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Problemaitica, objetivo v descripciéon del PPI

Objetivo del PPI

Problematica Identificada

Aumentar lajofej%ia de agua potable en cantidad y calidad
para la p(iblacibn de los municipios de Querétaro,
C orregidora;w;El Néarqués Huimilpan y Colén del Estado de
Querétaro, medlante la construccién y mejoramiento de la
mfraestructura h’idréuhca que comprende 3 estaciones
regeneradoras de= ‘agua, una planta potabilizadora y demds
obras de capl%c:dn, condueeion y distribucién que permitird
ofrecer 1 BO(I Lis adicionales de agua potable, lo que
equivale a 56, 64*800 m?/aio, volumen que se dispondra a

partir de 202

afios, posteriore 5 a'los 3 afios de construcciéon (Horizonte de

evaluacion 30 ahs)

/ durante un periodo de operacion de 27

¥ v,

La ZMQ debldo la dimensién y a la diversidad de los
problemas para eﬁsumlmstro de agua, asi como su gran
crecimiento pob ﬂnal es considerada como un area
critica, en la que t%lto la cantidad como la calidad son
aspectos prtorltanoé' como lo han identificado diversas
mvestlgaclones tamd; nacionales como internacionales.
(Kaperson e‘t al, 1995; %gulrre etal, 1995, Escurra y Mazari-
Hiriart, 19‘26).
i

Actualmeflte el Goblerrg) del estado abastece a la poblacion
por medlo de dwtmta? fuentes, siendo la principal la

e‘(traﬁon de agua subterranea, la cual se realiza por el

F ¥

A
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"

bombéso degngua mediante pozos que la envian a tanques de
almacénam%nto para su incorporacién a lineas de
condué:cién% distribucién hasta la entrega final al usuario.
Es imﬁortanie mencionar que el efecto de esta extracciéon es
la sobi’;éexplétacién de los mantos, y por ende el abatimiento

de los i;ivele: de los acuiferos de acuerdo con datos de laCEA

(CEA, 2019) o cual no es sostenible en el tiempo, por lo que
se requiere laumentar la oférta de agua para mitigar la
explota?;%n del agua subterrinea

Con las cqn. ciones demaIES del sistema y de los usos de las
aguas en e; €éstado deuerétaro s6lo se podrian abastecer
s de agua aproximadamente hasta el afio 2035

considerando que para ello se tendria que

las de u_ as

En resumetg. Ia;, problematica central se identifica como la

msuﬁcienté 0 de agua de las actuales fuentes de
A

: abastec:mlgnto}roducto de la sobreexplotacién del recurso

que tiene ;om ipropésito satisfacer el crecimiento de la
fue ocasionard la reduccién de la

d 1agua potable, en el corto y mediano plazo,

La CE:jS un organismo descentralizado del Poder Ejecutivo

del E: : do de Querétaro encargado de los servicios de agua

/ P4gina 10 de 206
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potable, dlgkrﬁaje y saneamiento en la entidad, concibe un
proyecto lmmkdor para enfrentar la problemdtica descrita,
el cual consnste_ n desarrollar infraestructura hidraulica y

acciones pertl

ntes para la recoleccién, conduccién,
tratamient_o y : ilizacién con tecnologias de alta gama,
de las agtias re : uales municipales de la ZMQ, para la
producciéij de renovada para uso doméstico y
consumo human
Para lograi; lo anéeriér se plantean las siguientes obras y

acciones:

ol

e FiR R

Tratdmlentti i
La PTAR ‘iuﬁ e re habilitard, modernizard y se ampliara su
capacidad na'qo lii'ros por segundo (L/s); y la PTAR SPM se
modernizard émpllaré la capacidad a 1,000 L/s.
Adicionalmen! 3 s%construlré la PTAR AH con capacidad de
601 /sexpandiblea 120L/s.

]

Conduccién |
]
Lineas cond%:cién de las aguas tratadas con una distancia

5
1
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de la PTAR SPM hacia la PTAR Sur, en donde

convergén las tuberias de ambas PTARs en un circamo, con

aproxi a&a de 18 km dividida en dos tramos, el primer
tramo

lo cual se podran verter en un segundo tramo las aguas
bombeadas ala corriente pnncup&lformadora del vaso de la

presa El ha(ﬁ

,\0
¥

Las aguas;p ovenientes de l4s.PTARs se incorporaran a la

corriente ér ncipal formadera del vaso de la presa El Batan.
't'

4l de amertiguamiento natural con un disefio

jediante vegetacion acudtica introducida que

permita asegurar la entrada de agua renovada ala presay la

d 5
El agua sera eQraida del vaso mediante la construccién de

L una obra’gde ‘toma que bombeard el agua a la Planta
. Potahlllzaforag

:‘ ;n

: planta potabilizadora de alta gama para

i

una capagidad naminal de 1,800L/s.
i 4
{ %

Tanqueide Regul%cién

J
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Una vez potabilizada el agua, se realizard una regulacién
med__ian§ un tanque con capacidad aproximada de 30,000

m? y se colocard una casa de maquinas de la cual se

impti_ls n y distribuiran las aguas en tres derivaciones o

]ineaé deimpulsién.

i
Linea% 3 Impulsién
3 iL@ primera linea de impulsién con una distancia
aprox@a;da de 5.5 km, inieiando en la Planta Potabilizadora
hasta l@gnemén con El Acuaférico.
2. % segunda ’ﬁnea de impulsién con distancia
de 4.0 k‘:mnd'e la Planta Potabilizadora al Tanque

3. La'itercera linea de impulsién con distancia

de 150 km, iniciando en la Planta

Obra Elét%rlc&

Paquete % acqgnendas eléctricas, posibles subestaciones,
etc.

e

Otros

e S TS

g il

. Te nc1a d% latierra y derechos de via.

° Tr imite de‘i:ermlsos descarga y concesién de aguas
i la ZM@

0s de*pre -construccion: Estudios, andilisis,

! E Pégina 13 de 206
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Horizonte de Evaluacién

L]
Descripcién de los

principales costos del PPI

Q) ousremro T3 querearo

(‘mls‘ﬁnl'mmhquls

El horuo.ng de evaluacién se contempla para 30 afos,
desg!osad sﬁe la siguiente forma:
36 meses de inversion (3 afios) distribuidos

L]
en 4 ejercié_j_%s fiscales.

incluido); e’k esglose por componentes principales se
muestra en % siguiente cuadro:

ad;-o 1. Desglose por Componentes

i

Preinve; ) $1,057,334,198.75
Colectores $787,945,977.48
Estacio % S Régeneradoras

de Agu@-hms $2,149,405,931.03
Line a@ondmmén de

Aguas Rtgeneradas (Lineas $1,234,710,742.23
Morada.;] g

Humeda‘;l $63,283,086.87
Obra defToma ; $201,396,318.84
Planta P ; tabnlxza@om $1,981,789,418.60

-+
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5
Lin?as ée Impulsién de
Agga Pétahle $858,800,935.57
Tagques $914,496,768.71
Inﬁaesfructura eléctrica $284,041,321.27
Slﬁema de Control

$57,750,000.00

59,590,954,699.35

$1,452,547,267.74

$11,043,501,967.09

Fuente: Elaboracién propia.

