Este Proyecto de agua requiere de S s$tema$de bombeo, consistentes en lo siguiente:

jA

a. Bombeo desde el cárcamo de @TARll
#M para conducir aguay confluir con el

,,!

efluente regenerado en la PTASSur. l,á capacidad de bomheo de este sistema

diario.l)l-() rllt llirl
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,¡(. OUERETARO

quiere ampllar la capacldad de

caudales que se manejarán. 
"'b

t

OUERETARO
adrw! tlüL¡ (ts Aoua

micnto L.n fbrma congruente con los nuevos

d 3. Tanques

Fr¡ente: Elalxrraciótl pm

Ilusfación 30 Esquen Ubicación de Tanques

Fu.nte: Habor¿clón propla a nir de I teres de antepEyecto 2024
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I PTAR SPM $erfción de Innuenti 18,000

2 PTAR Sur
|eerl§ción 

de e0uem- 14.000

3 l'lanta I,otabilizadora ileguftción de I nlluente 30,000

,| Planta Potabilizadora
Ssul§ión 

de e0uente 30,000

5 Tanque I D¡stribución I'tinto ñr entrega 30,000

6 'l'anquc 2 Distribución l'1'ot,, d. r rlr r,.l 6,000

7 'l'anque 3 Distribución l'r¡nl(,ch. tj,.r 12,00{J

Tanqr¡e Ubicación

Página 128 dc 2O6

Ai\, QTJERETARO

tlr de arhproycrto. 2024.

:Ot,
rff

\Gu,{s

Capacidad aproximada

(m3)
['unr ión



J(lBIERI¡r) DEI E

COM§(
D[,



i3o

§TADO DE (lUERETARO

)t'¿ ESTATAL

OUERETARO
urnÉreno qJERETARO

Cstid' ElEll, (E ¡{l¡i
G¡J

anques Vitriñcados

EA

1V.1.10. Humedal

Se instalará un humedal de amortiguam atural de aproximadamente 38,000 m2

con un diseño funcional que actuará como barrera natural para Ia absorción de

nutrientes. Para su configuración, se sele n especies acuáticas adecuadas para

promover la fitorremediación, proporcio un margen de seguridad adicional y

fbrtaleciendo la viabilidad técnica del proye ma Batán,

i
El humedal artificial en iepresa El Batán seráfi

efluente de las PTAR" garantizando el cumpli$

SE MARNAT-2OZ1, antes de ingresar a la pre$
de la vulnerabilidad a la contaminación. ;

fluio constante de agua, complementado por iportes pluv

tamiento adicional para el agua del

e los parámetros de la NOM-001-

.Ad s, podrá actuar como indicador

talación del humedal con un

Ij
Existen condiciones geomorfológicas favorables para la

llustracióri3

,¡

>
iL -.lV

que pueden influir en la

Págna L29 de 2O6t
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N E§TATAL

retener el suelo y reducir la

aumentar estos impactos. La

el diseño del sistema

'a l -.'. .
-.,r.i oUERETARO

i

carga de sedimentos y contaminárte

OUERETARO
Crrrlrüi tLl. Oc &i¡¡E

La vegetación de matorral crasicaule ayuda a

n; n embargo, el cambio de uso de suelo podrla

al subsuelo es un factor clave a considerar en

áh
-

QUERETARO

nu+*/y la eflchncia en la depumtón,

i¿r¡iftb.

in

Dado que el objetivo del Humedal

remanentes y la protección del

l¡ sa El tsatán, es la reductión de contaminantes

ma acuático, el diseño del humedal debe

a¡usarse a las condiciones localesy la nción cnmplement rria con las PTAR. Existen

distintos tipos de humedales , que varfán según la vegetación {f}otante,
jo (superficlal o suhsuperficial) y la direcciónemergente o sumergida), el régimen

del flujo (horizontal o vertical). La se deberá priorizar aquel que m¿\imice la
captura de sedimentos, la retencftln

adaptándose a las neccsidades especf

La construcción incluirá la nivelación, instalación de estructuras,

colocación de materiales fil tran¡es y p ión de especies vegetales adecuadas con

tuna densidad adecuada.

El diseño y la operació ere un equipo capacitado en ciencias

écnicos y operarios capacitados para el

garantizar la formación continua del
personal para optinlizar h I y asegurar su sustentabilklad a

largo plazo.

Las especies propuestas para la im

Las especies propuestas para la lm

,,f;",,

f'""

AC
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!, aUERETARO

Eleocharis

Eleocharis

a (Tul)

palustris de )

CrrÉc! t-o¡ ó. ABÉ

Plantas Emergentes

. Typha domingensis )

I

. Pontederia sagittáta la

. Sagittaria latifolla

. Ludruigia peploides ra7. agua)

Plantas Flotantes

Lemna minor (Le n de

¡ tutú 7y p ho d orn i¡gensrs
F§anac, ?ern. K. (sf.) Trehd ddningeas§, En llJ,/fut Ttoptrat

"4Ro
I

tejita)

hoias &

II

agua)

Azolla microphylla lecho

Ceratophyllum

I{eliconia psi

Marathrum

Noveloa coulteriana

Marathnrm plumosum

Ífu Leñna ñ¡n6
F..d* Alvo¡4e.,&eoBélcz I,t eüN] Et t/re ü ta pro&a

octíid¿a L.ñna ñinü .n to ,cñ.diaciÉ1¡!. lguos t t¡ih,I.,16 R.ti,.o
d. h Forl,rfr'd d. ¡ d¡.n¡'tta, t S(1] 554+

Plantas Bi()indicadoras de Con
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tración 32. Humedal

Fllcnle: l!l¡hor.r:i(in .t.t p, Írr,lp rrl,lt,.,n¿\ ilc 6,¡¡8lp F.rfth ,12.1

$

E
?
o

Eéi¡
H

o

9

3

¡
T

5

E

s
2

s

g.

T

3

¿

.E

It
E

E

E

3

E
F

E * O.rr. Et Bauán se encue¡lqc

! cual c«rntribuye al rlo Len(¡¡áÉ

I aguas arriba ¿e ta tocdfaa)
QuerÉtanr. En su origfo lá!#esa

p.dra riegu de te rlttir*bibe
Corregidora. La presa tiene una

de altura máxima, que fonna un

tla sr¡ble el río Pueblito, afluente del río Laja y el

uentra en las coordenadas 20.49833, -100.40916,

ito, del muuicipio de Comegidora del estado de

ó apmvedrar el escurr¡miento del do El Pueblito

dotar de agua a habitantes del municipio de

de 207.S0m de longitud por la corona y 45.50m

e con capacidad de 8.77 r¡illones de ¡n3; la obra

i

9

É

i

z

¡
!

üI

E

0U

I

E
F

é
i

E

;
E
!ro
:

t-
-E

§o

o

ü

C

lV.l.1 1 . Presa El Batáu

ó

§

de toma es tipo torne y se ubi em izqúerda, su capacidad de diseño es para

un gasto de 1,200 L/s. Actual esa solo alberga un 15%r de su capacidad tle

NACIIA (El l)niversal Querétaro, 202-3).
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nDfr*,JUERETARO

{ ESTATAL

GUAS

Coddr t3¡¡i (E AO.É

ión de la presa El Baüin

F,lAgua Regenerada de las PTAR SPM, y PIAR AH se incorporará a unafluente

.''.. cUERETARO

del vaso de la presa El Batán. EI árfu

Ai\, aUER.ETARO

llustrac¡ón 33. IIb

al

podrá ser extrafda y reutilizada como

mezclada con agua del propb rraso. De

son la imphmentación de una nuer¡a

bre plataforma flotante.

endaciones de retención de los

-K
En promedio s in"o.@áryi
aguas procedente, ¿"\¡5ht 

"

vaso de El Batán unos 155,520 m2 por dla Las

Batán perfodo promedio de retención o

permaneucia en el vkt ta presa EI de a 180 dlas en función de la época del

año de la que se trate (época de lluüas po estiare) asf como del escurrimiento

natural que aporte la cuenca propia q ca I embalse referido. En promedio, las

aportaciones mensuales signiffcarán

controlado de entradas y salidas con

4.67 illones m3 con un fluir establecido y
el|

Página 133 de 206

burnÉmno
l¡urro..or!r¡rr

\

N

\

ñ

,t\
¡ l'

t-

I
\

I*
LT

frr[te Elabo¡aión prcri. a ffie rnáa"no! de cood. E¡rth 202{.

está maner4 las obras contenill¡Érs en la



SOBIER¡lO

c0M NI

DE AG

h El'

I



t0DErlr!EBETAR0

Es\"rnu
UAS

OUER€TARO

1r\

> (

!V.2. Alineación Estratégtca

El presente Proyecto de invido tribuye a la consecución de los obietivos y
estrateg¡as establecidas en el Na nal de Desarrollo, el Programa Sectorial de

Medio Ambiente y Recu6osltltu les 2O-2024, así como con el Programa Nacional

Hídrico ZoZo-Zo2a, et fhd E/tata eD rrollo de Querétaro 2021-2027 y loe planes

lo siguiente:Municipales de Des¿-rro'io, de acu do

Plan Nacional de Desarrotlo 2O 5-203

a

. .¡' §

El Plan Nacional de Desarrollo 2 5-203fiontempla cuatro eies generales:
q
t

cipa&ón ciudadana

! ,áslnati4dell6
1. Gobernanza con i usticia y parti

les

volúmenes en el embalse de la

Unidos.

OUERÉTARO
QUERETARO
C.rrr¡ú fnd & lO-

de Protección Ambiental (EPA) de los Estados

Batá nEI

I

¡

grSl_
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ESTATAL
l!óE

OUERETARO

2. Desarrollo con bienestar y

3. Economla moral ytrabai)

4, Desarrollo sustentable

UERÉTARO áhv aUERETARO
codráñ ÉtE¡ r,. ta¡r

El eje general 4 señala que "es esencial antizar el derecho humano al agua mediante

de inllaestmctura qüe lleve agua potable auna distribución equitativa y el rle

todas las com¡lnidades. Esto incluye pr os de saneamk:nto, rehabilitación de redes

hídricas y tratamiento de aguas sal ra su aprorhffiento. La protecritn de

fuentes acufferas se vuelve una neces

cambio climático, la sobreexplotación y

rtrgente ante los crecientes desaffos del

nerAc

\

Dentro del diagnósttco qu" ut goUr.nop
leer en el Plan Nacional de Desarrollo " co, la di

señala como una necesidad el imp

vohimenes de agua tratados en las es.

El Proyecto de lnrersión estlaYncÁ{on el

obietivo 4.6 esrabhce "c&dñ et {Lrecho
sulent¿rLrle y resiliente alcambio cliñático, pr

asegurando su dr'*qM** t$1"

respecto a este tema se puede

sponlbilidad de agua per cápita

s que mayimicen la reutilización de los

4. Desarrolb sustentablg el cual en el

agua mediante una gestión eñciente,

iendo la integridad de las cuencas y

s presentes y futufas".

UEREIARO

ha disminuido drásticamente, pasando t7
en siete décadat con una proyección metros cúbicos para 2030", adem:ís

l)entro de las estrateglas que planteárl oble

proyecto, se encuentran las siguientÁs:

í:.

tivo.*itado, y tienen relación direct¿ con el

:l

,r
Estrategi¿ 4,6.1 Garantizar€l acceso aseqÉible y equitativo alagua potable y su

saneamiento mediante inversión en infr*structura y fomento del reúsq con
i Página t3S de 206
,t2
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htrln;rnisnr o

¡

a 3,ó56 metros cúbicos por habitante
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. E§trategia 4,6.3 Mo

distribución y tratámie

mejorar su calidad y p

a Estrategia 4.6.4 Refo I monitoreo

OUERÉTARO G,^
-

aUERETARO

abastecimiento y garantizar su disponibilirr¡d a

v ra de recoleccfu5n,

e industriales para

su

OUERETARO

prioridad en regio

actividad humana

con ayor vulnerabilidad climática o impacto por

a Estrategia 4,6.2 Pro uso eficiente y sustentable del agua para reducirr

ntesla presión sobre las

Iargo plazo.

prevenir el deterioro

biodiver§dad.

del

de contáminantes para

ger los ecosistemas y su
a

¡

ADONErlUfPETÁffi

IEVATAL
JUA§

a Estrateg¡a 4.6.5 Deelrro nl loglas para la restauración de las

cuencas más contam I pais, les y replicables en otras regiones

afectadas.

. Estrategia 4.6.7 Prom ón integrada de cuencas y aculferos en

proyectos de inllae esarrollo urbano y ordenamiento territorial, para

garantizar la suste

acceso al agua.

icay reducir las desigraldades regionalesen el

f)
Como se prrede apreciar, el agnóstico como en el objetivo y sus estrateglas,

el Proyecto se encue c a lo planteado por el gobierno federal.

a

I

Programa Sectorial de M

?o?o-2024

El Proyecto de inversión e al

Am nte y Recursos Naturales (PROMARNAT)

PROMARNAT en su obietivo prioritario 3:

mane jada por instituciones transparentes,Promover al agua como pi tle bic

Página 136 de 206
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Acción puntual 3.1.4. Atender

hacer llente a las necesidades

til Proyecto de inversión

partiendo de que se busca

necesidades actuales de h po

priorltárlo 3 del PROMARNAT,

ho humano al agua para cubrir 'las

a OUERÉTARO
,-.
17,'\, aUER.ETARO

cñúón l3¡d e loÉ

co nfiables, eficientes y e ue vehn por un medio ambiente sano y donde una

sociedad participativa se i en su gestión.

Ln lo particular, el Proyecto con la Estrategia prioritaria 3.1 "Garantizar

progresivamente los derecho

población más vulnerable'.

puntuales 3.1.2. Abatir el

e lcvar el bie nestar en los m

operadores de agua y saneam fin de asegurar de calidad a la población.

hidráulica para

o

mte

y futu

con

T

a las generaclones fr¡turas.

Programa Nac¡onal Hfdrico (

Establece cuatro eies rectore

1. Politica hídrica y

2. Mitigacién del y adaptación al cambio climático

3. lusticia y los

Dentro de sus estrategias se e promover la rehabilitación y constmcción de:

1. Plantas de tratam iento

t

2. Plantas potabilizado

Página 137 de 206

al agua y al sáneamientq especialmente en la

el

y periurbano. 3.1.3.- [ortalecer a los organismos

rgl -*-_\üÜ/'o{JERETARo f

de la Estrategia 3.1, se eta¡entran las Accbnes

acceso al agua potable y al saneamiento para

4. Gesüón integraldel

202+2030)
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3. Redes de distribuci

4. Colectores

5. Pozos

6. Reparación de fugas

El plan fue presentado el 21 d ovl bre de 2024 po

además de los ejes y sus se presentaron

contempla, dentro de estos entra el denome

I la presidenta

los proyectos

inado en el d

CdiEt tfÉ¡ ú rr¡G

de la República,

prioritarios que

ocumento como

"S¡stema de reúso El Batán en Q ro

llustración 35. Dia osi Siste

Obietivos de Desarro

La Agenda 2030 sobre el desa o sos

objetivos que abarcan temas co pob

PI Nacional Hldr¡co.

derec

ble, aprobada por la ONU comprende 17

salud y bienestar, educación, igualdad de

sociales báslcog crecimiento económico,

Batán en uerétaro

E r=:-!

saneA ien to.
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ro 2021

tJ aUERETAROOUERÉTARO
Crirrúr tñ C §ún

De los 17 objetivot el ObFtivo 6 Agenda 2030 hace referencia a garantizar la

disponibilidad de agua y su gestión le y el saneamiento para todos, por lo que

el Proyecto se alinea directam logm de este obietivo sobre el desarrollo

sostenible, contribuyendo a la siguie

ó.1 Para 203O lograr el rceso un
:t' para todos.

Plan Est¿tal tle Desarrollo dc

meta especlfica den\r¡Ute obJettua

r "eri 
*r* a "-s6flb sesuray asequlble

t

N UATAL
, :"-'a.s

otr¿l§lirs

El Proyecto de inversión está Rector 4, Medio Ambiente e

DEOUERÉTARO Infráestructura Sosteniblá, cuyo p ordenar, cuidar y ügilar el equilibrio

ecológico, así como proyectár la yeI desarrollo para la prosperidad del

presente y el futuro del estádo, en u

obretivo 3i Ac.ceso a servicios

y mantenerse en el lugar nú

ciudadanía asociado al Reto 47i alcanzar

cuanto a viviendas que cuentan con agua

entub¿rda dentrt¡ del hogar, y

socl urbana, con énfasis en las zonas de mayor

marginackSn o al.,

o lncrelrrent¿rr agua potáble, drenaJe, alcantarillado y

sareantt

En donde se incluyen entre accl

. Diseñar acciones para garanttzar lo

y saneamiento.

wicios de agua potable, drenaje sanitario

s
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. Construir inilaestructura ica, pluvial, sanitaria y urbanizaciones.