Los cos_tos%de operacibn y mantenimiento ascienden a
%59,3@,0?2.94 fochocientos cincuenta y nueve millones
trescienftps#etenté y nueve mil veintidés pesos 94/100

M.N.), p&ziiaﬂcs no bisiestos incluyendo VA, a lo largo del

periodo ’?‘dﬁ operacion (27 aios); se realizaria un

mantemqgehto mayor que representarfa $598,365,273.43

(quimenths noventa y ocho millones trescientos sesenta y
cinco mil (t_(gsc:lentos setenta y tres pesos 43/100 M.N)), IVA
incluido, digtribuidos en dos anos 15 y 16 del periodo de
operacion +y $430,451,208.19 (cuatrocientos treinta
millones cuﬂtromentos cincuenta y un mil doscientos ocho

pesos 19/0(1§M.N.), que se desembolsarian también en 2

anos, 25y Ze'slel periodo de operacion del Proyecto.

.
e
- M.-.da"-*
L

o AR
i s AR
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Descripcion de los
principales beneficios del
PPI

JUNTOS ADELANTE

1 o S
3

Q QUERETARO  &h

3

g% principales  beneficios identificados con la

ni:@em entacién del PPI se enlistan a continuacién:

‘-i"": ,._';13

1

3

%
Q Mayor disponibilidad de agua potable que
% incrementara el consumo.€on la puesta en operacién
‘4

g del Proyecto se incrementara un 55%, es decir, de
-t

“A beneficio de la_ pohlacion de los mun1c1pios de
#Querétaro, Corregidora, EI Marqués, Huimilpan y

inuirda el consumo de agua mediante el
tecimiento de pipas, el cual oscila en promedio
] (doscientos pesos 00/100 M.N.) por metro

bl(? lo que implica un ahorro econémico para la
bl cion de la zona de estudio.

@éracion de mantos acuiferos ya que

iente estos se encuentran en condiciones de

: otacién poniendo en riesgo la fuente de

astecrr?liento de agua de continuar con esta

ndencia.}

® Reduccion ﬁe malos olores y fauna nociva, con la
rehabilitaci&n y ampliacién de las PTAR's se

considera dar tratamiento a un mayor caudal de
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Monto total de inversién
(con IVA)

Riesgos asociados al PPI

JUNTOS ADELANTE

QUERETARO ﬂ\.
-

Comisin Estatal de Aguas

Q% (glmphmlento de las Normas Oficiales Mexicanas
 NOM-001-SEMARNAT-2021, NOM-003-SEMARNAT-

b2

¥
1
¥

1&97 NOM-004-SEMARNAT-2002 y NOM 127-SSA1-
éz
%

o SR

L
El mon oiotal de mversut’m asciende a$11,043,501,967.09
tido (Once mil cuarenta y tres millones quinientos

ecientos sesenta y siete pesos 09/100 mn.) IVA

incluido}i -

%

(ol

De acuefd@on la mformacwn analizada para la presente
evaluacion icmeconomlca, se identificaron los siguientes
riesgos: ’ ‘{%
® lgfesgo%en la adquisicion de terrenos, por no obtener
l@s bfenes inmuebles y las concesiones
Lorrespcndlentes
® Riesgos e:; la ejecucién del Proyecto, atrasos en el
t_lesarrollt;é de la construccibn de las obras,
sobrecostcavé en la construccién.
® Rlesgos de conflictos sociales al Proyecto, por la
i negamén de la poblacién a la ejecucion y operacion

/ del Proyectd
v 4

® Riesgos eng_el mantenimiento y la operacién del

: |
Proyecto, par el incremento de insumos

arvi S oy,

Pagina 17 de 206
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Valor Presente Neto

(VPN)

Tasa Interna de Retorno

(TIR)

Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI)

ADO DE QUERETARO
| ESTATAL

R1IAS

Conclusion del Analisis

del PPI

Q) ousmemre 31 queremaro

Comision Estatal de Aguas

$3, 959 9%2 176.00 (tres mil novecientos cincuenta y nueve

mlllones ’}wveﬂentos treinta y dos mil ciento setenta y seis
pesop 00f;100 M.N).

y Ahernatlvg II con tecnologia MBBR; ambas ofrecen los
mismos benel}clos por lo que se optd por calcular los costos
anuales equlvélt ntes de ambas alternativas para seleccionar la
que ofrece el m&nor costo, resultando que el Proyecto Sistema
Batéan utlllzando tecnologia avanzada MBR, Alternativa 1
constituye la meg)r alternativa para incrementar en el corto y
mediano pla?ia la E}apacidad de abastecimiento de agua para los
5 mumcuplosique mtegmn la zona de estudio, ya que el Valor

Presente de f(” ostos de la Alternativa I por $14,514,836,698
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%

(Catorce mil q

entos catorce millones ochocientos treintay

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

menor que el obténido para la Alternativa Il cuyo VPC alcanzé

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

millones seiscieitos veintisiete mil novecientos setenta y

cuatro pesos 00/400 M.N.); en tanto gue los Costos Anuales

Equivalentes qu 'e obtuvieron fueron de $1,571,341,999 (Un

mil quinientos sefénta y un millones trescientos cuarenta y un

treinta y nueve

Alternativa 1 y - iva Il respectivamente para la

%, 3
Bt &

Alternativa 1 y Altggnativa Il respectivamente.

=
El proyecto de i’ﬂ%én propuesto es rentable, bajo supuestos
razonables, ya que' g:eneraria beneficios netos, expresados en
valor presente equﬁlalentes alrededor de $3,959,932,176

(Tres mil novecwntaécmcuenta y nueve millones novecientos
treinta y.dos mil cfento setenta y seis pesos 00/100 M.N.) con
una Tasa Interna &e R’etomo (TIR) del 12.14% mayor que la
tasa social de desquenﬁ) utilizada del 10.00%, y una Tasa de
Rentabilidad Inmeillata;[TRI) del 13.59%, ésta Gltima indica
que el momento ﬁpnma para la entrada en operacién del
Proyecto es el afio 2029 tail como ha sido planteado a 3 afios de
construccién 202&2028 es en ese aio que la TRI calculada es

igual o mayor a latasa sociﬂ de descuento.
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los resultados obtenidos, se concluye que el

:: s factible técnica, econémica, legal vy
amblentalm mte y es de alta prioridad destinar recursos para
su e]ecucién a fin de mitigar la problemitica de escasez de agua
enlos5 num. ripios de la ZMQ.

Los analrslsl-:_ de sensibilidad mostraron que el Proyecto
presenta n?u ja sensibilidad al incremento de los costos de
inversién, @ % para que el VPN=0); al incremento en los
gastos de oge ién y mantenimiento (incremento de 68.2%
, ¥ con baja sensibilidad a la disminucién de los

tistinucior de 15.99 % para VPN=0).

Il.  SITUACION ACTUAL DEL PPI
El presente andlisis de costo beneficio se realiz6 en atencién a los “Lineamientos para
elaboracién y presentacién de los amﬂ.i_ costo y beneficio de los programas y

proyectos de inversién” emitidos por la !

vigentes. g

IL.1. Aspectos Generales que impactan
e
relevantes para el Proyecto de mversnﬁlﬂ

A continuacién, se presentan los aspectos qué‘ammctan la ofertay demanda de agua en

una region determinada, tales como pohlaméu, chma, hidrologia, etc.
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El estado de Querétaro se iocaaz‘i en la regién centro norte del pais, colindando al norte

con los estados de Guanajuaﬁ San Luis Potosi, al sur con los estados de México,

& !
Hidalgo y Michoacan, al este ?qh el estado de Hidalgo y al oeste con el estado de

Guanajuato. De acuerdo con lasl fras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(IN EG[) el estado de Querétarb uenta con una extension t;arn;&{}al total de 11,690

0 DEQUERETARO
ESTATAL

c.,.

‘-\ ,E

El clima en el estado de Quer;
tales como su orografia y y:x ubie i
del Golfo de México. %

Fiy,

e

y semiseco localizado en la regi6§ centro;

De acuerdo con datgg_c;‘g'__l,lN.EGI, 8] 51% de superficie del estado presenta clima seco
resto del territorio presenta 24.3% clima

calido subhiimedo en la regién gle la Sierra Madre Oriental; el 23% presenta clima
templado subhiimedo localizado gn la region g:r, centro y noreste; el 1% presenta clima
célido htimedo hacia el noreste ¥ el restante %7% presenta clima templado hiimedo al

noreste de estado.

PRy
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HNustracion 2. Tigo de clima en el estado de Querétaro

L

S

. S
N S1%*

) 23%"~

& 24.3%"
1%~

001 “JERETARD - L
ESTATAL
l_ .'I :-.3

pr =

Con base en la informacién del IN Egl, Iat@mperatura media anual del estado es de 18°C,

la temperatura maxima promedio'e °Cy se presenta en los meses de abril y mayo,

la temperatura minima prom&_‘ﬂp‘ﬁﬁ;d

e

C durante el mes de enero.
De acuerdo con el Monil;org"&sequ[a d eMéxico del Servicio Meteoroldgico Nacional, el
estado de Querétaro hﬁgseﬁado dlve 505 T
de 2018 hasta agosto (k 25?1 la magm ud
hasta llegar al color rojo V de nuevo el $émé f[dro se activé en verde en abril de 2022 y

I

presenté diversas variaciones, a diciembye de 2023 el seméforo se encontraba en rojo

ngos de intensidad de sequia, desde abril

d l semaforo variaba desde el color verde

para los 18 municipios del estado, como$e mu sstra en la siguiente imagen:
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Hustracion 3.Semaforo preve}]tlvti

por sequia al 31 de diciembre de 2023

SEMAFORO (31 /dic/2023)
— Elatdos

Municipios [2471]
[ 1 SIN SEQUIA [401)

] PRE-ALERTA |349]

[ AMARILLO [290]
(9 veRDE [201]

NARANDA [571] -/
!Eﬂ ROJO [659] PRONACTSE

Fuente: CONAGUA, Semaforo¥reventivo por Sequia, SPS.

La CONAGUA recomienda a los diversos usuanos que lleven a cabo las medidas de
racionamiento en funcién de sus pombllldades y caracteristicas de la regién y de sus
localidades, medidas que podran implementar con la finalidad de contar con una
reserva de agua para el caso que la mtensufad ymagmtud de la sequia se incrementen
con el paso de los meses, buscando pmnleglar sii'mpre el abastecimiento doméstico y
publico/urbano, conforme a los lmean_)1¢=.-.ntc‘.jsc1 que establecen los criterios y
mecanismos para emitir acuerdos de caréctér geneira] en situaciones de emergencia por
la ocurrencia de sequia, asi como las medlcfas preventwas y de mitigacién, que podran
implementar los usuarios de las aguas nacmnaies para lograr un uso eficiente del agua
durante sequia”, publicados en el Diario Oﬁg:al de la Federacion, el dia 22 de noviembre

de 2012.
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Vegetacion

ubican en la parte central del estado; Je
Wl

y encinos que se ubican en las zonas a L

astizales se localizan en lds dreas cercanas a los

cala ocupa 30% del total del territorio, que ha
A N

g
Fuente: C

e

Sk

Precipitacion

o

La precipitacién media estatal es de 570 m anuale'_

"q- 4
en los meses de junio a septiembre, como se muestra

e
PR |

i
S
g
o
]
Y
=
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» 4 £
5
[os
o
_ "oe
—iaza Altamira K]
00
Forss T as
e Media Historica 1971-2000 6 8.7 709 /3810 9.4 N2
94 222 01 43
ESTATAL
et
' Fuente: CEA. §
i3
. . F ]
Hidrologia 3 |
i 7

hidroldgicas: la regién 12 Lerma - Santiaéo, que dreia al Océano Pacifico y la regién 26
4 .!::’1
/

fj ?!'

- €

¥
El estado de Querétaro se encuentra qﬂlvidido ir el parteaguas de dos regiones
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principales afluentes: los rios XicHl, Extor@z, Toliman, San Juan, Arroyo Zarco, San
Idelfonso y Caracol.

Dentro del estado de Querétaro, se cuenta con aprovechamientos hidraulicos como son
las presas. En general, las presas del estaddﬁ;‘néi Imacenan un volumen mayor a 100

hm?, a excepcion de la presa Zimapan, la cuai a|[§acena un volumen cercano a 1,284.8
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hm?. Esta presa se encuentra entre l‘bs?‘lim ites de Querétaro e Hidalgo, siendo unade las
principales obras de inﬁ'aestructurr;t I':idraiulica de la region.

::%
El recurso hidraulico subterrineo se%lobtiene de los acuiferos del estado, que, de
acuerdo con la CONAGUA, cuenta cén 11 de ellos. A continuacién, se presenta
informacién sobre los 11 acuiferos tant’g del volumen concesionado, disponibilidad del
agua subterrinea, extraccién dulual y'*la recarga media del acuifero; ademas de lo

anterior, se identifica cudl de ellos se encucnlra sobreexplotado.