Implementar acciones para, el eliciente de recursos y preservación de

ecosistemas en las viviendas;

Fortalecer y mantener el sistcma ráulico, pluvial y sanitario.

enÉüno Ai\, aUEREÍARO

i

a

Asl también se alinea el Proyecto qpn e 4 del flie Rector Medio Ambiente e

ton sum¡nistro de agua y energía estatal a largoInft aestn¡ctura Sostenible; Provis

plazo en todo el estado y los retos:

Reto 50: Mantenerse en lo

drenaje y alcanaril lado.

sp ros ¡res lugares en cuanto a agua potable,

DESIJERETA{I} Y con la Lfnea estratégicq gar el suministro de agua potable y las acciones:

Diseñar y eiecutar las est acciones que incrementen la cobertura del

servicio de agua a corto, largo plazo.

Estimular el trso de sistem icionales y afternativos de captación, entrada y

tratamiento para tener agua potáble.salida, suministro,

Plan Muniripal de Desarrollo, ue ¡o 2O24^2O27

f.il plan tiene seis eres rertores:

1. Querétaro preventivo

2. Querétaro moderno e

3. Querétaro ordenado

vado

4. Querétaro amigable n el medio biente

Página 1,10 de 206
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I\
5. Querétaro famiria.y siiar i
6. Querétaro ciudadano .: f-;ft

l

El Eje 4 QueÉtaro amigable cd¡ el m

Querétaro biodiverso, limpio )¿'§uste

eje se menciona el manejo del'Pgua,

de ésta y con base en eso se establ

"implementar esquemas que foilalez

,lt
1l

Como puede obsewarse el Plan i&un

fortalecer Ia seguridad hldrica ida
.,'t

Plan Munic¡pal de Desarr
Corregidora

El plan tiene cuatro ejes rectores:

1. Tu seguridad a paso firme.

2. Que te vaya meior.

3. Municipio ordenado y so

4. Avanzando unidos: socie

El plan señala c¡ue

G¡v aUERETAROOUERÉTARO
- ,f \L.' : 1 .i.-.

io ambiente tiene como objetivo "preservar un

le", dentro del diagnóstico realizado para este

focado en meiorar la capa.cidad de tratamiento

divereas líneas de.acción entre las que destaca

n la seguridad hldiica".

pal st ali nea alobletivo del proyecto ya permitirá

s habitantes

f

Ayunta¡Iiento 202+21127. Municipio de

bierno.

del agua de manera especlfrca por no ser de

vincular los objetivos del Plan Estatal de

I propio plan establece la relación entre el

ra, del plan estatal, que en su obietivo 4

y energfa estatal a largo plazo en todo el

que dlce "Los habltantes de Corregfolora

protegldo y sostenible como resrltado

competencia municipal, sln ernbqrgo,

Desarrollo 202 1-2dFrü las

eie rector Medio Ambtnte e

establece "Proüsión del sumin

estado" con la estrategla 3.4 del

cle

viven en un municlpio con un

Página 141 de 206
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de Ia aplicación de polfticas [" co[ser"riOn de Ia biodfuersi.lzl locat, Ia educación

ambkntal y la panrUri0n cfdaf

Plan Munldpal de oe"arUl{U r{reués2o2+2022

El Proyecto se alinea .n aorfu. $ ."*. de desarrollo $Fdos en el plan, a

continurióL se m*n"lo*n relunfiosy metas aptlcabt* ,\

Retodedecerror"r..rr.árá *'
objetivo 1.2 Meirrar 

" 
*ffi" fo. ae ra popfthJ partlcular en los sectores

wlneráhsdelmunrcipro. 1i .§C
Met¡ 12.10 Desarrollar las [bÉs de fufae]uctura prlbllca que permitan

proporcionar los sewicios Msi*$a§*.¡{p/*"naie y electrificrión a nuer¡os

beneñciarios en vMendas reguhr$ : \("

Reto de desarrollo 3. Desarrollo y servicios públicos

obiet¡vo 3.1 Impulsar una pl uüana en el municipio baio criterios esenciales

de sostenibilidad, optimización del suelo, cuidado y protección del medio

anrbiente y promueva la movilid¡d forma eficiente.

Meta 3.1.3 Promover la nrJora tle eficiencira en el uso del agua en Ia agricultura,

ganadería, en la industria y err el y el tratamiento de aguas residuales.

PIan Munieipal tle Des¿rrollo Hu n2O2*21J27

EI Proyecto se alinea con el eje VI.

en el programa Huimilpan Pulmó

lpan moderno, ordenado y sostenible, el cual

politano establece el obietivo de "Proteger,

conservar y reforestar el ento ral del municipio, promoviendo el uso

responsable de los recursos y acc s fomenten la sostenibilidad ambiental", la

Rigina 142 de 206
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estrategia 2 del objetivo dicta fb el uso y consumo responsable y sostenible del

tendientes a presewar los rlos,bordosy presa§agua en la población,y realizar

del municipio", para cumplire sa n diferentes llneas de acción siendo la más

relevante la"creación de una di municipal especializada en la supervisión de los

organismos operadores de

municipio".

c

Como puede obsenarse el mun

para la relación que se deberá

efectos de llevar a cabo el

Plan Municipal de Desarmllo,

OO OE OUERÉTÁEO El Proyecto se alinea con el plan m

autoridad m unicipal para

ere rector 3. Desarrollo sostenible que

blicas de calidad con un enfoque de

con el 4. Medio ambiente e

fiere a "lmplementar PrcYectos

,

tl E-ATAL
GUd'3

establece en su obletivo 3.3

desarrollo sostenible", el cual

infraestructura sostenible, del P

para el acceso y uso eficiente de

El Proyecto Sistema

Marqueg Huimilpan

Querétaro.

sc re

n los municipios de Querétaro, Corregidor4 El

tstn que se consideran como la zona conurbada de

Página 143 de 206
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Fuer¡te: Esh-rdio iDforme final tor la CEA de QueÉt ro

Ilustración 37. Ubicación de los ¡iriú$pales conrponentes del Proyecto

proporáon"ao

.:-
:¿
€-y>. :-
.,4 , .*/5.'fi't \3Y

Fuente: Elabor¿cifD propia

Cuadro +4. Ubicación db los cofrrponentes del Proyecto¡

I
4

E

o
e
E

o

&q

I
E

É
§

6
3€
-q

§
I
E

PTAR Sur

coordenadas teoBráf¡cas

1

Componente

PTAR San P€dro Mártir
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IV.¡1. Catendarlo de Acttvldades tr

OUERÉTARO
carü\ tnr.¡ ¡r ¡.p.r

te: crón pÍ)Iia.

(3 año uidos del 2026 a 2029,

lend vidades:

t"*É-\,vFt
í \'

,- \-/
para la e¡ecucibh{el Proyecto de inversión

GA\J

es contemplad*s¡i
ü üa)

9sE
:Égr *g
!eo
xF!

E!É

§ kr principales actividad

? orr. .on*,nplan para un

é ,, 
-'prog.amadas 

de acuerdo
;s
!6
Efl
5s

rI

e

pe

con

od

s

Cuadro 45. Ca ades

D

:s-
:oio9.i§

!

EEE¡E
¡á9 É I
;Q: b o
óo- F e E
-O E e J

iTEE i
E:iiE
;Ei: E
9.9= á ñ

Eiit i
g:EE g

EEEII
EErE J
i/i..! Er *;3É É

\.7 E*EE 3!:- cE E

; Es-l:
E",É E E
t¡.rJ(J:.

ñ¡..áúrs-¡ -e -e

I de inversión el cual asciende a

nes quinientos un mil novecientos

luyendo IVA; se desglosa para cada

,."i0.

En el siguiente cuadro se presenta el dtonto

Elab(,

1V.5. Monto T rslon

$11,043,501,967.09 (Once mil cuarenta $itres m

sesenta y siete pesos punto cero nu"r. .$turor)
t

puestaJrIAR AH

20.49833 N, - 100.40916 WPresa El Batán I
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I

correspondientes.

enÉmno

incluye la supervisión y los impuestos

Cuadro,ló. to de lnversión

tiv
una de las actiüdades a ejecutar, $e

l\.1

{00

{E

1,O57,33+ 19a.75PrPinverlsión

1A3,220,007.37Eshdio3 y proyectd etsculivos

Gerenciá de proyecto y supelbión

512,534,275.94Tenencia de la tierra

35.939,604.94Trá¡nites, I icenciár y permiso3

3ó,851,815.00Escrituracióo

787 ,945.977 ,44Coleatores

cole.ror.seS PedroMánir

495.596,512.ó{

233,587,381.55ColeclorPs a Arroyo Holdo

Estacioíes negeneradotas de Agua _ERA§

955,1{ó,óm.69PTAR SPM

538,793,103.{5PTAR Sur etapa 1 (conEaprestáción)

502,586,20.;.90PTAR Sur etapa 2

88,200,00o.00PTAR Aroyo Hordo etea 1 (óoJ¡5)

ó4,680,000,00efen n'-y. u*a..tp; u 1et-tp
t,234,7 ,O,7 4223neas Mor¿das){1.¡

119.379,073.45Esla(ión de bombeo san Ftdrq

314,14{.136.36Trano 1 SPM-Sur 36'fl4lm
152,291,723.61

6¿3.896.408 81976T.amo 2 Sur-pre3a

10,000,000.00I:sr,¡, ¡,,r,1" l[,rrlred

15.000.000.00
1

Trar¡o 3 AtrDyo Hondo - presa

63,2A3,08637Hurnedal

2O1,396318.84Obra de ¡'oña

709,792,424 .99

91,ó03,489.85Estación de bombeo y.á¡camo para carhbio de Ég¡

Llneede impulsión prest- PPOT {8'1;,1 lsn

Página 1,16 de 206
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Presúpue."b, d¿ trversión

obr¿ Eqr¡¡pamic¡to c l¡slala( lon§s cosro ls)r

\} zss,7s8,+r5.s6

5A,7 62,OA3.29

Colectores a Sur

2,t+9,4O5,931,O3

L¡Íeas de Codducción de 46r¡rs RCBonerad¡s

Esta.ión de bombeo §rti
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ETARO fri
-

aUERETARO

{

oUERÉTARO

t uoo¡e: oración propi&

Nora E monto rorál del curdril46¡iroü d. tft.*ft cotr,"ld. conel nonto d.l Mod.lo Flfl!¡¡clero y del AnÁlili!

de viabitidad E.onórni"á SfXCíá, ,fi-U.§ ¡o. mónb! de le Pra{o ¡ewción y láú E lebner

Regeneradord de Agr¡á n*§g§.. f. o* {iloot a$ corr*p""",acióo Ú dca prevt*a en el Modelo Fin trcbro

y en e[ conrato déIAPP se repercudó en eSo".on""fto, p"". 
"h"tot 

delAnáltsir ceto y B€neficio.

ü

tf

1,9a1,7a9,+18.ó0Planta Polahil¡zedora

¡,981,789,418.60
;Plsnta Pot¿bilizadora de 1800 L/s

I5A,800, 9J 5.57

?90,797 ,O59 .52Estáción de boñbeo alasalida de PPOT$

18{,O08,22{.13

73,4A8,057.32

311,107,59{.60

91 4,49676A.7 1-l aDques

772,743 362.47AR sPMll8,ooo m3)

a5,611,?6A.?7Tanque de regulación de agüá lratada ,,1 i ,

155,423,359.09Tanque de regulación de influeot¿ PP 30,000 m3)

20 3,707 ,2» .47oT (30.0oo rn3)Tanque de reBulación de agua pot¿le

208.416.915.82Tanqr¡e de retulación de agüá potsbh r .íi0.000 n'J)

Tanque de reBulación de aguapotable ri). r . , r ir

101.J55.{93.03Tanq¡.¡e de regdáción de agua potable

za4,o+l\321.27lnfraestructura eléctrica

2A1,O47,327.27
lnñaestructura eléctrica Lfneas de dkt

subestáaioneB

b.ú en ftediá tensrór¡y

57,750,000¡oSistema de conrol Supervisori,o

57,750,000.00

1 ,452.547 ,267.74

ión del Sistema Batá¡SÉterüa de contml superviso.io Y

Página 147 de 206

Cr¡na¡ñ ts¡¡t¡i l,. A$s

Presupuesto ¡ie IBvcrsión

obr¡, E{t¡¡ipúrienlo e ktstal,aciones cosb ($)

Line.sde lmpulsióD de AEua Por.blei

Lfnea de iñpulsión 1- PPOT 30' S.s Ic§ oerivactfn :o' z.am

alneade impulsión 2- PPOT 24'4.Okt# I
5Llnea de impulsión 3 - PPOT 36'14.6 B

J

Tanque de regulación de agÚa tratada

{7,199,140.16

9.590.95dó99.35

.987.09l'tTotal
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1V.6. Fucntcs dc Financiamicnb i

El proyecto rle lnversió¡ contempla un$fuente de llnanciamientq de acuerdo con el

siguien¡e cuadro, ,

l,l

Cuadro 47. lrlentes de Iinancfhnriento del Proyecto de lnversión

f uenta: .boración prr.lpia

á

¡
!
E

I

!

-a

9

a

'd

:
I

E

,6
o

E

e

=

n
3.

!

.E

!
¿

2

E

9
E

E
§

9

6
!
I

E

,E

ó

F
-!

b
e
oo
aF

E

d

o

F

E

o

F

g

9
3
E

e

E

a
I
!í

!

UJ

1v.7. Capacidad lnstalada

El Proyecto de inversión contempla uf;
sln embargo, la evoluclón de ceda uno &

i-t
io| componentes con diferentes capacidadeq

ei[os se mantlene lgual a lo largo del horlzonte

dc cvaluación con la cicctrlÍn del P r'o)'('cto (lc tnvcrsmn.

Cu¿dro ,18. C talala del Proyecto

frot4 s. ti.rE utr. n¡cr¡n¡ d. 6lr/t /r eri el ,r o da U'at¡rÍiento a le po

f rÉn!.r El¡bo¡-i
t billz¡cair
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l Fedemles

\A
I2. Estata les

\-4. Fideicomisos

lO0ozir- 1 1,04:r,so.rp67.(x)5. Otros

Fuente tle los recursos

t3.501.967.0q

800 L/sPTA

60 t,/s

1,8 00 L/sPIanta

E-I
B,

A$

0
E

l!

{

tJ

M0nt.-r Larn IVA
I

P0r(.Pnt¡ie

3. Municipales

100olrTutal

CopoeirlatlC(,mponcnte

* 1,ooo I./s

3
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1V.8. Met¿s Anuales y Totales áe Proáucción

La producción de ,gu"r"no*d, p\" ,.f1on*lno 
"n 

l" zMQ está dada por la capacidad

de operación de 1,800 L/s de la p\niii potaUllizaaora que equivalen a 5ó,764800

mr/año, alustable en años bisiestos c,lh {OO 
atas

?.*

Cuadro 49. Metas an Ies y totales de produaión

i$i

'..2n 2t¡ 0

0L'¿o )7I

rl¿

51,943.680ar¡3

56,764,U004

56,7648005

56,920,3 206

56,76480020J3.7

56,7ó4800u

¿0r 5 : 56,764800I
2036 56920.32010

56.76+800203't11

t.l

56,764800203913

¿040 56920,3201.1

2 041 56.76480015

2042 56,76+80016

2043 56,76480017 f
2044IB

56.76440020+519 I
i. 56,764800204620

t. 56,764800204721 I
,.
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^gL-

Hori?-onte de evaluac¡ón Año
l'«)duccirin

Im'lañol
0

20+

56,76+8002038

56,924320
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1V.9. vida Útil

El horizonte de evaluación del Proy

36 meses (3 años) distribuidos en

operación (vida util).

ERÉTARO

ora.ióh propla

Crradiir 50. ida útil

Elabo¡aci roP¡¿

pla 30 años, considerando inversión en

ffscales del 2026 a 2029 y 27 años de

2044 s6,920,32022

:rllr 56,764¡00

56.764800t
: 2051t

, )n\ 2 ,]26

205 t 56,764800
-¡i1.,l, : I2u

56,764800\-29

flmeses 1a anos) dirribtridos

* en 4 eiercicios fiscales
lnversión

27

fotr I
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(m3/año)
llorizonte de evaluacir'rn

¡

24

fuiosC()ncepto
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ás Relevantes
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IV. t 0.1 Estudios Técnicos

planteados,

morada; el

presenta en

uso potable

Se toman en cuenta aspectos

en todo nomento que el agua

parámetros de calidad para agua

componentes que son dañinos a h

Esto se logra con el óptimo de

residual en los colectores, s

hasta el humedal y su

Aspectos para considerar:

1) Realizaclón de una

colectores que lle il

Conú¡ñ lll1 (x Aoua

de abastecim iento para

I llatán.

dad del sistema asegurando

de los queretanos cumpla con bs

incluye, en especial, la remoción de

t

que se
T

incluidos en la normatividad ügente.
{ ESTATAL
^,IAS

\

todo el sistema dede la captacirSn del agua

ión a las plantas de tratamiento, el correcto

iento incluyendo un pulimiento, su conducción

s estr, hasta flnalmente mezclarse con el agua de

¡a potabilizadora, donde se concluirá el ciclo

gares, donde nuevamente se generará el agua

iar nuevamente el ciclo en el punto de partida

m uestreo y caracteruación de todos los

na de las Plantas de tratamiento, de manera

y realizar Ios balances comespondientes a

Página 151de 206
de contar con el afo de

lV.l0. Descripción de los Aspeitos

Con base en el an ílisis realiz{o en

Mártir', se concluye que se cf,enta

plantas de trat¿lmiento "Sur" y "San Pedro

la tecnología para álcanzar los obietivos

firncionanr ¡ento en las plantas de

la presa el llatán antes de ingresar a Ia
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enÉuno l¡,.\, AUERETARO

cñYrrón tler (|. Aq¡E

lación por sus

de manera que

la

cada PTAR con la finalidad tener los elementos neresarios para

operaciones y procesos a llevar a cabo en

cada una de Ias PTAR.