4s
X

. e : ;
Cuadro 2. Volumer}? de acuiferos de Querétaro

\007" WERETA
 ESTATAL

: 1| 2201 | VALLEDE QUERETARO 700 1 4.0 131.56 -65.56
2 )
° 2 | 2202 | VALLEDE AMAZCALA 349 1 28 53.36 -2216
il 7L
VALLE DE SAN JUAN AR
3 2203 2779 |48 0.0 334.79 -56.89
DEL Ri0 21
4 | 2204 | VALLE DE BUENAVISTA °F| 3 0.1 23.28 -1388
Y] s |
VALLE DE AR
5 2205 108.1 A 2.6 110.65 515
TEQUISQUIAPAN k
6 | 2206 | VALLE DECADEREYTA 41 13‘ 0.0 366 0.44
7| 2207 [ TOLIMAN B.4: 3 2.9 10.44 -494
8 | 2208 | VALLEDE HUIMILPAN 20.04 % 20 2254 -454
.,. %
9 2209 VALLE DE AMEALCO 22,55 y 0.8 19.05 2.65
10 | 2210 | MOCTEZUMA 50.0; % 65 0.32 4318
TAMPAON-ZONA DE : g
11 2211 49.0¢ 136 294 32.46
SIERRA :

94.39

Fuente: CONAGUA 2023.
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Con base en el cuadro anterior, se’,o erva que el volumen total de lo que se extrae en
el estado de Querétaro (712.59 hm3
acuiferos (653.5 hm?). Esto lmphc'a qﬁe 7 de los 11 acuiferos localizados dentro de la

, €s 9% mayor a la capacidad de recarga de los

entidad se encuentran sobre explo@d%‘

Aunado a lo anterior, se muestra la cajldad de los acuiferos pertenecientes a la zona de
estudio, indicando el nivel de calidad d 4
agua, y representandolos con tres coleﬁas distintos (verde, rojo y amarillo), donde el
rojo indica el no cumplimiento de los
alguno de ellos y el verde que cumple
normas vigentes de calidad del agua. La'
realiz6 por medio de pozos, en el cuadro s

donde se llevé a cabo el muestreo.

Orzanismo de Cuenca

'y .’;

J‘.

. acuerdo con los contaminantes presentes en el

rametros, el amarillo el no cumplimiento con
on los limites permisibles de acuerdo con las
edicién. de los pardmetros mencionados se

iente se muestra la ubicacién de los lugares

Semaloro

’
!
!

.P_;

DLGUA6128 | Golfo norte Valle de San Juan
DLQUE2088 | Lerma Santiago Pacifico < Valle de Querétaro Rojo
DLQUE2089 | Lerma Santiago Pacifico ‘ 41 Valle de Querétaro Rojo
DLQUE2090 | Lerma Santiago Pacifico Queréfaro ? Valle de Querétaro Rojo
DLQUE2092 | Lerma Santiago Pacifico Querét?ro g Valle de Querétaro Verde
DLQUE2109 | Golfo norte . & San jugn del Valle de San Juan del Rio Verde
DLQUE2116 | Golfo norte San ]u:tn del R(q Valle de San Juan del Rio Verde
DLQUEZ120 | Golfo norte s.nnin del Valle de San Juan del Rio Verde
DLQUE2126 | Golfo norte Tequi&iquiapan ?1 Valle de Tequisquiapan Verde
DLQUE2132 | Golfo norte San 1-§n delRio}], | Valle de San Juan del Rio Verde
DLQUE2137 | Golfo norte San ]Lgm delRio ? Valle de San Juandel Rio Verde
DLQUEZ151 | Golfo norte ms.g T [ Valle de Amazcala Verde
DLQUE2154 | Lerma Santiago Pacifico Querétaro % | Valle de Querétaro Amarillo
DLQUEZIS5 | LermaSantiago Pacifico | Querftaro | Valle de Queréwaro Verde
P4gina 28 de 206
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DLQUE2156 | Lerma Santiago Pacifico Valle de Celaya Verde
DLQUE2158 | Lerma Santiago Pacifico Valle Buenavista Verde
DLQUE2159 | Lerma Santiago Pacifico Valle de Amazcala Verde
DLQUES321 | Golfo norte Tolimén ~ Rojo
DLQUES413 | Lerma Santiago Pacifico Am@co d? ofil | Valle de Querétaro Verde

Fuente: lOI\‘AuJ

T

-3

Con referencia en el cuadro anterior, se rgues
‘.

donde se llevd a cabo el muestreo.

Iustracién 7. Ubicacion de los mu?

?Idad del agua.

&a la imagen delaubicacion de los lugares

3

os‘d‘t@éliﬂad de agua subterrdnea

J\? {
o 7~
—_ 1
|
:‘ e roter !
} : ’ |
I p e |
[ ] i Gus21 T o
| |
: ! Vatle du Caimya Ny Lo x “- ‘
It iy
o £ % 4 Arvajoc
] = z \ simbologia ]
/ { , | [_con Disponiblidad
By (I - [ auerétare |
S _$in Disponibitidad
| samber - acammen®y : : © Amerito |
| ] Y Gt B ® Rojo “'|
- S & /
e MR < o Verde ‘}
5 2 - "=
0om 20km et X

De acuerdo con los andlisis realizados por

pardmetros para determinar la contaminacidj

cadmio, coliformes fecales, cromo, dureza, m

el agua, los cuales fueron: el arsénico,

& cuﬁ{o, hierro, plomo, entre otros.

o)
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Demografia

i i el e

El estado de Querétaro cuenta con 18 mun p ps, con un cién de 2,368,467,
ocupando el lugar 21 a nivel nacional por su ngnéro de ha aQgiendo el municipio
dtal de 049 7 habitantes al 2020,
BMWntes y en tercer lu@r el

m*‘ﬁ"“w

de Querétaro el mas poblado del estado, con up
seguido del municipio de San Juan del Rio con 2

Fu 1. Marco Geoestadistico. Censo e Poblaciéiy Vivienda 2020.

.
.:‘-"'""
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iento promedio anual, 1895-2020

~&- Tasa de crecimiento

T Millones

O s SRR -

02 02 02 o2
N M

C e

1895 1900 1910 1921 1930

Economia

Dentro del estado de Querétaro Ia;___p ] ?1% al PIB es del 2.4% por parte de las
actividades primarias (agricultura, f ca a, obtencion de materia prima, etc.), 40%
de las actividades secundarias (I ' = idde la minerfa, manufacturas, construccién y
electricidad), y un 57.6% de 1' ;

actividades de informacion de aetlv vsery

ades terciarias (distribucién de bienes,

cws finales, recreacion, etc.).

TN

Refiriéndonos a la poblfiém mlca
trimestre del 2024, lafasa de participad
aumento de 1.46 puq?@iﬂpect del triéestre anterior. Por otro lado, la tasa de

ente activa, se tuvo que, para el tercer

5n laboral fue del 60.4%, implicando un

desocupacién fue-da.,@‘a% dis muyen@ 0.35 puntos porcentuales respecto al

trimestre anterior. :ﬁ

De acuerdo con el INEGI existen 283,591 mujeres y 405,608 hombres que laboran en la

entidad, siendo un total de 689/199 tmb adores, lo equivalente a 2.5% del total

nacional.
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llustraci‘ﬁnj:ﬁ? Poblacién activa
i ,tﬁ

@ :—: % 689 1 99 irabajadoras es)

:;_,5}’5 lo gue equivale a 2 5 % gel total
283 591 405 608 ©=E en México

Mujeres Hombres

De los cuales

; es y hombres

pladoras(es)

Hombres
5% %

400 QUERETARO
N ESTATAL

GUAS
Movimientos poblacionales

De acuerdo con la informagion estadistma»‘,poblacmnal se tiene que las principales
causas de migracion en la éntidad son.,famlli’é y trabajo, correspondiendo a un 30.7%y
20.6% respectivamente, el resto se atrﬁ)uyegdlstmtos factores, como son la cambio u

oferta de trabajo, insegttidad dehctw&o la e(ﬁ:cacnén

Entre el 2015y el 2020 emigraron ceréa de 60,260 personas a diferentes estados dentro

del pafs, destacando como destino pffincipa] 3 estado de Guanajuato y el estado de

7% Pagina 32 de 206
k|



COMIL.ON
DE AG




=Y

o B -7 S QUERETARO EN

S —— WP Comisin statal de Aguns

Reunirse con ia familia

Buscar trabajo

P)».fl‘l
DL
O
:
o
c
[=}
T
=
2
&
o
g
®

Estudiar

Se casd o unid 2086

Desastres naturales

Deportacion (regresaron) -
178

Crecimiento urbano o '

2021-2027,enel punf&n?ﬁ%ro?“Préye :
Prosperidad Familiaf™destaca la 1(§ea

metropolitanas para incrementar la jensi

s Prioritarios”, Eje 3 “Economia Dindmica y
reorientar el crecimiento de las zonas
d poblacional y contar con ciudades mas

eficientes y que optimicen el desplazamien 9 del personal y de sus bienes.
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Con lo anterior, se prevé"-ﬁa importancia de inversién en infraestructura para la

movilidad sostenible, asi coméfo rtalecer las normasy programas de desarrollo urbano

existente.

f‘%
1

Se contempla la prioridad dé mejora en las interacciones y transacciones entre los
actores de la economia, con Ia:ﬁ lidad de mejorar el desempeﬂo de esta. Se considera

una pohtlca de reactwamétr éonémlca que tiene como componente central la

traccion de inversion hacional y extranjera, siendo
sitivas eft téfminos de incorporacién de insumos

, que puedéfﬁnr:ﬁprovechadas para incrementar el

valor agregado de los bienes y sei¥icios producidos en el estado
3

Nivel de vida £ 8
LA
d A

De acuerdo con datos del Censo de Bpblacién y Vivienda del INEGI, para el 2020 el

estado de Querétaro contaba coné 8,487 viviendas particulares habitadas, se tenfan
viviendas con 2 y 3 donmtaﬂos % correspondiendo al 40.1% y al 25.5%,

nstruida con tabique, ladrillo, block, piedra,

respectivamente. Cerca del 98. 3%;‘esté

cantera, cemenlo o conereto.

Refiriéndose aelementosde conect;wdad el total de las viviendas del Estado, el 64.4%
cuenta con acceso a internet, el 48&6 dispo n de una computadora, laptop o Tablet y,

finalmente, el 90.9% disponen de ﬁn teléfonog:elu]ar

4

E X

g 2
i
. 3
7 E

O R
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3
Hasta el 2020 se tenfa una coberturaf;ie %ua entubada del 85.2%, ademés 97.1% de las

viviendas contaban con servicio de dge :

99.29% de las viviendas contaba con eéer 4 eléctrica, como muestra la figura siguiente.

Comisidn Estatal ge Aguas

conectado a la red pablica, mientras que el

icios urbanos e
as.m . :r?t‘:xct’wda

8}5% . Drenaje
‘978% Servicio

{ sanitario
~ Energi
/ 99.2% elé;%go
77.0%6 Tinaco
17.1%8® S5

de escolaridad de la poblacién ae-lffi afos y mégde edad es de 10.5, lo que equivale a
poco més de primer afio de bachillerato. 3

5 gt
E

De acuerdo con mformacfbidel CONEVAL el 2.99 oide la poblacién total de Querétaro
vive en pobreza extréma, el 31.3% en pobwza yel

6% es no pobre y no vulnerable.
Algunas carencias sociales se muestran emla image i iguiente.
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£ %
lll§trat§16n 10. Carencias sociales
,?» ¥ Poblacion (porcentajes)
Linees de pobreza & * 5 comparacion 2018-2020
por ingresos =

-

Pabiacon con mgreso |
nvenc: 4 le nea de i |
axvreme po

|

% ¥
| -

! Ba% | ;%

| | 8

| T ames |

1 con 33.5%

! NQreso Ntencs a @

S ~id
L= Sy

Algunas de las carencias sociales q gemmstado de Querétaro son las mostradas en
lailustracién anterior. Es relevante m@ncionar que el 44.9% tiene accesoa la seguridad
social, mientras que el 18.2% tiene agceso a la alimentacién nutritiva y de calidad.

Municipios de la zona de estudio

andlisis la zona de estﬁm_abama 5
Huimilpan y Colén.....
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localidades.

Clima

(1.44%).
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Hidrografia & %

El municipio de Querétaro sﬁ ubica én la regién hidrolégica Lerma Santiago (100%), en
la Cuenca R. Lajay en la Slécuenc_’ ‘R. Apaseo, R. Laja-Celaya, P. Ignacio Allende y R.
Laja-Pefiuelitas, su corrientesge agua

erenne es Querétaro. Cuenta con dos cuerpos de
agua Santa Catarina y San An@njo ; : N

Tustra .;\611 _ . Municipio de Qu-él'ﬁz_ra

—gr
NS B
’ Bl
S & Corrisrtes de agua
e = Cuaepos de agus
e — Divisidn hidrologics
o A N
S j o
\ . - 3 | i iy
- bl ¥4
- - &
; < e
o egs, TN y

Corregidora

El municipio de Corregidora es unc  de los 18 municipios que conforman al estado de
Querétaro, localizado entre los s 20° 21" y 20° 36’ de latitud norte; los
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Huimilpan; al sur con el municipio defi‘l%!imilpan y el estado de Guanajuato, al oeste con
g |

el estado de Guanajuato. Ocupa el 201%; de la superficie del estado. Cuenta con 188

localidades. 3 :f;
£ 2
#a

Clima ,1 3
g:
3

El municipio de Corregidora cuenta coﬂ
verano de menor humedad (51.050/%)'

templado (7.58%) y templado subhﬁm“:_ con lluvids.en verano de humedad media
“gt 3 ;

(0.66%). Y4 ' 4
§ b - =
)’
Hidrografia B N
S e

El municipio de Corregidora se ubica enJ@region hidrolégica Lerma Santiago (100%),

en la Cuenca R. Lajay en la SubcuencaR: eo, sus corrientes de agua Perennes son

z k= (_;;_‘
n es%;on La Bruja y El Puente. Cuenta con dos

el Rio Bravo y El Pueblito; y las Intermites
3 G
d

cuerpos de agua la presa El Batan y Jravo.
¥ ®
5 & .
llustracion 13. Muﬁncnpliﬁe Corregidora
3 B S
- - e .‘&.S -4 '7 - - "
: e
15‘-: P
L LooNatadeg
-"..;,‘ tara L
[ 100 Cuerpo do agua
Tipo de corfients
FhenTterio
Forsnre
Canal |
Poro oo agua i
Poro on sgus CEA 1
|
Fuente: Ci& de Querétaro. : {
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El Marqués £