Mediante la campaÍi,a de m se identificar¿ín los colectores en los que2)

4)

,i

se estén vertiendo aguas qqe
!!

caracterfstlcas de peli gro si

se aplicarán tratamiento s pu

3) Se realizarán pruebas de t

de aguas residuales, asf la que recibirá el agua

rezultante de la mezcla de lo PTAR con el agua de la presa

el Batán.

Se incluye un sistema de mpo real de la calidad del agua,

desde el ingreso a las PTAR la salida de la planta potabilizadora

coniderando también punto n, de manera que asociado aeste

monitoreo se tenga un I de válvulas que permita limitar o

cerrar el ingreso o en diversos puntos del sistema para

gárantizar que el agua tregue a la población cumpla en todo

5) son los tanques de regulrión que se

iento de agua residual, ya que estos

iento óptimo de hs operaciones Y

ó)

de calidad en estas plantas.

planta Sur, se consHera un tanque para

la mezcla de los efluentes tanto

manera que el agua resultante

PTAR Sur, como de la FIAR SPM, de tal

hasta la entrada al humedal

ezcla sea conducida desde este punto

una tuberla de vertedores circ-ubres

e 1,100 m, medlante la cual el agua

les a estos efldnte$
a \./

Had tanto piiflps plantas de tratamlento

que tendrá una longitud
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dimensionar adecuadamente'

momento con la calidad

ret¡uieren en las plantas dc

elementos ¡Érfiten un

p.o"u-, p¡¡ohdr", lo,



1

i0EFrlEt

¡

f1:

t
(00M1,§

¡
ts

q



ts4

ñ.,ouenÉmno
\§ 

rr,'"-. ^-,*",.

AiJ aUEREÍARO

i
tratada en las PTAR ingrg-:se coii un flujo laminar al humedal y favorezca su

buen funcionamiento. . 1}

l,as plantas garantizarán.la renilción de nutrientes, de tal manera que se

eviten los posibles problemas d{eutrofkacióry sin embargo, los aniílisis de

calidad reatizados indicanrjue h$ una deficiencia de ¡üIratos en la presa, por,s
lo que el aportar nitratoi, prS faro."""r el eqtdlibrio del ecosistema

acuático de la pres4 por lo,ique S realizará un.,estudlo de la calidad el agua

q"d"*r T*§ñ. 
h salud del q¡erpo deen la presa que considere biéind

agua.

Por lo anterior la CEA manifiesta q

factible.

7)

I

I 1'

I

uee rovecto Sistema llatán es técnicamente

a(
|SIA[./E CIUERÉIAR9 

Iv.l02 Estudios r¿sáI€s

)N ESTATAL
La factibilidad iurídica tiene como p fundamental determinar si es üable,

conforme a las disposiciones legpibe$t les, meiorar el nivel de tratamlento de

aguas residuales en las plant6 de tlatam

Málir ubicadas en la ZMQ.para ser poste

de aguas re§duales Sur y San Pedro

vaso de la presa El Batán, para su posle tabilización y ser aprovechadas en el

rmente conducidas mediante bombeo al

ab¿stecimiento de aguarpata consumo humá y para el desarrollo urbano - industrial

de la ZMQ.

!
Lo prirnero de tomer en cuenta es corrat {, U vigente de concesión o de asignación

para uso público urbano, expedido por h (ONA

f
Á

Acorde a la Ley de Aguas Naclonales, asf'como a

establece los límites permisibles de contaminantes n las de scargas de aguas residuales
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en cuerpos receptores propiedad a§ f" $"iOn¡, las aguas residuales que tratcn las

Plantas de Tratamiento Sur, asf como I ae§an fearo Mártir, se debe tramitar y obt€ner

de la CONAGUA los permisos .o.."{on$"nt.s para una vez trat¿das dichas aguas

reiduales y conducidas por bomb*, Íp.t{¡tt 
"oro 

destino final a Ia presa El Batan.

f * t
se deberá requerlr h conceslón de óuddón de zona Tt "ffi virtud de qre se

instaliará en los caucesyzonas fed"ra$ ufuu.r."on l"-et.e. .e pair"rán las &scargas

de aguas re§duatres. No se identiñc& lfnedimento hü["" para otoryar dicha

concesión' tf {t/
lgualmente se requiere conceskln de

Humedal que se va a desarrollary (3)

en zona federal).

ocupción de Zona Ieder¿rl, (1) per se, (2) para el
:
Éfa la Plánta Potahilizadora (que estilrá alojada
ti

$x
sión o Aslgnación para usar, explotar o

aprovechar aguas nacionales, en el c ue nos ocupa de la presa El Batán,

Una vez hecho lo anterior se debe reali el proceso de potabilización de dichas aguas

e n Ia Planta co rrespondientq4Fti&li¡

EI Batány lacual a"u *S¡fiffit
¿l logla que se instalará en e I rraso de la presa

ablece principalmente la NOM- 127-SSA1-

2021, Agua p¿rr¿t uso y con.stmo hunra¡ro. ites permisibles de la calidad del agua

Las aguas en Pliantaupixeso ae omiia ología, ublcada en la ribera nororiente del

vaso de la presa El Batán cumplirá láltO 7-SSA1-2021, agua para uso y consumo

en sus numerales 7.3,3.1y 3.2.

-1 SSA1-2021, agwr para uso y consumo

establece en sucampo de aplicmión
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humano, llmites permislbles ae h cqüdád
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Si bien la Norma Oficial Mexlc¿nqiNoM

humano. Lfm ites perm isibles @/alidad ¡t8,u a,del

Se requiere obtener de la CONAGUA
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En tales condicioneg la exclu

residuales provenientes de la

descargan en un cuefpo rece

define el Art. 3', Ilacción XVII,

Sobre este particular hay que

re§duales, si bien son provenle

t ratam iento, según lo dis

OUERÉTARO áh
-

aUERETARO

mar en cuentá, por otro latlo, que dichas aguas

de las agoailisiafiates otorgadas en aslgnaclón a

a
ll.l

ESTATAL
iUAS

OUERETARO
C.rrBñ t$¡¡ 0e 

^O¡¡

1.3 que no es aplicable para duales tratadat la exclusión com prende los casos

en que se pretenda destinar has s para incorporarlas a lias redes de distribución

de los sistemas de suntinistro destinadas al uso y cronzumo humano

sl() a señalada no aplica en el caso dc que las aguas

a de 'l'ratamiento de Aguas Residuahs (PTAR), se

cua§uiera que éste fr.c h bs términos qtr lo

Ley de Aguas NrioÑi

la CEA y por ende su uso, exPl on o ag§tr¡/mlento queda reservado a dlcha

entidad descentmlizada

ipso facto, el carácter de

tDo 0E OIJEREIAR0 receptor de propiedad

condicionado al otorgamiento d{§{rJurro tftulo de asign*tó$ es dech, suFto al

cumplimiento ae fos reouisffi{! propia LAN establece pa¡e el otor8amiento de

dichostftulos. 
".13't.\d* I

otro aspecto para *ntd"Oüd*d§r'o al permtso de descarga vinculado al tftulo de

asignación que dotó Ñrfal,"r$" a:ftagua a la cEA y que es obieto del tr*amiento,

cuya descarga evld?luLnt. tá¿ fi ser reftrenclada geogrilñcamente a un punto

dlstinto al que aparece 
"uto.drdo 

$r el permlso ya señalado, sattsfrcbndo bs

requi§tos estáblecldos en h L§ medi{nte el otor8aml€nto de un nuevo permlso.

'if *1

Ftnalmente, se cumpllrá .on p{t¿flr& hs ag.a< que se extralgan medlante p}anta

potabitizadora de última tecn$oef, nf ,r" esas agui§ *an .rñff 
;Ht:

,,} ..'
{r

t

tv



i08lFRlj0 r,,.
e0fr{Ís,óN

f"
t

N



154

000 ljEREIÁRO

ESTATAL

'§

humano bajo los más ahos e

ssAl-2021.

Igualmcnte se requiere conce§ión

planta potabil izdora se instaldiá

OUERÉTARO
corñd! tl.¡rd dc  o,¡!

superando incluso Io que establece la NOM-127-

ocupación de Zona Federal, en ürtud de que la

I vaso de la presa El Batán.

lo de aslgnacfón de aguas de lo presa El

apllcable y atendlendo a lo disponibilidad

OUERETARO 'G
stándrtres,

áhv aTTERETARO

Por lo anterior, se llevó a nvenio de Coordinación que celebran Ia

Sccretaría de Medio Ambic Naturales, a través de la Comisión

Nacional del Agua, y el Eetado rétaro, urn el <lbieto de establercr acciones

para inc:rementar el de agua para uso público urbano en

heneficio de la enüdad n er ol*ih$Ú de b Federacbn, el dla 20 de

marzo de 2O24

El citado Convenio tiene por

abastecimiento de agua para uso

establecer acciones para incrementar el

no en beneficio del estado de Querétaro.

l)entro de las acciones estab el Convenio se contemplan:

"3. Previa solicítud de "EL ESTADO", rcionar la información relaüva a los tltulos de

concesión o asignación para explo r o aprovechar aguas nacionales (superfciales

y subterráneas) expedidos asufavo Comisión Estatal de Aquas de Querétaro, que

a la fecha del presenle instntmento te ntes.

4. Emtttr a farñr'de.g¿ ESTADO" utí
.}:

Batán, prevlo ctmpltmtena de ta nftmad

delaguo. i
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áhv aUERETARO

EIARO

El Gobierno de Querétaro y la CEA , tomarán las provisiones necesarias para que

de manera tempranay decisiva desti n recursos y tiempo de calidad para atender en

tiempo y forma, c,on todo rigor y so

Proyecto Sistema Batán tanto en

ia, los temas jurldicos que son inherentes al

fase de desanollo, asl como en la fase de

co nvocatoria, lkitación y ad¡udicacló

permitan la ejecución adecuada y

contratos o de instrumentos vinculantes que

po de las obras, equipamiento e

instalaciones del Proyecto Sistema conro blindar en forma robusta la fase de

operación y mantenimiento para a

planos polftico, social, ambiental e

resolvef contrariempos que ocurran en los
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..tiT
5. Previo cumplimlento 

t É 
*t de Aguas Nocionales, su reglamento y demás

norrnatividad aplicable, otorlirr'pt permisos y conceslones o asignaciones que "EL

ESTADI' solicite a f, a" nevoh 
$to 

hs occiones previstas en el presente instrumento''

Por otra parte, no se requieref.delringrln permiso, dado que las empresas del sec*or

privado operarán las PTAR S,,i $ e"a. Mártir y Arroyo 8o¡do, baF concesién y

vigilanciade la CEA. t tti
Por otra parte, no se requiere * t"*" perm iso, dadd qre las empresas del sector

privado operanán las PTAR Sur$a{ fearo Márth 1'ñrro¡o Hondo, bair concesión y

ügilancia de la CEA. .{. I

i 1 '..,
La CEA otorgará @nceston o conn{t4 a la(s) qEtFHd(s), con base en el art lctth 127 de

la Ley que regula Ia prestaclón fle'bs sftÉto. de agua potable, alcantarillado y

saneamiento del Estado de Querét{4 D&ha Le} establece el proceso para otorSar uno

u otro, si se cumplen los ree ulStostd*f.

,.'1

Quien opere cua§uiera de esas df*Pfantes de Tratamlento de ASuas ResldualeE

deberá cumplir prlncipalmente co*Suor-ro t'sTMARNAT-2021.
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regeneradas y su posterior potabil

ambientalmente:

á?}
-

aUERETARO
Coriú\ r-|c 6.r rgt¡-

Igualmente, la CEA del estado de Que maniñesta que la potabilización de las aguas

de la presa El Batán, previo el iento de la concesión o asignación

correspondiente, para el abastecimie agua para consumo humano y para el

na en comento es ¡urfdicamente factible.desarrollo urbano - industrial de Ia pr<{r

IV.10.3 Flstudios Ambientales

La rehabilitación y mejoramiento de de Ttatamiento de Aguas Resüuales

Sur y San Pedro Mártir, asl como el us presa como cuerpo receptor de aguas

n fxtibles de realizarse debido a que

TAt a Se utilizará ta inftaestructura

acuerdo con la normatividad

nte dentro de los mismos terrenos. De

ntal, las ampliaciones, modifi caciones,

sustituciones de inltaestructur

inst¿laciones de la planta de nto, no requirieren de la autorización en

materia de impaLto arnbiental. Sin

necesario realizar el estudio de

bargo, integrando todo el Proyecto. seÉ

aluación del impacto ambiental y la
presentación de la Manifestación mpacto Ambiental.

o L¿rs modificat'lones de la planta de iento Sur y San Pedro Márti¡ podrán

solucionar la problemática de ge de aguas contaminadag de primera

de excelente que aumentará la

disponihilidad de agua para la una vez potabi |izada.

l7¿cton

a Entre los beneficios ambientale
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,rNC OUERETARO a OU R

o Se evaltnrá el im pacto Positivo

residua.les regeneradas a la presa

planta potabilizadora.

. Se aüsará a la SEMARNAI p

hacer la consulta sobre la elabo

ambiental y la presentación

correspondiente.

a Para efectos de lo anterior, se

rciones a realizar para que é

necesaria la presentación y de

impacto ambiental.

.-.
J7,'

-
auExErARo

gativo de la introducción de aguas

asf como por la construcción de la

a la realización de dkhas acciones y

I estudio de evaluación del impacto

nifestación de Impacto Ambiental

offcialmente a la SEMARNAT de las

I pliuo de diez días, determine si es

de ser la nueva manifestación de

la presión sobre los acuiferos de la que se hallan sobre explotados.

o Además, se obtendrán beneficios e amiento de la cuencade aportación

de agua residuales, que serán y conducidas para su tratam lento y

regeneración para el uso potable irecto. En paralelo se disminuyen las

enfermedades potenciales del ento de agtra resldual tóxico en canales

abiertos, que ffnalmente afectan c

Querétaro.

s de agua naclronalet tal como el rlo

a Las acciones por realizar no ¡mp

riesgo ambiental, en virtud

caractelsticas básicas,

un incremento en el nivel de impacto o

tle mism¿r ubicación, dimensiones y

ladc

tipo

Página 159 de 206



JOBIFR ilO Ofr ÉSl

c0mt§lÓf
n'

\(ri



let

TOO DE OUIREIARO

i FqTATAL

Ia

Se concluye que el Proyecto es factible am

,t
OUERETARO

esrándares no sólo se centran en la ca

a -,drr\, aTTERETARO
I nÉnno

Cdd! tf|a ó, Alu¡¡

a Se deberá contar para este trámiti n la descripción detallada de las obras y

actividades que se pretendan

modificacbnet sustituc¡ón

que correspondan a ampliaciones,

db stn¡ctura, rehabilitación y el

mántenimiento de instalaciones.

lmente por lo slguiente:

1. Se aprovechará la lnfreestructu

mismas plantas.

nte, dentro de los terrenos de las

2. La rehabilitación o mejora de las tra€rá beneficios inmediatos como el

control de oloresyel saneam iento de drene encausado s para su tratamiento.

3. Se aplicará latecnología de t producirá agua de exce lente calidad,

muy superior a la NOM-001-SEMARNAT- y apegada a los lineamientos de calidad

del agua de la Ley Federal de Derechos para uso como fuente de abastecimiento.

4. Todo el sistema se enfeará balo

al medio ambiente.

s de protección a la salud ¡r protección

5. Los sistemas de monitoreo pe podrán antlcipar cualquier rhsgo de

falla y contará con un istema de alerta- para su atención.