El municipio El Marqués es uno de "los lé municipios que conforman al estado de
Querétaro, localizado entre los paralelos 20° 30" y 20° 59’ de latitud norte; los
meridianos 100° 09’ y 100° 25’ de IongItud oeste. Colinda al norte con el municipio de
Querétaro, el estado de Guanajuato y e[mummpno de Coldn; al este con el municipio de
Colém; al sur con los municipios de Cof6n, Eedro Escobedo, Huimilpan y Querétaro; al
oeste con el municipio de Querétaro. Ocupa él 6.39 % de lasuperficie del estado. Cuenta

con 399 localidades. i

. 4
b}
3

Clima

subhtimedo con lluvias en verano de hu

con lluvias en verano de mayor humedad (00

Hidrografia

El municipio El Marqués se ubica en la reglén hﬁlroldg:ca Lerma-Santiago (96.53%) y
Péanuco (3.47%); en la'Cuenca Moctezum£ y R;‘La]a. en la Subcuenca R. Apaseo, R.
Extéraz, Drenaje Caragol yR. La}a—Penuelﬁas sns corrientes de agua Perennes son

Querétaro; cuenta conles cuerpos de agua ﬁ'erenases Los Pirules y El Carmen.

;fz‘x-a‘.:-ém.-m‘m

‘M%'-F-M;“A
S
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Huimilpan

05 18 municipios que conforman al estado de
"':r 20° 17" y 20° 34’ de latitud norte; los
meridianos 100° 11’y 100° 25?de ong turoeste altitud entre 1 800 y 2 820 m. Colinda

El municipio de Huimilpan es uncyff

Querétaro, localizado entre los'

al norte con los rnummpxos@e étaro Ef%)/larqués y Pedro Escobedo; al este con los

municipios de Pedro EscMo. Sa - Juan ﬂel Rio y Amealco de Bonfil; al sur con el
municipio de Amealco ‘g ﬁmﬂl yele tado l:pchoacén de Ocampo; al oeste con el estado
de Michoacan de Ocampo y éf municipio de ("érr

egidora. Ocupa el 3.32% de la superficie
del estado. Cuenta con 131 localidadgs. %

: “hm*\w:mm.m'.‘ i

: P
)

Pagina 41 de 206



TIAY Y




ADOMUERETARO
{ ESTATAL

3uAS

JUNTOS ADELANTE

i — Q QUERETARO
y (]
@y, GUERETARO @

Comisibn Estatal de Aguas

Clima

El mumciplo de Huimilpan cuenta t{bn "-'_‘ clima templado subhumedo con lluvias en

verano de humedad media (43. @%)semlseco templado (27.55%) y templado

Ilustracién 15. i cipio de Huimilpan

Fuente: Elaboracl propia crz datos del INEGI.

5
=
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El municipio de Colén es uno de Ios 18 municipios que conforman al estado de
Querétaro, localizado entre los paraﬁlos 207 33" y 20° 57" de latitud norte; los
meridianos 99° 55’y 100° 17’ de longltl(d oeste. Colinda al norte con el municipio de El
Marqués, el estado de Guanajuato y;el nmmmpio de Tolimn; al este con los municipios
de Toliman, Ezequiel Montes y ;[‘eqinsquiapan al sur con los municipios de
Tequisquiapan, Pedro Escobedo y EI"Mafques al oeste conel municipio de El Marqués.
Ocupa el 6.93% de la superficie del eﬁa@ Cuenta con 202 localidades.

\
.?;c
Clima ‘?}ﬁ

El municipio de Colén cuenta con un clima se

subhtiimedo con lluvias en verano de m r hﬁmedad (8.91%), templado subhiimedo

verano de mayor humedad (0.96%) y séeo's |cahdo (0.10%).
5,-‘ e

Hidrografia ;‘% }EA
2 W
.‘z- '"*}-i

El municipio de Colén se ubica en la reglﬁn hlc%oléglca Panuco (69.72%) y Lerma -
Santiago (30.28%), en la Cuenca Moctezulga y R. "%a]a y en la Subcuenca R. Extéraz, R.
Apaseo y R. San Juan, su corriente de ag%la pereine es Colon; y la intermitente es
Zamorano. Cuenta comrdos cuerpos de agu%presa L&oledad y presa Colén.

3

Wz&«'ﬁﬁvﬁ*‘f&;l o
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_ mc:plo de Col6n

Hustracion 16

millones de habitantes en el muncfdéifﬁin h '_ escasez de agua!, siendo ésta una de
las principales causas de desnutmc:!%t;n:grl de?nf e ,? edades ocasionadas por la falta de

agua y su mala calidad.

En nuestro pais, uno de los,p‘andes retos a;nblen_ ales que se deberan enfrentar en el

corto 0 mediano plazo,;%i se q,uleren mantemer las
cuencas y acuiferﬂﬁ*‘yhih manejo serio, fesponsle y racional. Estos pueden ser

afectados por compuestos naturales propios del

lixiviados de basureros mal planeados o l'a inyec

.' {
£
&

" ONU. Informe Objetivos de Desarrollo Sosleniblé 2022 ?
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acido sulfhidrico, compuestos

‘s
las plantas de tratamiento mumcﬁ)ale otros reportados en las aguas, por ejemplo: el
: geno, compuestos organicos naturales y

. 8
artificiales, hormonas, residuos de Qla% o baterias, etc.

Y
LaZMQ debido a la dimensi6n y a la digk

agua, asf como su gran crecimiento poblacional, es considerada como un 4rea critica, en

rsidad de los problemas para el suministro de

la que tanto la cantidad como la calidad $gn aspectos prioritarios (Kaperson et al, 1995;

!
Aguirre et al, 1995, Escurra y Mazari-Hiil%‘t, 1996).
' §

1

w-t“ﬁff!{{

Con base en los estudios de crecimie :poblamonal y econémico del estado de

Querétaro, se ha determinado la continua expins‘lén y crecimiento de necesidades, por

ello, se han desarrollado planes y estraﬁg ) prever la demanda de agua en el
futuro a mediano y largo plazo en la entidﬂ. %

Sin embargo, la elevada demanda de agus&mltq‘.!)ara consumo humano como para las
zonas de riego, los rezagos en su tratamw%to v la necesidad de fortalecer las politicas
publicas para su manejo, son algunosde Io§punt§ determinantes para tomar medidas

inmediatas.

S

De acuerdo con el Institute Nacional de Gebgraﬂé- Estadistica (INEGI), en el 2020 la
ual de la poblacién de 2.7%, la
segunda mas elevada entrelos afios censale§ del 2010 y el 2020.

entidad reporté una tasa de crecimiento ,-medla

Actualmente en el estado de Querétaro se al‘@nmae al poblacién por medio de distintas

fuentes, siendo la extraccién de agua subtergénea la principal fuente de abastecimiento.

Es importante mencionar que el proble

'_ de esta Bxtraccién es el aumento de la

sobreexplotacién de los mantos y por ende €l abatim 1e}§o de los niveles acuiferos.
‘L
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Con las condiciones actuales del sigteia y de los usos de las aguas en el estado de
Querétaro, s6lo se podrian abastete; la_édemandas de agua aproximadamente hasta el
afio 2035 (CEA, 2014), conslderanéo que para ello se tendria que seguir

sobreexplotando los mantos acuiferos y utilizando la infraestructura hidraulica

3 ¥
e

deteriorada. -

i
.ac'

et 1 A
SR

Para el 2014, la demanda de agua enpl estado de Querétaro era de aproximadamente

de 1,007 hectolitros de agua al afio. E; gricultura se utilizé el 63%, en abastecimiento
publico el 30%, entre los que se en%éntran los usuarios domésticos, en industria

autoabastecida 6% y termoeléctricas el ‘%2

Sin embargo, recientemente se hangbsewaﬂo Crecimientos importantes de la
poblacién urbana y del Producto intet;g-ﬂmm (PIB). usando las proyecciones del
afio 2050, la CEA estima que la poblacién del
estado de Querétaro llegard alos 3 481@%‘&5 de habitantes, aumentando la demanda
de agua. "‘%; '%

En lo que se refiere a la calidad dei ag@ de los acuiferos, de acuerdo con los

Consejo Nacional de Poblacién para el ¢

AR

contaminantes presentes, en varios casbs ncﬁcumplen con los limites permisibles de

acuerdo con las normas vigentes, 10’~ cual ,f bedece, como ya se mencioné, a la

sobreexplotacion y a lacontamma(:lénﬁ que se encuentran sometidos. En el siguiente

cuadro se representan com tres colgTes (verde, rojo y amarillo), los niveles de
contaminacion refetidos, donde el r01a§ndica eino cumplimiento de los pardmetros, el
amarillo el no cumplimiento con algu@) de ello§ y el verde que cumple con los limites

permisibles de acuerdo con las norma? \ngentes e calidad del agua. La medicién de los

/

2 Fuente: CONAGUA. Situacién del agua en México 2015.
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parametros mencionados se realizé por medio de pozos muestra. El detalle de estos
: £
E 4

analisis se muestra en el anexo Calidad del A?gua Subterranea.

&
5'

La ZMQ esta conformada por los mumuplcts de Querétaro, Corregidora, El Marqués,
Huimilpan y Colon, los cuales se dbastgcen déagua subterranea producida por 74 pozos
profundos que extraen agua de los mantos acuitcros ya mencionados, localizados en el

subsuelo del estado de Queretaro, y ulj manantial actualmente en operacién
g §
concesionados a la CEA. :

Con la finalidad de determinar la Lal;dacg* del agua extraida en los pozos y en el
manantial, se obtuvieron los siguientes e St%tados

Colifermes Color
Facales Unidad
LFC/160 mL Co/Pt
Miximo if e
FPermisible e ﬁi
0 0 20 1000 % 5 250 S00 15 11 09
[NOM-127-8SA1- P -
2021) 2 &
0 L] e i7r F o <10.00 <250 023 <1037 <001
(prustas) S He
91 a7 10 559 §j 61 5747 3745 352 146 <0.01
(prusbas) % 3
Promaedio s £
3 2 44 324 S o02¢ 22.05 1553 0.724 5123 <001
(prosbas) 4 A
Fuente: Elaboracién ﬁmpm. cdidams de la CEA.

:
J Q
En cuanto a los analisis fisico- qmmlcos se reaf%iaron las pruebas correspondientes

cuyos resultados se presentan en el arreg‘lo sngmemte

L

e e i Lk R
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Cuadro 5. Resultados fisico-qui micos de I‘g calidad del agua en los pozos existentes

Nitrdgenoc
Amontacal

pH Bulfates Aluminie Arsénice Bario Cadmlo Cobre Cromo Tetal

Unidadss mg/L mg/L mg/L mg/L
mg/L
Miximc %
Permisible ;
* 4
(NOM-137- 05 6585 400 03 " 0028 13 0.005 2 a.05
33A1- ¥
4
2021) £ &
Mintmo 3 3
<0.122 734 1056 <010 < 0,005 <040 <0002 | <00135 <0.005
(prusbas) s i
Miximo % 2
0.58 835 2122 <@jo | ooze 011 | <00025 | <0.0125 <0005
[prusbas) % -
0218 7.86 57563 <0fp |* 0.007 <040 <0.0025 00125 <0.005
[prusbas) | [

Fuente: Elaboracién Cél pfopia, con datos de CEA.

b

‘¥
¥

Por tltimo, de igual manera se llevaron ;%ﬁbo los andlisis de metales pesados en la
LS

5
bateria de pozos en estudio, obteniéndose @ resultados que se muestran en el cuadro
]

TARND siguiente: é‘

Cond
Bléctrica
pmhos /em
Miximo Parmisibls
[NOM-127-53A1- 03 [3H 0 ) 200 5 - -
2021) E
Mfuimo (prusbas) <005 <0.0075 <0.001 co.tsns : 1447 <0.010 3353 24
Misdmo { prushas) 1132 0.015 0.002 <0.4025 ’:f‘iu:.z 0.022 1060 a7
& :
Promedio [prusbas) 0074 00076 <0.001 <D.0025 “_‘;684 0.01 6093 308
k-
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Fugas en el sistema

M'M"'Wk“"“w‘.zhg
-

oy e r-.«"‘:"""dt“rﬁw

4

Las redes de distribucion de a%ua po?ble que operan en condiciones normales
presentan una reducciéon de presnpnes durante los periodos de alta demanda, debido a

que se tiene un vaciado aceleradq de agda en el interior de las tuberias, derivado del

consumo constante de los usu;(nos contraste, durante los periodos de baja

demanda, las presiones de la redglend n a subir considerablemente, ya que el agua
permanece acumulada en las tub%las te la disminucién de flujos desde las tomas
domiciliarias. Ante estas cond1c10n$ las¥edes estdn sujetas a condiciones adversas de
operacion, que propician las perdlaas e agua por fugas, la ruptura de tuberias, el
deterioro de la cahdafl del agua, asi comd flujos de-agua ineficientes en las redes.
En el cuadro siguiente se muestra ]

durante el periodo 2022-2023, ubicad

tmero de fugas reportadas mensualmente
stanto en lared como en las tomas; cabe sefialar
que, la CEA Querétaro cuenta con los e pos y con el personal técnico necesarios para

su atencion:

Cuadro 7;Fugas 2022-2023

Red General 2022 175 147 222 1 17 209 248 251 212 188 197 164 2,341
Toma Domiciliaria 2022 1,011 9187 2,049 16 2,031 1,834| 1,855| 1831 1,200| 1,122 1,055| 1,278] 17,879
Total 2022 1,186] 1,065| 2,271| 1,844 | 2,210 [2,043 | 2,103 | 2,082 1412| 1,310 1,252| 1442| 20220
Red General 2023 258 ‘l'}la . 141 /8 235 3 261 241 331 338 369 362 256 3,188
Toma Domiciliaria 2023 1886| 1603| 1,606| 1435| 1,849| 3.871| 1,948 2024| 1,900] 1,821 1,797 | 1.341] 21,281
Total 2023 2,144 | 1,821| 1,747| 1,13 | 2,084 | 2132 | 2,189 | 2,355| 2,238 | 2,190| 2,159 1,597| 24,469

Fuente: Elabo;acic'm propia, ¢on datos de la CEA.