IA

6. A diferencia de otras aplicaci s, en la reutiltzación potable es que los

agua residual y la calidad del agua

potable, sino también en cómo produci agu¿r le de manera segura y confiable y

minimizar el riesgo para la salud
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C.rriúr tíard (F l$¡n

ionáes7. Se incluirán precauciones idk
i:incluyendo: i

IV.l0.4 Eludios de Mercado

Los estudios existentes señalan que

insuficientes para hacerle ftente a esas

I

s actuáles de suministro serán

para protección a la salud pública

Barreras múltiples e indg¡endie s para eliminar y o tranlormar

contaminantes microbiológicqs y qu

Tecnologlas avanzadas que un espectro más amplio variedad de

contaminantes con mayor confiabi
-1

t.ln plan operativo con eGctfuldad

contención de contaminante s; i

establecer medldas y barreras de

- Un programa de seguimiento a las barreras especíltcas ¡r condiciones

del sistema.

ue los posibles

La ciudad de Qrerétaro desde hace s años experimenta un crecimiento

demográfico notable cuya tasa ha ido .lume grdualmente y en consecuencia las

necesiddes de la población y del de urbano-lndustrial en materla de agua

con sofuencia, oportunidad y costosrepresentan un desaño qüe debe ate

razonables.

las

ncce dades. Por tales motivot el gobierno de

Querétaro ha estudiado diversas ah a aprovechar fuentes de aguas claras

adicionales de sum¡nilro, tanto en ilt de caudales provenientes de sitios

relativamente alejdos, así como exp ilidades de urilizar fr¡entes bca'les yáosib
.:

.J

l¿s
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oUERÉTARo

reutilizar las aguas residuales tr
potabilizadas.

IV.10.5 Estudios Especlñcos

Iv.105.a tactlbilided Soclál

La evaluackln de impácto soclal

o ouenÉtano ,-,at,'\, Cr.nd! ÉsE¡, & 
^l¡¡¡i

!,

atádas renovadas, incluso hasta el nivel de ser

t

d apuas

de identificó que existe un entorno propicio

exÍtosa, s¡n embargo, es necesario elpara la aceptación y su imPle

enten la generación de alianzas y una

de la región para socializar los impactos

ursmiento del suministro de agua en los

próximos años en la zona de influefi gramas y estrategias dirigidos a la

educación, comunicación y participación relacionados con el Proyecto deben

fil ser implementados de manera P es decir, antes del inicio de las obras que

puedan tener impacto en la soc a socializar los beneficios del Proyecto, los

cuales srperan los impactos n rno al proceso de tratamiento de aguas que

considera el Proyecto. Además, necesark) implementar mecanismos de

transparencia respetto a la calidad del

y operación del Proyecto para contribu

suministrada a lo largo de la construcción

su aceptación en la sociedad.

IV.l l. Análisis de la Oferta en Situá n Proyecto

La oferta de agua en Situeión Con se mantiene igual que la de Situación Sin

Proyecto para los tres primeros a del nte de evaluación 2026,2O?7 y ?O2A

v ones de proyecto se encuentfan en etapa

es ,3,18 L/s en fuente pará los tres años y de

mas para los mismos años en el mismo
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1r0,242,503.2

de

tlt'

se

cle

I

7 4,04A,72582,:.t,1ti. r137,127,270ii^21126

75,4t9,99t3.52397.64,344.3 r37,727,2702027

2,435.0 7 b,791,27t.2737,t27,270.02028 434a.3

,10,2a2,503.23,497.06,t48.3 t93,8e2,070.(2029

L70,282,503.23,497.0?o30

3,497.0 110,282,50321e3,89?,070.42031 6,74a.3

1rc,2a2,503.22032

|rc2A2,5O3.23,497.06144.3 ]93,A92,070.q2033

§3,A92,070.qi 3,497.O2oiJ4 6)48.3

3,497.O r,o2a2,5o3.293§92,07oti12035 6,148.3

7rc,242,503.23,497.0'6,148.3 194,423,28 r,2,t21t36

t70,2a2,503.2193,892,070:0, 3,497.O2037 6,148.3

3,497.0 Lrc,2A2,5O3.2793,A92,074.O,203f| 6,148.3

3497.0 tto,242,503.26J44.3 D3,Ae2,O70.O2039

3,497 .O 110,2a2,503.26,144.3 794,423,281.22114t\

Oferta en Fuentc

m3 ¡¡l atir¡

T

a

204t 614A.3 .0 3497.0
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Cuadro 51. Oferta de Agua Potable en Con Proyecto en el Horizonte de

Ofert¡ en Tor¡rJ

rn3 ¡l añol/.Año l/.

4344.3

6,148.3

3,497,06,14r'.3 | 1e4,42'3,2ur.4

l10,2a2,503.2
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fuentar Elaboración

uaclSn Con Proyecto se mantiene

ó e¡ 2,522.6 L/s para el año de

/s el año 2055 final del periodo

lo n el horizonte de evaluación para

li

La demanda de agua en ü¡idades serüüs para$
¿

Situación s'tn ProVecto, es decir, 
lf,

rizonte de análisis, 2026 y 3,558.t1

continuación, se presenta la proYfc

igual a la de

inicio del ho

de análisis; a

cada tipo de consumo:

L70,2A2,503.2793,A92,O70.q 3,497 .O2042 6,148.3

, 3,497.0 7r0,282,503.2L93,892,070.(2043 6,14A.3

7LO,2A2,503.23,457.06,t41t.3 794,423,28r.¿2044

1r0,2a2,503.2'J sAst.o
,t

6,r48.3 t93,892,070.O:2045

I 7fi,2A2,s03.2L93,A92,O70.O2046 6,1.44.3

3,497.O rlo,2a2,503.?.t93,892,070.O2047 6)44.3

110,2a2,503.2. :',,1r6,744.3 794,423,?AL2'2f)411

11o,2a2,503.2193,A92,070.O2$+9 6J4A.3

.,.1{ ) 7.0 7t0,2a2,503.2§3,A92,070.02050 6,14A.3

{. :,aoz.o 7t0,2a2,so3.2193,892,070.C2051 6,744.3

,:{,1,)7.0 710,2a2,503.2194,423,zfrt.Z6,',148.3

t10,2a2,503.23497.06,148.3 ú3,Aez,070.O2053

7L0,?42,503.23,,1f) 7.06,148.320s4
'11,+,tl.o 7fi2A2,s03.2t93,A92,O70.O20ss 6,148.3

--------------..

I

I

lls I nt'alalio
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|V.12. Análisis de Ia Denranda en Situación con

C.,rr*rt-de&úú

I

Ofcrta cn Torn¡Ofcrta en Fuentc

m3 al añ¡r
Año

l/s

3,497.0

1¿l,52

I )',.r j,;:' (l/() ()
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Cuadro 52. Proyección de la Deman& en To as Situación Con Proyecto (L/s)

»

2,522.6'1q.6 I .'r 76.2224.4 36.3 r0B?2026

1.5 74.2 2,556.337.3 11Lt
.§zo.t

T
2077.2 230.82027

2,591.S20.() 80.3rr4.i:?099.6 237 .O2024

2,626.6'¿ | .') 1.6 a2.439.3 tt7.t2029 ztzta 243.?

84.5 2,661.4')t - 1.7249.6 40.3 120.12030 21438

L.7 2,696.9L23.3
" 

,a.3256.O 4t.4203t 2L65.5

2,732.tl.tJ B9.042.4 L26.42ta7 .o 262.6'¿o3?

2,7672''\ l 1.8 91..243,5 L29.62204.3 269.32033

2,402.3l.q 93.5M.6 t 3 2.c, '¿4 .t)2229.3 276.720i14

L.9 95.9 2,437.4t..,'l 24.f.t283.0 45.72035 ?250.t

94.2 7,AT2.5'., 2l¡.'2 t.9290.0 46.9 139.620:16 2?70.5

2907.42.O 100.7ra.0 143.1 25.()2290.7 297.L203?

103.1 ?,9{¿.4146.5 26.5 2.O'304.4203f1 2310.6

2.1 105.6 2,977.2150.1 27.1371.7 ',t1.'2039 2330.2

3,012.0108.151.6 153.7 27 .t,204.tJ

3,046.728.4 2.2 tto.75?.8 L57.3204r 2364.5 326A

t 1:1.3 3,081.32().1 2.22347.2 I 54.02042

3,115.8¿e't' 2.3 115.955.3 r64.82043 ?405.5 342.2

3,150.3118.656.ó 168.6 30.52423.5 350.2

3,tfJÁ.62.4 127.357.9 772.4 :.tI.22045 244L.2 354.2

3,2 18.831.e L24.t59.2 t7 6.3204.6 2458.s

3,252.92.5 t26.937 4.5 60.5 180.3 '.12.62047 2475.5

t29.7 3,2fl6.fl,rn¿ 2.62048 2492.2 382.9 61.9
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coñ.¡óñ t3!¡r @ agr5

Tipode Dotnéstira

coruiu¡no (unidad S€r''ic¡o

/ domicili¿ri¿ Comercio Indusl¡ias púbhco

Año ) oñ.i.i

S.:\,icio

pnt,li(o

coDCcriond

Servicicls

hidrantes

S€rvicios

beneñtencia

s.

Deru¡nda

Totál

2056.0

38.3 I'¡

46.7

I

2349.5 3te2l 2.1

161.0 I

2044 2.4

366.3 2.5
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lV.13. Interacción de la Oferta cn Situación r:on ProyeLto

Con la i mp le mentació n del Proyect

en Situación Con Proyecto se incre

en operación, la oferta en tomas y fuentes

la demanda por su parte se mantiene igual a

la de Situación Sin Proyecto, es decir iene el mismo comportamiento a lo largo del

horizontc de evahración. Con la info n del cuadro que se muestra llne¿rs abajo, se

, si blen no se hgra superarel déficit de aguáconcluye que, con laelecucióndel

que sufie la ZMQ si nreiora sustancial te el servicio, por elemplo, para 2029, (año en

que entra en operación el Proyecto) e uación Sin Proyecto se presenta un déficit de

- 19L.6 Lls y -342.1 L/s en tomas y lite s respecti mente, mientras que en Situación

Con Proyecto se observan superávits tToLlsy L457 9 L/sen el mismo orden. Hacia

elaño 2055 término del horizonte de luación, se presentan déficits de -1,123.8 L/s

en tomas y -2,006.9 L/s a nivel fuen {, Si ,rotOn Si, Proyecto, en tanto que para la

di, a" -oz L/sy -207 L /s respectivamente.

\\
Ai
-

aUERETARO

-'pema
rA0\-IlJEREIAR0
\¡ ESTATAL

GUAS n

Situmión Con Proyecto se presentan

2.6 t32.6 3320,71864 34.02508.5 391.3 63.22049

135.5t(t25 34.u3999 '&.62050 2524.4

138.4 3,384,035.6 2.7. ó6.0 7e6{2540.0 408.6'¿os1

14t.4 3,42r.5200Í) '¿t4r7 .4 67 .42555.?2{t52

2S r44.4 3,454.420*426.3 I 
(8.9l¿05:r 2570.7

3,488.02.<) t47 .5,i7O.3 2oqb
*20s4 2584.5

3,558.934.7 3.0 150.6'21-a 21$o2636.5 444.42055
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Crirdi ÉiE¡l rr. lg¡E

cr

Doméstira

(rmidad señ i.io

domicil¡aria comer.io Inriustrirs públi.o

) oficirl

Se n'icio

público
Sar!'icios

Tipod€

Servicios

hidranres

Demenda

Total

3,354.4,., 
I

36.3

37.L

37.e 
1

435.3
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Cuadro 53. Interacción Oferta-fem$rda de agua ZMQ en hor2onte de evaluación

Situac iQr Con Proyecto

4,348.3 4,67 t.417 4.52026 2,348.t 2,5?2.6

4,647.9 -299.64,348.32,391.6 2,556.3 L6+,82027

4,627.64,348.32,435.0 2,59L.5 15ó.4?,o24

f¡,14ti.11 4,690i r,457.9. i a70.42029 3,497.0 2,626.6

. I ii.. 4,753.1 1,395.2835.32r.!30 3,497.0 2,661.8

4,815.9 t,332.4E]IIIfl 6,148.33,497.0 L696.92031

L,269.66,148.3 4,474.72,732.7 765.O;2032 3,497.0

494]^5 L206.46,148.32,767.22033 3,497.O

L,144.16,74A.3 5,O04.2694.7'¿u31 2,A02.3

1,081.46,148.3 5,066AI?E§F2035 3,497 .O 2,437.4

5,t29.4 1,018.9624.6 6,148.33,497.0 2,872.520it6

956.46)44.3 5,t9195fr9.62037 3,497.0 2,907.4

6,148.3 5,254.2 {J94.0? ss+.22034 3,497.0 2,942.4

5,316.5 831.86,t4A.33,497.0 2977.2 .' 519.8.: ..
2039

s374.6 769.76,148.33,497 .O 3,012.0 . 4lt5.o2íJ+0

707.76,1.4A.3 sA40.63,046.7 ; á¿so.3?lj41 3,497.O

5,502.46,148.3zo+2 3,497.O i tts'z
5,564.0 584.3fF¿ 6,148.32043 3,497.O 3,r.15.8

s22.46,748,33,497.0 3,150.3 , t46.92fi44

6,144.3 5,686.7 46,t.5f fr''2045 3,497.0 3,t44.6

5,747.4 ..l{)0..5I t,., 6,74A.32l)+6 3,497.0 3,218.8

339.66,148.3 5,808.72047 3,497.O 3,7,52.9

Año lOfcrta lDcmanda

| ,,u, | (r/sr

otert¿¡ I Denranda

(l/s) I l/s l

E

--s
,l-g
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(n!ür tl¡e¡ a. &¡s

Err FrrelrtcsErr Tonr¿s

Délicit/Supcrávit

{ l/s)

Dél¡cit/Sulrerávit

(l/sl
-323.2

-?79.3

3,497.0

@5.93,081.3

5,625.5
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N ESTATAL
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;i... oUERETARO

Fuenta;

G
I

QUERETARO f?}\i, aUERETARO

V. EVALUACIÓN DEL PPI

Pa¡a realizar la evaluacíón socioeconó¡rt¡ádel presente 'Proyecto Si§tema Batiin", es

necesario identiñcar, cuantificar y valdrarSodos los costos y beneñcios que serlan

internalizados por h socbdad en su con[rnt1[ como consecuencia de la ejecución de las

obras consideradas para el incrementode la 
tferta 

de agua potable en los 5 municipios

dc la ZMQ que se abastccen de las mi 5mas s, atendida por la CEAQ. Losbeneficios

v costos sociales atribuíbles al Proyectó res'i
Proyecto. i

l-

n de costos del PPI

s a la ejecución y puesta en marcha del

v. l. ldentif¡cación, cuantificación y

Se identificaron los siSuientcs costo$nhere

Proyecto: t/

1.t lora

ntt'

27A.96,14A.3 5,8ó9.33,246.4 ?"70.2704fJ 3,497.0

2la.s6,74A.3 59Ze.a3,320.7 L76.+2049 3,497.0

5,990.0 r58.36,148.33,354.4 tu¿.62050 3,497.0

6,148.3 6,050.0 98.3
rye.03,497.O 3,3BB,O?osr

6,109.8 38.5'73.63,497.O 3,427.52052

6,1693 -21,06,144.33,454.8 :12.'23,497.0

-80.3, I ii 6,22A.63,488.0 ' 9.0'2lJ54 3,497.O

6r48.3 6¡55.1 -20ó.93,497.0 3,558.9205S

r
s (l /s)

A r¡rrlaOlcrt¡;l*'-Dólir:iVS"l"-áritt:l I Dcrlirnda

(l/s) I (l/s)) | lllsl
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let

de comparar las situaciones sin y con

En FuentcsEn Ton¡as

Déficit/Supcrávit

(l/s)

6,148.3

20s3
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empresas especializadas en elte

información de otros proyectos

o Costos de adquisición de pred

construcción de las obras, incl

ERÉTARO Giv aUERETARO

¿lres

por las afectaciones generadas por la

derechos de üa permisos y concesiones.

$ 954,699.35 (nueve mil quinientos

mil seiscientos noventay nueve pesos

OUERÉÍARO
(rtrrrú! tri¡t ¡,. lgrs

a Costos de inverskSn para la ión/ampliación de la inÍtaestructura

rucción y adecuación de Ia infraestructuraLos costos de inversión para la

se obtuüeron del anteproyecto ra, complementado con estudios técnicos

sobre las características topo , hidrológicas y geológicas, cotizaciones de

e tratam iento de aguas re§duales, asl como

ETARO

[.os costos para el caso de perml se estimaron con base ala Ley

Federal de Derechos, por exp

nacionales para la prestmión de

, uso o aprovechamiento de aguas

s de agua potable; para el caso de

adquisición de predios e indem s se hicieron estim¿rciones con base a

los valores catastrales de los al uso del suelo..:

Proyecto, resulta

noventa millones

nltttgaclorl

ndo un monto tota{de
¡

novecientos cincue4tay

. Co*os de prevención y de pactos amblentales.

el cumplimiento ambiental de la
odalüad Regional y estrdios técnicosManife stación de Imwto Am

iustificativos.

De esta manera se intetró el presrrpuesto de obras y acciones contempldas en el

Estimaciones de las acclones

c

35/f00 M.N) a precios sociales, es dÉcir sin inc ir el IVA a eiercerse durante 3 años.
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oOUERETARO

El pmgrama de inversiones para,fos p

siguiente cuadro, inl

4}]v QUERETARO
ÉmnoREU

cfirrrúr tsEt (E 
^q¡É

cipales conceptos de obra se muestra en el

Cuadro 54. I'ro Inversión'[ecnología MBR

borarión propia.

30 DE OtlEBETARO

€STATAL

1.057334,198.75136,5840932S7l+335.230.40
7a7.945,977 -442:36.615.921-?Oró8.0{8,010.96

2,t49,405,93tb3,r83.658,333.e{ t,,"a67,401,021 t4
Esiaciotre3
Reg€neradora
deAqua ERAS

37O,77 6,967.78l'-.|l;

t¡oÉa5 de
Impülslón de
Aguá3
§eggterada
fLIEas Morad¡s)

8,243,O4á41a36.;r¡18.7{t5,560,O72 34t{uÍr€d¿l
20r396.318.8{7 ,065,167 .85obra de Tonra

26,266,17 L27 1.981.789.{18.60Planta
Potabllzad,or¿

85a800,93557I L342.+7 5-AOj l.
Uoaos de
lmpolcór de
Aeua Polebh

9t4,496,7 6a-7 |t2,120,663.122t1,97?,259.9Al'.¡nques

3+t:19 t,32r27

t,45L547 267 J 4

4,530,07X60

r8,463,251.38
@

t'/

6t

6 toz.63a,oa7 -92

4ta322;t 44.24

60.254.426§O

402,027 É47 .94
@@

lnfta€§trútur¡
elédrtcá y
§Le!t|¿ de
(!nlrol

r34.850:30,56

T,f

costos de operaaon y uarenrllle-#i{

{{
Unavez concluidas tas ob¡as de int{s$ctura rudráullca se deberán cubrlr los costos

para su correcta opemción y man$nlffiento. En lo que se refiera a los gastos de

operación se estirnal éfi $740,843,*5.á (Seteclentos cuarenta mlllones ochoclentos

cuarenta y tres mil novecientos octrt'ttt".Smco p"sos 29/100 M.N.), ajustables en años

bisiestot sin incluir IvA. Esta #forrnfiiOn se presenta en el siguiente cuadro

desglosado por las principale$ catefprfas: tratamiento de aguas residuales,

potabilizaciónde**yUorU""} tg: ,i- i Página 170 de 206

Conceplo 2026 21t27 2024 To tal

1.' I

l r.{x3.501,967.09llTO'TAL I
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Iuenie: Elabpracióiipropia
!

4}iv arm,ErARooüEn

aclonCuadro SS:

,, }
Por su parte los costos de mantenimiento {e [iis obres representan SSL5'A32'132.27

fQuinientos quince millones ochocientos try§in&, y dos mil ciento treinta y dos pesos

27/100 M.N.) distribuiclos en los anos.l.i:iéy fb a"l periodo de operación y

5371,07a,627.75 fTrescientos setente y urf;fulo n", setenta y ocho mil seis{ientos

veintisiete pesos 75/100 MN.) que se distrffian en los años 25 y 26 del periodo de

XO{) DE QIJIREIARO

{ ESTATAL

Gr!6 s

opermión del Proyecto, en ambas

evaluacl5n social del Proyecto.

Costos por molestias (Estimadón de afect¡

la construcción de la obra)

i no se incluye IVA para efectos de

es a terceros que §e generan Por

:l
,ü

Para fines de evaluació¡ dcl proyecto de lnvefffi resuha relevante estimar el vahr de

las externatidades nei¡üiüat asociadas a la eftcuifón del Proyectq especffcamente se

estima et costo por-Iübótias que ocalona h cá[struccifn de tas obras. Para ello se

con§dera el valor del tbmpo de los oorpantiis dels vehfculos que circulan en la ZMQ

es decir, se refiere al costo que representan Iós retlsos que, con motlvo de la elecución

de las obras, pudieran tener los usuarios d+ hs vidlidades afectadas en sus tiempos de

traslado a sus centros de trabaio, escuelas¿luntos ile reunión, etc.

[r '¿

j I Pásina 171de 206
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!

119,683Tr:tamiento de Aguas Residua{es

13,568Potabilización de Aguas

,.1Bombeos

Energfa Eléctrica

(.osto f miles $)

Io1¡l

CateSorla

7 4r|,ft4,l
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Fue[t¿: Cáculos y elaboreción propiacoo ba§6en boleÉnes

m¡nimo, coNASAMI (2019-2024). RESDLUüÓ!¡ del H. 6nsei

Cuadro 56. Salarios mlnimos aiuslado r zona y ámbito nacional (pesos)

munic¡dos de prenssdel imremento al salario

Repr? ent¡ntÉ de la Comisión Nacional de lc
náler que hebrán de ¡eglt á pártir del 1 de eneros¿larios i\,1inimos que ñr¿ 16 6álariosÉfnirDogenerale*f, pro

i
d,ó?.oz4.

:l
,1:

Los valores obtenidos se aplican en la si4liente

tiempo: i

SIIP =
*SMGP* TP

resión para determinar el valor del

1-23.22 128.41tr1,.No aplica2020

130.61 136.11I l, ')620?1

14¿.37 1,t8.362022 9

156.61 163.202023 10

166.00 172.9914,¡ )() :62024

¿on¿ l,¡hre d'. 1¡

I ronter¡ N.[ tr)

Ilesir) dcl

¡'¡Ís

SHP = salario horario rnedio
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Para el cálculo de dicho costq se uti[;L l& vabres de los sa]arios mfnimos ajusados

tomando como base el salario mfnimo dq zQO para actualizar los vabres del SMGP de

Ios años posteriores para las zonas 
"n Cli" S aiuia" el país: Zona Libre de la Frontera

Norte y Resto del País; para ello, se consiilpri únicamente el componente de "aumento

por fijación" elim inando al "monto indene!$nte de recuperación' (MIR) derivado de

que el MIR es un monto absoluto 
"n 

p.*jft,," tlene por obJoto la recuperaclón del

poder de compra del salario mínimo, to{$.Ot quc se pretentan en el siguiente

cuadro: 
E
,.É

I

I

sM(;l'Añ r¡
Aumento por

riiación (%l

Donde:
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Considerando 56247 (sescnta y d<$

tiempo, se estima que los pasaJeroilq

GivG OUERETARO

lj,i
pe*s 87/100 MJrl) por hora como valor del

ue estarlan utlllzando las vlal¡dádes afectadas

HTP = horas trabajiPaiqromedio por semana por la PO
i t,,

FIP = factor de ajuúe (álsalarios mlnimos) del ingreso promedio de la PO

SMGP = salario mínlinofuneral promedio vigenu (en pesos diarios)

'i
En el siguiente cu;rdro se prest'nt4n loi rcsuhados obtenidos, en donde se observa que

el virlor del tienrpo para la Región Ce¡itro en la que se ubica la ZMe asciende a $62.87

tsesenta y dos pesos 87l100 M.N) pnrlo.*

Cuadp dli, valor del Tiempo

fuert¿r Eláborrlon propia con base én NOTA 201, ENERO-FEBRERO 2023, artículo 1, tnstituto Mexicano
13nt'ri,,,"pu,tn

tendlan un costo ppr rnolestiás enfrs 3 Sos de constn¡cción del pro,rccto como se

presenta en el sigulente o¡adro: 
;t i;,

-{

Región Norte 2.41O '12.(r7 | 9Bn3

Región Centro 2.336 $.t7+ 62.47 37.72

Región Sur

Sureste 1.9L7 42 rii 52.3s 37.41

NACIO NAL 2.269 42 64.07 38.41

F¡lctt¡rcs

HTT'

I

Estructure

regional
Vi¡ir: p()r tr btio

(sHP )
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FIP

Vaftrr tlcl ticnr¡xr

Viaie por placcr

(\rrpp)

59.30
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Fuente: aoon pnopur

V.2, ldentiñcación, cuantíficácién y va

Bcneficio por Mayor Consumo

ción de los beneñcios del PPI

El beneñcio social identiñcado, atribuibl al "Proyecto Sistema Batán", se reftere al

mayor consumo de agua potable, el cual i r¡Élizalan los usuarios registrados en lo.s

¡, 5 municipios integrados en la ZMQ que se stccen de las mismas fuentes.

& a¿iclonal con la que se clntará una vsz

en análisis podr:ín consumir los niveles

dc agua que su disposición a pagar les ta, gcnerando un beneficio social por

mayor consumo de agua. l,a función d

Demanda en Situación Actual de acuerd

es la deñnida en el apartado de

udio "Estimación de los factores y

funciones de la demanda de agua potabl r doméstico en México":

EREI{Pt

TArON ESTA
Derivado de la inhzestructura de prod

que comience a operar, los usuarios de

Su representación gráfica es la hipé

figura siBuiente:

Ia asin ca identificada con la letra D, en laniti

§2,370,778,429.672026

$2,384,849,206.642027 t*
§239q,tss,7 68.A4I

. 
[.{o,oza 

*rM A) * IPMA\^ (-0.126)3(.,LQ=e " 2.7 87 rp^ (-0.28-5f' ry^ 0.067 * IV

lls

Cuadro 58. por molestias ZMQ

con

el

Costo por

Molestias

(Pesos)

Año

2028

P ágina 17 4 de 2O6
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Crrñr ta¡ & ¡l¡aa

Gráfica 7. (.u Demanda D

v
\

-

I
)

Fuente: tl¿

E O|,JERÉIARO
I-a gráfica muestra la situación de un que cuenta con restricción en el

infraestructura, por Io que en lasuministro de agua, derivado de la ct

situación sin Proyecto consume uaa canfidad equivalente a Qs/p m3 de agua

consumir ante la tarifa vigente (T).

un preclo impllcito (Pl) para el

a los costosy molestias generados

potable, que es m"no.. ¡. ."¡¡¡¿lfffp que

L¡s condlctones de consumo{¡¡lI}oyecto

usuario que es superiora lftfifuente {T),

por Ias restriccion"" "gffiru*o, lo tm desde tandeos en colonias y

e

sectores, bombeo, inE34llti".ios entre

altemaüvos de abastetrlmiento domicillarl¡"q.]

tinacos, hasta el pago de medios

o, m pas de agua, en los casos más

extremos.

En la situación con Proyecto, derivado de la rta ional de agua se ¡ncrementa la

cantidad consumida de agua a Qc/p, por que se nera un beneficio por mayor

nsumida de agua, que es la

Página 175 de 206
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diferencia entre Qc/p y Qs/p. El valor

baio la curva de demanda (D), que rep

rle consumo

re sc el beneficio marginal púvado (BMg), asl

adicbnal corresponde al área

como el beneficio marginal social (BM m3 de agua que consume un usuario,

teniendo como Iímite inferior el consumo.3i royecto [Qs/p) y como límite superbr el

consumo con Proyecto (Qc/P).

En este sentido, el beneficio social para b
área bajo la cuwa de demand4 teniendo

domésticos se valora estimando el

línrites el consumo promedio por toma

esimado para la situaión sin Proyecto, o el consumo promedio por toma

estimado para la situación colr Proyecto.

mensual por toma, de manera que debe

obtenida representa el beneficio

domésticos y por los 12 meses del afro, lo q obtener el beneficio anual por

mayor consumo generado por el Proyecto zona de influencia.

Irs importante considerar también que, para

mayor consumo, se asume que la mayor re

momento en que los usuarios ohserv"¿ran

sobredimensionar los beneficios por

preclo implícito igual al costo de

abastecimiento de agua a través de pipag que

m3 (doscientos pesos 00/100 MJ.IJ por metro

ZMQ es en promedio de S200.00/

En este c¿lso se llega a este r¡ivel crÍtico de c'o n§um la situación con Proyecto heia

s a partir de dicho año y el restoel año 2042, de maneraque los beneficios son cro

del horizonte de análisis.

Para la determinrión del beneficio por mayorpon disponemos de la información

acerca del volumen de agua que se produce e sin y con P¡oyecto, asl como la

eficlencla ffslca en cada sltuaclón, calculada e*a ante rio res:

por el número de usuarios

ón del conzumo se daría hasta el

Página 176 de 2O6
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Cuadro 59. Producció Sin y Con Proyerto

pfople

Con los parámetros anteriores se obtione ,i;il9, total entregado para consumo u

oferta total de agua a nivel toma y número átafue undaaes servidas, a lo largo det
.!.

horizonte de evaluación, para las Sftuacioneir Sinp Con Proyecto determinada en los

apartados respectivot informació n que se prbsent$en el íguiente arreglo:

ih
Cuadro 60, Cauii¿rl en tlo

+,3484,3 l'4 {,3{8 .1,348 4.3{84,3{8 4.348

6,148 6,1,+8 6,1{84,348 -l )9 6,148

Cardal

extreído/prodl¡ci

do con proyecto

Ll3 4 34e

1,800 1,800
Vol.Adicional

con proyecto
L/s

53.@./o 53.00,b 53.0o/o53.O§/o -- J,( -i0.Eñciencie Éi.¡
Actusl

o/o 53.0o/o

5ó.oclo5.1.00,t

Eñcien.ia f*ic¡
d€ Iá rcd total l¡
Proyect

5ó.00ro 56.Oqa 5ó.00?655.0% -,Lt :,t, 5 6-00á

Eñciencia ftic¡
dc l¡ rcd tcal
con PrcjrÉlo

.wo 5 4.00.6

I zozo I zozo 
I

2tt2b

704,7462:{sl2344?026

lln i¡l¿des

serv¡d¿s

fNo.l

Página 177 <le 2O6
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2030 2031 2032-2033OlerLa lhidad 2l]27

L/s
cfldál exEáldo

sin proyecto

1,800

56.Oc¿i55.0q¡

Caudal

en tregad (,

situ¿ción Sin

Proyectr)

fll§ )

Caudal

enlreg¡do

situ¿c¡ón (:on

Proyecto

(Us)

:

(:oncepto/

Año
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72'.t,'.1892,39220?7 2,392

2,435 742,8042,435 !

3443 762,5712,4352029

742,6e334432030 2A35

803,1682,4352037

423,996zA3s2032

845,1743,4432033 2,435

466,7t42,4352034

888,6033,443201t5

3,443 910,8462,4352036

933,4422,435 ¡2037

956,392| 
"t 

a,+le2038 2,435

3,4432039

'13A43 1,003,3532A3s2040

t,027,3633,4432041 ?,435

r,ostJ272A3S | #,*,2042

,443 I,O76i452,435

t,LoL,5762,435 ,4432044

Ij26,9472,435 3,113¿045

I,t52,7202,435 A43z04b

\77A,A522047 2,435 | '3,tt+'.t

1,205,3372,435 ,4432044

7,232,t7 62A3sl A432049

I

Unid¿des

serv idas

(No.)
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Fuert¿: E ión prcpt¿

Con las ciÍlas anteriores se calcula prr"$"r""n".io de Situación Con Proyecto y

durante el horizonte de evaluaciOn, et cardll entregado para consumo a bs diferentes

tipos de unidades se¡widas: ¿om¿stlca, con$üial, industrial, etc. así como el volumen
¿':

m3/toma/mes de agua por toma domé*kqpüe se empleará en el cálcuJo del beneficio

por mayor consumo. Esta información ¡e m'ü&r, a continuación:

Cuadro 6L Proyección del Consufio é'¡ Sltuación Con Proyecto L/s)

)FC ERÉIARO

TAL

I

1,:15q,3693A43205r) 2,8*
7,7,8b915:t,443

3443 t,3t4Br52,435'2052

3443 1,343,0682135

3,443 1377,6752,4352054

tAoo,6362055

Cardal

e¡trr*edo

Situ¿cién Sirr

I,royecto

(l/r)

Caüdal

crtregedo

S¡t!¡acirtn Con

proyecto

(l/s)

(,rrrcepk)/

Año

7.5 6.676.16 2,3,la.170rJ.7.3 1e.56202() 1,B81.4(¡

2,397Á 7.6 6.62úe
§

1.55 74.2019t2.45 Z3O84 37.30 t7L.732027

7.6 6.61¡59 BO.2B 2,43 5.034.29 114.08 2q.622024 r943.2O 236.97

6.682.39 3,497.4 1l.639.30 7t7 .09 2!.16 l,{r13202<) 2,992.25 243.21

3.497.0 6.6?á..tt
f

1é8 a4.542979.O7 40.32 r20.752030

/ (d-a
a.-ldrtl

,floCo-d. b¡út:l-

lB0

Gi\Ú aTTERETARO
C.Itüán tjts¡¡l & §r¡-

Unidade§

scr!'idas

(No.)

2,435i2051

20511

I

I

?,435 .r ¡43

tcld- tu ca¡.
Hb ¡-a-d- ld

1.s 1224f2136.32

LL.4249.57
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.

(ñrrúr [st¡l lF 445

86.73 3,+97.0 11.3 6.6256.03 4137 1232d t.722 031 2965.65

I L.l 6.6126.42 22Fs 7.76 BB.g6 l,{97.0zo32 2952.07 262.60 42.43

1.81 11.0 t.6269.29 43.5 1 t29.64' 72033 2934.8

r0.B 6.6,q,2924.02 27 6.49 L32.912034

10.6 6.62 1.90 9547 3.497.O2909.69 2A299 45.72 t36.242035

98.25 3,497.0 10.5 6.646.46 139.62 ,+, 1.952036 2Beí.t2 290.01

2 1.99 100.66 3,497.0 104 6.6297 .71 48.01 143.052037 2,880.33

ld. +Íl r 03.11 3,497.0 LO.Z 6.62865.30 49.1{' L46.542 038

2.0,) 105.(¡0 3.497.0 10.1 6.63Lt.73 50.37 150.082$39 2,850.04

2.14 108.13 1,497.0 9.9 6.6319.19 57.57 753.67 27.,-2040 2,A34.56

3.497.0 9.8 6.6L57.37 ü.u, 2.79 110.702041 2§7A.84 326.77 5279

I13.:J0 3,497.0 6.654.04 1(, 1.0 I t! z.?42,402.49 334.45

6.62.30 115.94 3.491.0 9.5342.24 55.30 164.7 b2043 2,746.7t

9.4 6.t).to.4i 118.62 3.497.02,770.3t 350.15 56.57 l6tl.l\72044

3,497.0 9.3 6.6772.43 3 1.lh L2L.332045 2,753.67 358.r7 57 A7

124.09 3,497.0 9.2 6.63t.87 2.462046 2,736.8O 366.29

9.0 6.6180.31 32.5q 2.5t 126.88 3.497.02,7 19.7 0 37 4.53 60.512047

6.6184.3:l 33.31 2.57 129.71 3,4C7.02048 2,702.37 382.t}8

t32.57 3,497.0 8.8 6.6397.34 63.23 188.40 2.632449 2,684.82

2.64 3,497.0 a.7 ó.62,6b7.O3 39e.9 L L92.53 3 {.ir 02050

734.42 3.+97 .0 8.6 6.666.O2 796.77 I ss.sq 2.7 42057 2,649.O1 408.59

3,497.0 8.5 6.6200.94 3ffia 2.AO2052 2,630.76

2.46 t44.4t 3,497.0 8.4 6.62,6t2.24 426.29 6AA7 205.23 [ 37.0.{2053

6.62O9.57i 37sq 2.9? t47.47 3.497,O B.1l2854 435_30 70.:13

n9.a¡ D-Ea
GT'J

L. iHd¡-lt

!dld. l-tldo
cú-d. hÁ¡d- ¡f¡,llo !úüd

id¿ údal¡

CE.
Lld- ru CüE. Dú5...-
xllú ¡-ad- loal 

'tr'rrnE^-í¡-,

e9
g

ffia
EE
w
EE

E
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1.85

s7.23l3.4e7.0

,¡3.53I -¡.rqu.o44.67

304.38
I

'r,I

9.72042

2.35

2.40

ltq.1fl,l 176.34

u.9

r3 5.4864.61

67 .44 t41..404L7 .39

2593.57
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l ucn ofecron propla.

fh auFxErARo
-

a, COn los

.o del hori

p".a."ffin"..
zonte de &&uació

ST

la Situacién Sin Proyecto se integra la

proyección, a lo larg n, de los cautlales de agua que estarían

empleando las diferentes unidades de !i$sumo; asl como el volumen m3/toma/mes

para las unidades domiciliarias qr" se ,ffiir..á en el álculo del beneficio por mayor

consumo. Esta información se muestra a'hóltinurión:

Cuadro 62. Proyección del Con o sn Situación Sin Proyecto [L/s)

8.0 t.6i {ru, 2.94 150.56 3,497.0444.43 7 1.81 273962055 2,574.63

F.
(Ea/J

¿.dd¡ril t.ld¡l
!fl- a¡¡J.l

Fra. a.}b.
F'^úí¡.4

cú-d. hlúlrl-

rr[Ian ,Á 6ó7A1,8815 2 21.4 36.3

6.67A.2 z,39tb2i) I 1.5230.8 37.3 ,tt '2027 7,972.4

76 661.6 80.3 2.{35.0,, 
l237.O2024 L,943.2

2.435.0 7.5 6.61.ó 42.4117.1 2r)1.930.2 213.22029
7_4 6.61.7 8{5 2.{35.Ot20.1 ¿') -249.620:J0

ó.686.7 2.435.0123.3 22, 1.77,903 J 256.0 41.42031

7.7 ó.61.8 a!¡ 0126 420'-12 I.8q00 26 2.6 .12 .t

6.69t.? 2,4350 7.Ot?9.6 t.87,876.72033

ó.9 t;61.9 ,¡ i 5 2.{35.0{4.6 132.9 .r+ (¡2034

2,{350 6.8 6.6:.1 6 1.9 95.915.7 136.22035 7,847:7 283.0

6.61.9 2,,t35OI t,' 139.62036
6.6t 2.O 100.7 2,.135.048.0 143.1 25 '¡2037 1,8183 29'7 _L

t 03.1 6.4 6.62h.5 I 2.030,1.{ 49.2 r46.52034

6.62.7 105.6 2,435 § 6.3150.1 27.12l]39 1.788'o 311.7 50.{

.!di

EEE

E¡I

LLr- &dtd-
ll¡iú.r b-.nú.L
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i 8.3 
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1,917.1 40.3 
|

2,{35.0

1,862.O 276.1

6.ó1,833.1 290.0

2,{35.01,8033
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El consumo en Situación Sin Proyect§ par s años 2026, 2O27 y 2O2A es de 7.5

m3/toma/mes, 7.6 m3/toma/mes y 7.6 ¡13/ /mes los cuales se mantienen igual que

en Situación Con Proyecto debido a qqE

para mayor consumo; para el año 202p

y se logra el 5ó.0% deoficiencia ñsic il,t

cntasciende a 11.6 m3/toma/mes mi ras

, en e s años no se refleja el caudal adicional

c uit ya se tiene el total del caudal adicional

lcons doméstio en Situación Con Proyecto

6.6

m3/toma/mes; hacia el ñnal del per{ho de

efecto del crecimiento poblacio p Ies('

Situación Co Proyectoy 4.7 m3 /t a/mes

por

en

or al 9ue se tclrla sin Proyecto.

tt *ne 18:¿ de 206

62 6627 108 1 2,435§?74319.2 51.6204{)

2,4350 6.1 6.6710.71s7.31 24.47,7563 326.8 52.8?o4l
2,,t35O 60 6.6291 2.2 l1,7409 5 4.0

2,135 0 5.9?94 2.3 115.955 J 164.87,7241 312.220+3

2,,r350 5.8 ó.630.5 118.61ó8.6350.2 56.62044

127.3 2,{350 6.63L.Z 2.457.9 77 2.41,6911 358.2204S

6.6724.1 2,435 A 5631.959.2 776.320+6

6.6126.9 2,.135n| 32.h 2560.5 1ao.37,657.7 37 4.52lD47

2,{350I 2.661.91,640.420{8
5.3 ó.62.6 132.6 2,135 §188.4

I
391.3 63.22049 ].6224

6.6135.5 2,435.O 5.22.764.b 192.5399.920so 1.605.0

2,{35.0 5.1 ó.62.7 138.4796.7 ¡l r408.6 66.02 051 1,5870

t{1{ 2,435§ 5.1

',}
2.8b74 2U0.91,5688 477 42052

2,435 § 5.0 6.62.9 t14.4?o5.2 EEN4 26.3 68.9lUos3 1,5503

{9 662.9 747.5 2,{350,: ,

;
435.3205.1 r.531ó

4.7 6.6150.6 2,135 03.0?7.4 274.020 55 7.5726 444.4

I

E

rb
¡.-Lt.ñ- ,ab l-íd-
.-# nr¡r.- ü-aú

el consumo con Proyecto, es su

l93

en Sin Proyecto, si bien disminuye

tót-

7,7726

161.033{.420+2

6.6

7,?OA 3

1,674I 366.3

L29.7 s.4184.33A2.9

70.3
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Los precios imp¡lcitos que se o$cncn partir de la función de la demanda para lazona

de estudio y los conzumos anterfores

domesticas re presentan el boneñcio

Itiplicados por el número de unidades servklas

mayor consumo.

Matemáticanente el beneficio se ca
:

anteriormente, desde el consuf¡o s

la integrando el área baio lo curra descrita

Proyedo hasta el consumo con Proyecto,

limitando que el precio implfcito!$e l1f; consumos no sea mayor qrc el de obtener el

agua por un método alterno, comtj$s 
ll 

aCua en pipa,'que eh este caso es de $200/m3

(doscientos pesos 00/100 M.N.) ndi 
$no 

cuUico.

§I¡DO OT O|JEREIARO

iru ESTATAL

La cuantificación y valoración del ficio por mayor consumo de agua generado por

el Proyecto se presentan en el siguie crurdro:

Cu¿dro 63. o por Mayor Consumo

'¿026 (t56,791 I 7.54 0.00 0

2027 662,e78 7.5A i7.58 0.00 0

2028 67 4.1¿3 7.62.
:

7 .62 0.00 0

202() .', - .)| | 7 fr.or
i

4.12 §2,t06,6A4,541.77

zld30 bt34,2ta /.Jt¡ t4.qq 4.08 !;222rJ,437,440.L5

2037 69t,t59 7 {.28 4.O4 §2,356,636973.45

2ltilz 698,026 ?7 _t ll.l l $2,497,617,O47.37

2033 7 04,875 1qe6 396 §2.,633,71682O.29

Página 183 de 206
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propia.

_!

ru ESTA.TAL
,: Ú}

'¿0ii4 711,527 6.tlt 1oitt0 3.92 §2,7A3,303,7A037

2035 7L8,743 6.76 1 5 3Af) $2940,7A9144.7L

20'36 724,b77 6.(¡5 1050 itj. s3,10ó,567,594.40

2037 73L,L22 6.54 5t 342 §3277:r3L976.68

2 0:18 737,473 6.43 27t $3A46,40s13e.e7

2039 7 43,729 6.32 3.75 tr3,672,150,519.73

'21\ 10 749,A87 (t.2I 9.() 3.72 $3,77 4fi67 ,LO6.A7

2041 755,94a) ó.11 3.6r) si,934,455,897.8s

20q¿ 7 6L,902 3.6ó $4,O90§06,92r.73

2043 767,755 5.90 4 3.64 §4243fi22,7os.42

21t44 773,503 5.80 911 :1.61

2045 779,744 5.71 9 3.58 §4§3eAseA47.82

2016 5.61 7().1 3.56 $4,@1,A74,277.40

2047 790,100 5.51 9.0t 3.53 s4F20,'ss,297.61

?04Jt 795,4t2 ti .93 3.5 I s4,955,392,885.81

2049 5.33 r J.r] I 3.49 s5,086,285,763.99

ti0.5, (¡9tl ioB 3.46 §5,273,724,369.tO

20s1 470,67 0 5.14 8 .,;l
I

3.44 s5,335,802,210.75

20s2 5.0ó 8.4.üI 3.42 $s,4s4,207,134.03

2053 420,269 4.97 s3i
)

3.40 $s568,216540.83

20 54 4 .88 B.? 3.38 $5,677,7t2,174.67

2055 847,469 4.72 8.0{
I

3.32 §5ffiA,746,3A2.A4

fu Eláboráci
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l¡ú¡nem d€

dom6silces cor
(!¡¡aumo

Consrrmoefed rvo u¡oúcdio' cotrtumo
Dortom, r nlv¡l domlclllr.io. /¡ttl.to¡¡ál por

(nr3 /ton,¡,,f¡x,§) toEr¡r j¡rrabDibl., ¡t

Sltuádó,r Sln Sllu{(1,)u Cofl l,roycrlo

Proy«1o l,.orado (nr3 /toma/m(s)

8e¡eflc¡oám¡¡l F)r

3.7A

ró.07 i

6.00

l

s4,393,407,567 .31

744,677

800,611 
|

2,o50 s.24

fJ t5,527

424,494
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Cnrñrúr l&t¡l ü &'¡¡r

Beneficios por Liberación de

r,1

Los beneficios por liberuión de refir s se generarfan al eütar que parte de la

población se tenga que abastecer a tr¿vé e pipas, como medios alternativos ante las

condiciones de escasez, dada la dispon de agua valorada para la situación sin

Proyecto. Se estlma que, de los 15 f,rls e se suministran actualmente por dichos

nredios, es factihle sustituir hasta un 40%

oferta de agua una vez que entre en ope

ese caudal, producto del incremento de la

presente iniciativa"

Con los parámetros del cuadro siguie lculan los beneficios considerando que el

caudal adicional de 1800 L/s que p el Pmyecto cub¡e los 6 L/s que se estima

medlo de pipas es de §200/m3 (doscientossustituir y el precb por abasteclmiento

pesos 00/100 M.NJ por metro cúbico.

Cuadro 64. Con de Agua en Pipas

al fh
-

aUERETARO

n la infraestructura contemplada en la

W
ETAOO OE OIJEREIA

l¡¡ r§rntnl
i '.t t.S

P¡

méstico 7.75Cantidad Máx. Consumida de Pipa.s - U

m3/toma/mes

93.02Má'{. Consumidfl de Pipas - Uso Íhméstico''t
,.á

Cantidad

m3/toma/año (lt
27,M4Tómas que funcionan bajo tandeo (pronledlo 202t-2023',)

15.0Caudal abasecido por Pipas (L/s) Actuirlnrfrnte*

473,040.0Caudal Abastecido por Pipas (m3/año) Actu{ mt nle

4Oo/oCaudal paraSustituir de Abastecimierfto en @
6.0Caudal paraSustituir de Abastecimiepo en ftpas (L/s)

s 200.00Precio de Pipa (S/m3)

q
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Fuent¿:i lnformación Érop6¡cionáda por la CIAQ

Los beneficios por liberación de recursos 'asolenden 
a $37,843,200.00 (treinta y siete

millones ochocientos cuarenta y tres mil doSientos pesos 00/100 M.N.) anuales y se

Q$rnt*.
d
r
í1

Ai
-

estima permanecen constantes durante et $dliodo de anállsls, como se presentan en el

siguiente cuadro' 
1ü

Cuadro 65. Cuadro Beneñcl$mr Llbotap6ude Recursos

0

$fr,
ITADO OE OIJERETAR

IN E§TATAL

Liberación tvtix, de recursos por Plpa s 94,608,000.00

Consunrr¡ de Agui¡ el¡ P¡p¿

2027

2028

2029 1,800.00 6.00 ; 189,216.00 $37,843,200.00

2030 1,800.00 6.00 189,216.00 §17843,200.00

2037 1,800.00 6 00 749,2L6.00 s37,843,200.00

l,tlu0.o0 6.00 ',1 7fJ9,276.OO §J7,843,200.00

2033 1,800.00 6.90 -;189,21ó.00 §37,843,200.00

2034 1,800.00 6.00 -,1t19,2.16.00 §37,843,200.00

2035 1,800.00 _6.00 b@,zt6.oo s37,843,200.00

203b 1,B00.00 6.00 'iBe,216.oo $37,843,200.00

2037 1,800.00 6.00 'F9zto'oo s37,843,200.00

2038 1,800.00 6.00 §i7843,200.00

2039 1,800.00 ó.00 t€9,216.00,i ff}7,843,200.00

Caudal par¡flif@r
Sumi,,irtlóffia

Liber;rción dc

Rccursos

(¡resosf

f!
.'.. oUERETARO aUBETARO

co.rrr& llt¡t¡t (E &ua

Con(Jelrto/

Año LitIos/

st'gundrr

tt*tt*t
cri llicos,/año

2026

2032

F-'e,zr6.00

Caudal

Adicional

(L/')
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l uenler [l¿ ión p

Í

ffiffiW
i'J3flffr.
IUÁ§

iI

V.2. Cálcr¡lo de los lndlcadores de Renubil
a
7

}

Con base en lo estabtecldo en los -Linear$ntos odia ta elaboración v Dresentáción de...:].

los análisis co$o y beneficio de los profamas y ployectos de inversión" la presente

rla rl

tag,21b,o0 s37,843,200.001,800.00 I6.0q2040

LA9,2L6.OO $37,843,200.002047 1,800.00

§37,B43,200,001,800.00 I6.002042

s37,843,200.006.00 1a9,216.002043 1,800.00

1tlq,2 tfi.00 s37,843,200.006.00 I2044

§37,843,200.006.00 18q,216.00204s 1,800.00

s37,843,200.00ó.00 189¿21ú.oo
h

1,800.00204/o

s37843,200.00ó.00 i 1B9,216.002047 1,800.00

tBg,2t6.OO s37,843,200.006.002048 1,u00.00

ffl7,8,13,200.00'¡ 189,276.O01,800.00 ó.002049

s37,843,200.00:189,216.002050 1,800.00

*ao,zro.oo §37,843,200.001,800.00 6.0 )2051

6.00 \go,zrc.oo1,800.00

s37,843,200.006.00 §e,zrc.oo2053 1,800.00

§J7,843,200.006.00 : 1§e,216.002054

s37,843,200.006.00 lfer16.oo1,800.002055

Crudal para Liberal

Sunrinistro de P¡paConepto/

Año nrctr0s

cúbicos/aÍro

Litros/

segundo
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t€B

l¡¡
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Liberación de

Recursos

( ¡resos )

Caudal

Adicional

( L/s)

¡

ó.0G;

18q,216.00

1,800.00

$37843,200.002052

1,800.00
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.
e\¡aluación socioeconóm ica es del tipo 4¡ál¡

los siguientes cálculos de indicadores @ re

affiRETARO
Cnrrr¿n tgEl (h Aguú

s Costo Beneficio, por lo que se consideran

lidad:

á?}v

{,
.{r

VPN, Valor Precente Neto. Es lfi su a de los fluios netos anuales, descontados

lopor la tása social. Para el cálcu de PN, tanto los costos como los beneficios

ftrturos del programao proyecto rsión son descontados, utilizando la tasa

social para su compa¡aclón en to en el tiempo o en el "presente". si el

resuftado del VPN es posltivo,

programa o proyecto de inversió

ifica que los beneficios derivados del

n mayores e sus costos. Alternativamente,

si el res¡ltado del VPN es ne , signiñca que los costos del programa o

sus béneñcios.proyecto de inversión son mayore

TlR, Tasa Interno de Retorno. S como la tasa de descuento que hace

de inversión sea igual a cero. Esto es

DO DE QUERÉuno económ icamente equivalente rel punto de equilibrto, es decir, el valor

E$TATAL
presente de los beneficios netos de ao proyecto de inversión es igual a

cero y se debe comparar contra uná t de retorno deseada, en este caso, para

§

el Proyecto que nos ocupaes 10%

TRl, Tasa de Rendlmiento lnmodi

permite detemrlnat el momento 6ptim

programa o proyecto de inveri6n con

pesar de que el VPN sea poítivo' para el

algunos casos puede ser preferi$e poste

Es un indicador de rentabilidad que

para la entrada en operación de un

neficios crecientes en el tiempo. A

grama o proyecto de inrrcrsió& en

sr ejecución,

uantificación y valoración de los

ores y a las definiciones recién

de costos y beneficios, asl como el
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que el VPN de un programa o pr

I

l1
bvenÉmno
r.Jri¡toi 

^orL^¡trri.

¡

Partiendo de la información de idenlif¡cación,
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Jtrr¡ftt 4}iv C.ñéón Er¡E, ó Ag,5

cálculo de los indicadores de rentabilidad otteni

del 10% establecida por la Unüad de Inversilnes
I

q

Rentabiüdad

{os 
anlicando una tasa de descuento

[e 
lasHCP:

i§
Cuadro 66. Resumen de los Costos y BenCficio{y Cákulo de los Indicadores de

|'ADO DE OlJ

{ ESTA

GUAS

5334,902279
T

s,33sr047e
2,370,118,.t302026 2.964.7 a3.A 1e

6,253,647 BA+23A4,A*9.207
6.2$n47tt43.a6A.794.677I

5036.r.$9620 05,036¡{r,,vz2 2.636.945.t93

t2a7 295,77737.443,200
7.144527 .7 42as1,230, 2,106,68{5{2

¡
7 40,8.t3,98 53 2029 rú,3a6,979

2.26624O.670 r525.136ó5537 843.2OO{ 20:10

2.3e{.tao.r73 1.653.ó36.r882,356b36,97 3 373.13.200j 203r

r,78ó5805532.49th tLO47 37.843.200
7 +2,A13,695

6 2032

1930.716¡352,671560.020'r,'rli91l. '2.633,7 ft,420¡7 2033

2.A21,116,94O 2,080,302.99537.8.r3.200't, ur,,,tr'
7:lo a43.985

IE llll
8

tVorn

2237.7AA3593t,a+3,200
2.978.632.345,ar,tapes 2,9,p,7A9,b520.15 740.843.985

,tL
9

-t7,8+3.200 3,t44,41O,794 2.401,537.100§ ,. ,o.r.r,rr*,n,"§ut2036
7 +2.A73,695l0

3,31557 5,177 257 4,731.r91*i,",,,,,*,$,"r,
740,843.9851' 2037

2:/ 43.4O4i85]S.n ",*un*
373.13.200

e
74o.F3.e8sl2 túi8

2909.r*9:13437.8.13.200 3,6+9993,7N,fr*r."., $,rrz.rsoszol3

3069,A36bt23,8 r2,7 10,3077g.C73,695 br, ,rr', .ro,¡4

2.973_539 94637,A+3.200
3.9? 2299.Ogf'9d8./60,051 $,,es+.nrsrrt99a-760.051l5 2041

4.1¿A.650.r22 3-r29-A90070$oonour* 3? 843,2OO!2ea,z eo,osr16 e98,76005r

4.281ó65.905 3S4p-a2t.920{ztstzzzos 37.443.?00,¿'740.8{3.985
:i

tl 2013 7:to.8 {3.9a5

373{3,200 4,43t250,7 67 3344377§727 +2-A73-695
7 42,873,695l8 20.1{
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aTTERETARO

Ges¡os de
Oporáctór y

co§lo§ fror

(sl (s)

0eroflrio por

I Plp¡5

Tot sl de

($)
f5)

(o
fh¡lo fi.to

(s)
Cotos de

lnlerslón (5)
($)

0

2,399,155,7 69

7.10,8{3,985

3,+8{244.61o

37343.200
7 +2.A73595
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Cuadro 67,

socioeconómica elevada con u

ERETARO Ai
-

aUERETARO

ión pmpi,.

I ue¡te:

r§DO DE OtJ

U ESTATAL

GUAS

Crirrrlo trE Q lg¡.s

de rentabilidird

propr¿

el Proyecto presenta una rentabilidad

2,176 (tres mil novecientos clncuenta

nto setenta y selspesos 00/100 M.NJ

37.8.13.200
4.577 302,6* 3.836,{58ó63

. lt1 {.539.459.{442015 7.ro.8.13.985

3974,473,4e24,6a $7 +277 37 843,200
4,? r9:l r7,477/ r, e{ r,11r )

74{).843.985
20

-1,858398,498 4,tt7 ,ss45 127.lo,8r.i',85 4,A20555,25a2l 2041 7{Oa{39A5

1.993236.046 4250.36239 |37.843,2002018
7 42,A73.69522

s,t 24,t24,964 4343,24497e37.843,200
/io.a{3.985

{510. r23s8437,8{3,200 5.25Á967.569710.8{398524 2050

37 3{3,200 5.373,Á+5,ttl 4. 47,262,1t2
1r26.3n j ¡,$205r

926,3A3,29425

4'563.637 i 26373{3,200 5,{92050,334928.4t3.008¿a

5,606 p59,7 4 t 4865.215,7 56'l0.alr'. 3.564.2 t6.5t I 37.843.2002053 740-a{3.985¿1

4.97 4.7 tr38937 543.200 5.715555,375ri.:rli':. s,677:1rzr7520s.1
7 $,A43,945

5,ta5,7 4559837 343_200 5,9265E9,583I 1.81 i'r¡
/.ro.8{3,985

3,959,932,176Valor Itesente Neto (VPN) : ?

12.l4o/oI,.t,, I,lt"rnn .i" Retorno ( l lR) 
,1

13.59oloTasa de Rendimiento I

y nueve millones novecientos
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Con los resultados obtenidos se conchfb

!

Oper¡cidny
Manlsl¡iúlentr,

fr¡

co§to¡ por

(s)

Beuclicao por

tsl

Tota¡ de

($)(s)

lleneflcior tErTol¿l (:o§to§

(tt (s)lnversrdn (s)

2016

20.90r,876,6la 7.ts1,t23,*oÉ Qf,iiñzzs 108,642,7,1,e63 1.o21,766¡00 rü9.664,s3a,3ó3 7z.ot7,sa3,61ol.t ¿ ,.590.95¿.ó99

Valol'I nd icud rlf tt'.dhrí nr ico

rmcdlat{TRI)
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y una TIR de 72,l4Vo superior a la

lnversiones de la SHCP del 10%.

V.li. Análisis de Sensibilidad

Para el análisis de sensibilidad se anal las variables que afectan directamente la

rentabi lidad del Proyecto

. Sensibilidad respecto al incremento los costos de iuversión. Los resultados

nta muy bala sensibilidad, puede

-2% en los costos de inversión, antes de

l
l;l5ir

obtenidos indican que el Proyecto

soportar un incremento de hasta del

que se genere un VPN negativo.

. Sensibilidad respecto al incremento

o Sensibilidad respecto a la dismin

resultados obtenidos ¡ndican que el

la disnrinución de los beneficios que

hasta el 15.99% en la dlsmtnución dellos

VPN negativo. l
:

A continuacién, se preÉellta un resumen

Proyecto Sistema Batán

Los resultados obtenidos indican q

incremento de los costoq puede hasta el 68.2%.

s de operackl n y mantenimiento.

o tiene muy baia sens¡bilidad al

los beneffcios del Proyecto, Los

presenta una mayor sensibilHad a

ores rariables, puede soportar

cios, antes de que se genere un

las ables de sensibilidad aplicadas al

\ t

0 (1tjERÉIARO

|l E§TATAL

§u1§

I
'D,

T

t
tt
B
a
t

dc
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nálisis de sensibilidad

Invcrsión

ración propie.

V.4. Análisis de Riesgos

Para el análisis dc riesgos se tomó en nta la tabla 3.23 "Análisis de ricsgos de un

proyecto", del Libro 2 "Metodologlas It¡¿ción Socioeconómica y Estr¡¡cturación

de Proyectos de Inversién", MAPA.S Í.[AGUA, asl como el Anexo 1 de los

"Lineamientos para e! seguimiento dgf

inversión, proyectos de infraestructurd

asociaciones públko privadas, de la Adtni

Secretaría de Hacienda y Crédito Publi

Federación del 31 de diciembrc de 2013.

QUERETARO

rilstración Pública Federal", emitidos por la

(O,

$erctto de los prograrnas y proyecos de

poar"ti", de largo plzo y proyectos de

ffi¡f ournÉmno
in rstttlt
\GUAS

É

publicados en el Diario Ofici¿rl de la

Con base en lo anterior, a continuación, se p nta un resumen de la matriz de riesgos

VPN r 0; TIR = 10%IncrementrÉ de 45.2%

nctementff
'*
t

de 68.2VoI VPN t 0; TIR= 10%Operación y

Mantenlmiento

VPN ! 0; TtR = 1(D6Decrenlentdf,ae rs.eexBeneficios

Inrpacto sobrc el

lntlicador tle

Rentabilid¿d

V¿rirble

i
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Cuadro

I uen t¡i:

presentada en la Memoria de Cálculo (A[exo

Vari¿ciírn respccto ¿ su

vallr original
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c adro 69. Matriz de Riesgos

TT

rJ

000

E§
l¡.t

Público

A3egüra¡ convenios de
coordlnac¡ón con ¡as autoridades
fede¡ales cotÉsporüienteq
modiñcación de reservas y
cumpl¡r con 106 r€quisitos
necesáaio3 pá¡? su obtención,

Asetura¡ la d6irf,orpo.s.ión de
bien6 públicos del Estado y
conclusién de instruJDentos que
pudieseñ deatar su libre
d iryosici6rL

Crftico (C) Bajo
Riesgo de
adquisidón de
terreflos públ¡cos

Pút l¡co

Realizar docúnentos de ñrme de
intenciin de i,e nta po. párte de los
prcpietaric, ásf como agilizer las

Bestion€ para la adquiskiór¡ de
los pr€dio3.

Tene. ubicrdos
altem¿tivoi

MCrftico (C) Muy Baio
Riesgo de
adquisición de
terrenos privados

I

Prlhlico

Revlrién de h núrnativ. áplicabb
y at¡nplirDiento dél Régist o
Ptlblico Único de b SHCP pá.a
oegura el regbtro de le
oblitÁción

\1Muy Bajo .l 0o/o{!fl.EL{80..,"
ATAL

Cltico (C)

Pliblico

tt
.]1...Alto

Privado

Coordinación entre la CEA y el
Desarrollador para curnplir
con una gestiór¡ adecuada y
poder cumplir cor los
¡equisitos, en cuanto a
permise se refiere. para el
desarrollo del Proyecto
S¡stemá Batá¡.

21.5

t

Obtenció¡ de
permisos por'
parte del
Desar¡oll ¡dor

Crítico (C) Altt,

Riesgos Eslá¡dares liI!iliúacion tsiEnación Posiblcs Medidas de Mitieacion
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GA\,

Probahilid.r
dde

()curren(il
va¡or dc
Borda

Riesgo de
lntpacto

ji,'

:
.04/a

I

Coordinacjón entre la CEA y el
Desarrollador para cumplir
con una gestión adecuada y
poder cumplir con los
requisitos, en cuanto a
permisc se refiere, para el
desarrollo del Proyecto
Sistema Batán.

Crftico (C)
Obtención de
permisos por'
parte de la CE{
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a AivoUERÉTARo

I OtlERE

:STATA

Se deber&¡ fur¡nr¡l¡¡ los Té¡minos
de Reftrencia y cor¡vocatodai aor
previsbrnr de tiempo adecuads;
á 16 6chás prgristás Se deberá
viglár qu€ sean elaborados cor¡
cláridad y p¡er¡sión y contengm
lode le info¡meción rcquerida
p¿¡¡a ¿nÉBu¡¡rr u¡¿ decuda
prcparación de propuestas por
parte de bs concr¡¡sa¡teo.
PrEmové¡ y publket atDpliá¡¡e¡te
la l¡citación

se deberá á*gurar h fleldbilidsd
dentm del ñárco iuaídico
aplicabh pare el preeso y que
¡odos los intefe3ad6 con
c¡pecided pert icipen e inco¡poe¡
la parte privada al proye.lo.

o/o1.0 M
Riesgo de
declaración de
licitación des¡ertá

Crítico (C)

,j

Muy tlaf>

Se deberán tom$ pr€visio¡eú
,dmir¡istretw8 Pa¡6 ¡eeliz Io3
a¡á¡sÉ y testior¡e3 en los dempos
p¡¡visbs.

co!¡t¡r con la deu¡nentación
req¡Erida en brrre p.evia y
iaabaiar esEcclr,rnene con le
empaes¡r desa¡rolladora
tanadorr.

PriblicoCritico (C) Bajo

lP{tro"n,"
demora en la

'aprobación de la
adjudicación del
contreto

Público

vigilár que los Término3 de
Reñrenci& l¡s bdes de licitáció¡¡
y lo3 álcsnces de los cotrcu¡sos
seen elaborados co¡ claridad y
prccisión y conterBán toda lá
informaclór¡ requerida, apegádog
al marco juldico ¡plicSl€, para
qr* lc concur:antes eslÉn
correct¡mente informado¡

Crltico (C) )i ,',Riesgo de
impugnación

Privado

Se deb€rá vigila, qr¡e se realicen
todos lq anáils previos a la
ejecución del proyécto, ad como
vigihr que se realicé confo¡me de
acuerdo con lo pl¡r¡€sdo.

Critico (C) Muy Baio 0'% t4Riesjo de diseño

Rieqo de
¡úD¿cto

f?s

OU E RÉTARO
aUERETARO

Prob¡üilid¿
ddc

ocur¿nci6
ctaiificsció¡ As¡gnaciór¡ PosiblesMedidasdeM¡tigaciénniegos fsfándaaes

valor de
Bo.da

Lns á.tóres irn¡olucrados deüen
conocer ártrplirmente el proyecto.
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EI
Equipo ad¿cuado de
geren.iamiento y supervisién de
laingenbla

Severo [S) :. rt,' Privado

Se deb€rá á¡¡egua¿ü la
disponibilidad presupu$tal pará
ls eiectrión del pro!¡ecto y lleva. a
cábo la eFcución adeauada de
obres durante el periodo de
inversióE asl como contar con el
equipo edecuádo de
gerencismiento y supeú¡si6n de
la construcción y ¡ralizar
contrstaciories á prec¡os alzádc.

Privado

:DETIPN

Severo (5)

Vigilár que Ie ob.a se lleve a cabo
en tienrpoy forma, conforme a los
prsgaamas establecidos pera
evit¿r al máximo el soblecosto, ásf
con¡o contar con el equipo
adecuado de gerenciamiento y
superv¡sión d€ la consü'u.ción y
cont¡4os con cláusu¡as de
penalización que protejan el plazo
del proyecto.

Riesgo operativo

rAL
Moderado
(rlo) Moderado ¿ M P.iyado

Se debe¡á realiza¡ un anális¡s de
fotma anusl de los costos
empleados para la ope¡ación y el
¡¡anten¡mier¡to que pe¡mitan
identificar el porcentáje de
aumeoto de los costos y así poder
planeár su ejecu.iórl

Riesgo de nivel de
sen'lclL)

Cítico (C) Bajo 7 Privadt-r

Se deberán implementar medidas
de superüsión por estándares de
d6empeño y evaluá¡Io3 de
manera continua

Riesgo de
discor¡tinuidad del
servicio

2.2o/o M Privado

Definir r€glas de penalización
pa¡a el proveedor del selvicio, la
cont.áp restación (T3) incentiva la
continuidad del servi.io, asf como
idé[ti6cár nuev6 reglas de
opereción que in lwen le
convivencia de éste escenario con
e¡ sistén¡a ACll, Pozos y posible
uso de ener8las ¡enovables.

Riesgo sanitario
(contamiDació¡ Critico [C) Mc¡deradcr §'rr.*n Privado

Contar previamente €on el
Prctocolo de Respueste a

Ríergo de
lDpactoRiesgos Es¡¡ándares
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sobrecostos er¡ la
construcción
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Riesgo de atrásos
en el desarrollode
la const¡'ucción de
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del agua en
corlstrucción)

EmerBenciss e imphmentádo de
fDa,|era éptirna-

Penállzaaión y con*cuencias de
te.mináción ante dicha situaciórf
est¡blecidás en aonEato

Riesgo Sa¡¡itario
(Contáminación
del agua en
opereción)

Crltico (Cl Bajo /t1.7 Privado

Automsizáción de lc pmcesosde
potsb¡lize.iór¡ y ñedición de
celided del s8ua bs cuál.s evi¡án
la contáminación de rgue

Riesgo de
determinación de

¡ffirmativa
aplicable

Moderado \1 Público

El Poder Eiecuaivo dd Ertádo de
Qu€Étá¡oy |áCEA deber¡¡ tomar
les pmvisior¡B r¡ecesedss paia
qu€ de manera temprá¡á y
declsiva destinen rÉcun¡os y
l¡empo de cálidád ¡ etender en
tiempo y ñomra, con todo .itor y
sohenc¡á, Ios temss iuldicos que
son inhercntes al Proyecto
Sislsne Batán ZMQ.

E¡ Cont¡eto debe prcver un
mecsnisr@ pa¡a este e3cenario
jun¡o con sus ede.u¡a¡on€s en Ie
conta+¡?st ciótr,

Riesgos de
cambios en la
legislación
pertinente

Mfnimo
(Mi)

lVloderado \'J

El Pode¡ EFcut¡vo del E3tádo de
QlD útrm deberá notiñca¡ al
plvádo $brc cuehüer cá¡¡bio
en lá legislación municipá1, 6tatál
y/o federal.

El privdo d€be.á eval¡ar lrs
c¡mbic con .,(p€rtG e¡ la
r¡ateris y 3i ñ¡e¡¡ nec¡sarb,
dirutL LÉ cláusula del cffrEsto
que ñreran rusepttbler a dicho
c¿mbio.

El Cont¡ato debe prever un
mec¿nismo para este esaenário
iunto con süs edecuác¡ones en la
conta?¡rstáalórL

Rie8o d(
lDrpacto

Rieseos I s!¿ind¿res
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Cnñsó6 tr¡E ar. Agra

Autor¡zación del
decreto por la
Legislatura local
del Estado

Crítico (C) Moderado 17

t
§

¿
i

Público

Envlo de prÍ,yecto 6n
cumpll¡nlento aon el Ardculo 22
de laLÉydeAPP.

Trabajar de ceña con lá
Legisl¡tura Loc+para explicar los
benefi cios del proyecto.

Riesgo de
terminación del
proC.eso de
contrateción

Severo ($ l"loderado

i
5 M P¡lblico

Deber¡h Btipula¡re et¡ él contrato
ger¡ndss y p€nslir.cion.s por
termináción a¡ticipedá por
cualqu¡era de las parteq
detallando las cat¡sas del
in.umplimienro-

Riesgos t¡rifarios

ARO

Moderado
(Mo) Bajo

t
"t M Privado

En cso de que no * §rvie¡e le
recaudacióo suficiente vía ta¡ife,
le CE{ debe.á de egurar lá
exisEncia de fondos de rEsrvs
suñcientes con sr¡¡ ingresos para
el páBo y r€elizfi lc aiuctes
p¡?!rrpuestales que corrcspondan

En el contra@ * deb€n e+ecincar
lás condicione! de ártuáliración
de lr! terifás

Riesgo de
obsolescencia
tecnológica

L

Mlnimo
(Mi) Muy Balo

.{

or, !
f¡
úít

it

ll Privado

El privdo cor¡t¡rá con un equipo
de eryerbs que se apeguen a las
nottnls y recomsndacione3
int€rnacionales que Éiegü¡én el
uso e lmpLmentáció¡t de proceaos
y tecnologla adecuada pare lr
operrlln del proyecto, 6imismo
el contralo preverá rcpos¡ción de
equipos/ actuaüzación a lc añor
15 y 25.

Riesgo de
incremento en el
precio de los
insumos

Moderado
(Mo) Bajo 1.2

I

"$
r

\1 Pri¡,ado

Deberá estipularse el s¡ministro
de ir§umos mediante un contfato
de laryo plazo. S€ puedan
considerá cobertu¡as pa¡a los
ir¡sumos qr.re p¡ese¡¡ten mryor
volatilidad en el mercrdo y en el
contrrto s€ estsblecerá une
cláusule de reeqüilibrio.

Riesgo de
bancabilidad

Crftico (CJ Ba,o 7 -d Riblico

Se debe¡á corroborar que la
empaese qüe obtenga el cor¡tráto
de APP tenga lá capacidad
financiera para eiecutar el

Riesgos [s¡ándares
P¡ob.bilida

dde
ocurrcocia

Cbsincdión Asitnación Posibles Uedidas de [itigaciónv¿lGrde
lrorda

Riesgo de
lmpact
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I t¡(rrtr: l: ión propie

coNcLUsroNES Y REcoMENDAC IONES

rir'lDe acuerdo con los resultados obten os análisis realüado al presente Proyecto

de inversión, se hacen las siguientes foncl nes y recomendacionesufro

i
Conclusiones

ESTAT
'1S

vt.

id

opcCon la elecuclón y puesta en ración del Proyecto se aumentará la oferta de

se buscará qle en la li4itació¡ se
p¡*onte uná e§ttr¡ctüráción
ñnanci..e óptir¡a estipulando los
mocánisrrcs de deuda y c+itsl.

r il

Privado

se deb€rá vigilar que él proy€cto
s€ ¡Eálica en lod dempo! p¡€f istoq
con le fi¡¡¡lid¡d de eütár que
pmlorgue su eiecuc¡ón y se

tenetren iiás inter€s€s
conEatación de i¡Etn mentos
d erivadoa para mitigar el ¡ie!Éo de
le3 tsaÉ de inter{s o tipo de
cambio.

vModeradoRiesgo de tasa de
iDteés

se deb€rá vigilár que se el
prDyecto se aeelicé en los der¡Pos
preüsbs, con la 6¡r¡lilad de
evit¡r q\¡e probngu€ sü erecucktn
y el tipo de ca¡nbio pueda áfectár.
Contrat¡ción de iri§tñin¡entos
derivados psre mitigár el rielBo de

ls6 tá3á3 de inleéi o tipo d€
cambio y cont¡stáción de
coberh¡r¡s con motivo del üpo de
cambio.

ll1 P¡ ivadoModerado
(Mo)

Mr¡de¡'adoRiesgo de tipo de
cambio

TARO

\L

a
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ión.

para uso y consumo humano. Límites

para las aguas residuales tratadas que se

A)
-

aUERETAROoUERÉTARo

agua potable en cantidad y c{l a la población de la ZMQ integrada por

los municipios de Querétaro, {o H Marqués, Huimilpan y Colón, del

estado de Querétaro.

a Se dará cumplimiento a lo e en las Nornas Oficiales Mexicanas:

. NOM-OOl.SEMARNAT. 2I, establece los llmites permisibles de

contaminantes en las as de aguas residuales en cr¡erpos

NOM 127-SSA1- 2021.

permisibles de la calldad

NOM.OO3-SEMARNAT.

permlsíbles de contam

I
agu a.
:,

i Que eslablece los límites máximos

r) reúsen en servicios al públ

NOM-O04.SEMARNAT.2 rotección ambiental. Lodos y biosólidos

Especificaciones y límite mos permisibles de contaminantes para

su aprovechamiento y di n ñnal.

mento, conforme a la metodologfa

elaboración y presentación de los

y proyectos de inversión vigentes

la SHCB arroian indicadores deemitidos por

evalu¡rckin m mienda ampliamente la ejecución

il novecientos cincuenta y nuevedel Proyecto,
l::I

milbnes novecientos treinta iluos m¡l ci
§:

ta y seis pesos 00/100 M.NJ

y una TIR de 12.14olo

dlsminuye el déficit de s¡lmlnistro de agua
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ambientalmente factible de lleva bo

del mundo con resultados satifactorios,

iva altamente factible para zonas áridas y

lorar y estudiar otras ahernativas de

o ellmlnar el déflcft de sumlnistro de

ZMQ.

potable que sufre la poblaaión { t$ municipios de Querétaro, CorregHora, EI

Marqués, Huimilpan y Colón quefo{forman la ZMQ.

!*
. se manlflesta que el proyecto ffilnaersOn es técnka, legal, económlca y

tsca ac

Reqrrrrend¿ ciones

a La propuestade producción de ag novada para su ttso domélico yconsumo

humano utilizando tecnologla

nuestro pals, utilizado en otras

ta gama, es un concepto innovador en

por lo qu

semiárid

hídrico.

e se convierte en una alte

as con grandes concent es de población y esc¿sez del recurso

Se requiere, de manera Rrioritarp

suministro de agua que logren aÚlti

agua potable que srfre la població$ d

.-,1

il
ANExos {

x

r

e

lo o¡ ournÉmno

E§TATAL

Estudios

geológicos,

Lstudios Técnicos

Nún¡ero

tlel

Ancxo

Dcst'r'i¡rt irin
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t

frtamiento

fisidtrales.

y potabilizaclln de aguas

\nexo B ienen el propóito determinar, conforme a

s disposic¡ones legales aplicüles, la

ibilidad legal de mejorar el nivel de

atamiento de aguas residuales ser

nducidas al vaso de la presa El BatáL para

posterior potabilización para el

lmiento de aguá para consumo

y para el desarrollo urbano -

lste un Convenio de Coordinación que

lebran la Comisión Nacional del Agua, y el

um¡tno

usrrial de la zMQ

ado de Querétaro

studios Ambienltilbs ntiene las acriones a realizar para evaluar

impacto positivo y negativo de la
tucción de aguas residuales renovadas a

re sa E I Batáry asl como po r la construcción

á la consulta correspondiente a la
NAT respecto a la elaboración del

io de evaluación del impacto ambiental

y ldi presentmión de la Manifestackln de

lmp*to Ambiental correspondiente.

c

d

SF;

e

a planta potabilizado ra.

Desc-ripción
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!;hstudios

f Socialesl

{antea el establecimiento de mecanismos

tue 
fomenten la generación de aliánzas y una

loopermión constante con actores clave de la

fegión, 
aprovechando Ia situación social

|ropicia del estado para la aceptación e

tmRhmentaclén 
del Proyecto. Los programas

y estrat€gies dirigidos a la educación,

fcomunicxión y participación ciudadana

!d"u"n .r.. implementados de manera
,!

f 
n.*et tirr, es decir, antes del inicio ¡le las

iohr¿ts

It moria de cálcr¡kr fotñene' froyecctOnte poblaciOn de laZlr,tg

{nállsls oferta-demanda;

$nanS. de alt€rnath/as; presupuesto de

&r4 cálculo de indlcadores de rentabilidad y

ai[álisis de se nsibilidad.

Descripción

Página 2O2 de 2O6

§,r,4)

.,

Número

«lcl

Anexo

Cone¡rto tlel Anexo

\nexo l)

\neYo E



j0BlFP[jO OÉL É§IÁi

00il!§6N
FF AC



7C,7

...... QUERETARO a
vlll. GLosARlo

G¡a aUEREÍARO

AGEB: Área Geoestadística &ásica.

APP: Asociación hiblico Privada.

CEA: Comisión Estatal de Aguas del Esta{o de

CONAcUA Comisión Nacional del Agua

ERA: Estación Regeneradora de Agua

ETI: Estudio Técnico lustiñcativo.

INEGI: lnstituto Nacional de Estadística

IVA lmpuesto al Valor Agregado.

L/s: Litros por Segundo.

MBR: Reactor blológico de membrana

MBBR Reactor de blopelfcula de lecho

MIA: Manlfestación de Impacto Am

NOM: Norma Oñcial Mexicana.

PEA: Población Económicamente Activa

PED: Plan Elatal de Desarrollo.

PND: Plan Nacional de Desarrolb

PPI: Programas y Proyectoc de Inversión.

PPT: Probabilidad proportlonal al tamaño

Proyecto o Pmyecto Sistema Batán:

de Asoci¿rción Ribllco Privad4 consi

lnfbrmática.

realizado por la CEA bajo el esquema

el diseñq ingeniel4 elaborrión del

rnización, ampliación, construcción,

de un sistema de regeneración y

Zona Metropolltana del estado de

s por segundo de agua potable.

t.

p DE 0llERETARo

:STATAL

PTAR Sur: Pl¿rnta de I'ratamiento de Resi es Sur.
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PTAR SPM: Planta de Tratamiento de Ag siduales San Pedro Mártir.

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

SHCP: Secretarla de Hacienda y CrédiP P¡lb

TIR: Tasa Imerna de Retorno. I
TSD: Tasa social de descr¡ento, 

É
VPC: Valor presente de los costos. *
YPN: Valor presente neto. -t:

ZMQ: Zona metropolltana de Querétarflt4
4"I
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LIC. MIGUEL ANGEL MELGOZA MONTES. DIRECTOR GENERAL JURIDICO DE LA COMISION ESTATAL
DE AGUAs, DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN LOS ARTICULOS 1, 2, 3, FRACCIÓN I, 14, 15 Y 27
DE LA LEY DE LA ADMINISTRACIÓN PÚBLICA PARAESTATAL DEL ESTADO DE QUERÉTARO; 

']. ']1,

FRACCIÓN VI,38, FRACCIÓN X¡, DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA COMISIÓN ESTATAL DE AGUAS,

PUBLICADO EN EL PERIÓDICO OFICIAL DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUERETARO "LA SOMBRA DE

ARTEAGA" CON FECHA 3l DE ENERO DE 2018; Y EN EL ACUERDO CD5O4/OCT2023-OCT2O24|A116.
APROBADO POR EL CONSE]O DIRECTIVO EN LA CUARTA SESIÓN ORDINARIA DEL PERIODO OCTUBRE

2023- OCTUBRE 2024, DE FECHA 29 DE AGOSTO DE 2024 Y PUBLICADO EN EL MEDIO DE DIFUSIÓN DE

REFERENCIA EL DiA 13 DE SEPTIEMBRE DE 2024: 5E FACULTA AL SUsCRITO PARA CERTIFICAR LA
AUTENTICIDAD DE LOS DOCUMENTOS QUE OBREN DENTRO DE LOs ARCHIVOS INTERNOS DE LA
COMISIÓN ESTATAL DE AGUAS. POR LO TANTO:

QUE LAS PRESENTES COPIAS FOTOSTATICAS CONCUERDAN DE FORMA FIEL Y EXACTA CON LOS

ORIGINALES DE LA VERSIÓN PÚBLICA DEL ANÁLI515 COsTO BENEFICIO DEL PROYECTO DENOMINADO
.SIsTEMA BATÁN'; MISMOS QUE SE TUVIERON A LA VISTA, SE COTEJARON Y OBRAN EN LOs ARCHIVOS

DE LA COORDINACIÓN DE PROYECTOS ESPECIALES DE ESTA COMISIÓN ESTATAL DE AGUAs,

CERTIFICACIÓN QUE CON5TA DE 208 (DOSCIENTOS OCHO) FOJAS ÚTILES. 5E EXPIDE LA PRESENTE

CERTIFICACIÓN PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR A LOS 29 (VEINTINUEVE) DIAS DEL

MES DE MAYO DEL AÑO 2025 (DOS MIL VEINT¡CINCO), EN EL MUNICIPIO DE CORREGIDORA, QUERÉTARO.-
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