/
F

Adicionalmente, se cuenta con 4 prigadas de deteccién de fugas no visibles. Dichas
brigadas atienden 4 tipos de repoites diferente§
:
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v Barridos masivos en sectores dogd?‘se estan realizando mediciones y trabajos

Comision Estatal de Aguas

para el aumento de la eficiencia fisica.

v Barridos masivos en sectores o célo fas donde no estén realizando mediciones.

L 3
v Atencién de reportes generados en elsistema.

v Atencion a solicitudes de apoyo p&r -'-" rte de las Administraciones foraneas.
3
3 3
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s ! Riesgo de Incremento i TP
8 en enfermedades 1a ol
e ‘ gastrointestinales = ,T,,
g
=
= <
£ i
=

1

Abatimiento de reservas d¢

" Fugas en el sistema
de suministro

4 Antigiedad de 1a
; D Infraestructura de agua

aguas subterraness
\

Causas
e

Sobreexplotacion i
de acuiferos |
o

Fuente: Elaboracion prof

Estd problemdtica exige a la CEA la aprémianta

abastecimiento de agua para la ZMQque per il '

paulatinamente restricciones.en el suministgo délagua potable para los usuarios de la
ZMQ, de manera que se em que sus mvel? de

respecto a lo que estarﬁndlspuestos a consamir ¢

nsumo sean cada vez menores, con
te las tarifas vigentes produciendo
los efectos que se observa en el arbol ds prob‘ mas como posible incremento de
enfermedades gastroifitestinales y rezago én el «

ZMQ.

arrollo econémico y social de la

e ey 4 T
T

En ese sentido, es claro que el agua es impr'éscindiblé?gara el ser humano y un elemento
fundamental para la vida, su importangia se extle‘hde a todos los aspectos de la

existencia y el desarrollo sostenible, sui%jo un pilar del desarrollo econémico, ya que
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b

¥
es un recurso clave en la agriculturag la industria, la generacion de electricidad, entre
otros, por lo cual, el suministro de a tiene un importante impacto social en las
comunidades. E 1}

gk o

Por ello, la CEA, como “El organism"o' oordinador y coadyuvante con autoridades

federales, estatales o municipales en fo!as las actividades que de una manera u otra
participen en la planeacion, estudios, gréyectos construceion y operacién de sistemas
o instalaciones de agua potable, dré je y alcantarmado, para beneficio de los
habitantes del Estado” , advierte que Proyecto Sistema Batan puede generar un

beneficio social positivo en las locali : és de la zona de influencia, a saber, Querétaro,

Corregidora, El Marqués, Huimilpan y

Por ende, se advierten como principales sneficios con motivo del suministro de agua

potable en los municipios de laZMQ:

® Mayor suministro de agua potabl ~ tratada, lo que tendra un efecto positivo

para los habitantes de dichos municipios, sin que existan cortes o deficiencia en el

3
suministro de agua potable a corto plazo. 5 3
® El Proyecto Sistema Batan. permltlra’l e no se restrinja el suministro de agua al
sector industrial de laZMQderivado del cu‘:c miento de la poblacién a largo plazo.

L] Continuidad en el suministro de agu"' ara zonas industriales y atraccion de

nuevas inversiones, pues elacceso de agua gs uasl:centwo parael desarrollo econémico

de la regién, debiéndese priorizar un usp mds racional del agua por parte de los

5 A
&

distintos agentes econémicos.
® Proceso innovador, debido a que ef,agua %ria renovada y es adecuada para su
potabilizacién a través de la incorporacidn de nt&'va tecnologia. Asimismo, la planta

potabilizadora ha sido disefiada con proéesos de §Ita tecnologia que garantizarén la
f %
4
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calidad del agua por encima de las normas vigentes para el agua potable, garantizando
los estandares de seguridad y cali'dai’ig necesarios para proteger la salud publica.
I1.3. Oferta de agua potable en Situacién Actual

i A

¥

Las condiciones de oferta del sis}ema se refieren a la capacidad de la infraestructura
con que cuenta el organismo opéfyadoépara la captacion, conduccién, potabilizacion,
regulaciéon, almacenamiento y di!i;:;{ibuc%()n del agua potable con que se abastece a la
poblacién conectada al sistema en ngMQ

Asimismo, dentro de la oferta se coréidef‘a la capaeidad instalada para la captacién de
las aguas servidas, el tratamiento de».]as; aguas residuales, la infraestructura para el
retiso del agua residual, asf como para eu d!sposwl(m final en los cuerpos receptores, ya
que el abastecimiento de agua tiene lmplﬁgta necesariamente laevacuacién de las aguas
residuales que se generan del consm_ﬁ% de agua potable, asi como su apropiada
descarga en bienes propiedad de la ﬁac‘%n, cumpliendo con las normas de calidad
vigentes, actualmente establecidas enla N{}M-OOLSEMARNAT—ZOZ 1.

1
Infraestructura Hidriulica Existente ¢

Por lo que respecta a laiinfraestructura palf'a le{:;_listribucién de agua potable en la ZMQ,
se cuenta con la siguiente: { s
Cuadro 8. lnfraestrucﬁ_.lra e%istente-Acuaférico

Fuente: Elaboracién pmpﬁ. con dams&ie la CEA Querétaro.
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Cuadro 9. Infraestructura existente-Red de distribucion

ipo de material

Concreto

Longitud ra Il 120 nias
1o : simple

Infraestructura

Red de d
3,26049 5749| 799.99 073 051 412| 441.04| 200685

distribucién

Fuente: Elaboracion pi‘opia, ¢on datos de la CEA Querétaro

Cuadro 10. Infraes"t,ruéiura existente-Tanques

Inlraestru

Tanques

Fuente: CEA del ;;ﬁﬁdo de Querétaro

2E8

Ademas, dentro de la infraestructura ex&ente se cuenta con un total de 14,742
CTUCETOS. %{
Cuadro 11. lnfraestructura@glstente Pozos de Visita

| Sin

| Operacion
’ operatl

Emergentes

Infraestructura |

Latal

Pozos de visita

Fuente: CEA del estado d%Querétaro‘
5 3
En cuanto a la red-de drenaje sanitario y $anc-3!miento, se cuenta con la siguiente

hE 4
infraestructura; E §

i |

F 5

g i

:

i
3 3
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Cuadro 12 Red Sanitaria

e ke,

20 993,271.71 59,863. 6?:: 12 4?’3 87 6,386.44 1,171,935.68 1,171.94

25 110,686.99 25,210, 473,4 1 'és 59 137,61405 |  137.61

30 77380521 | 159340261 45,2578 3091308 | 982,33332 | 982.33

38 65,626,69 15.732.64?,3 ?E% 82,35028 8235

45 109,378.65 10,800.81 | "—.gB.SG 60,25 120,518.21 120.52

61 66,297.46 990951 | g . 76,206.97 7621

76 40,239.87 10,860.36 ,;‘{ 51,100.23 5110

o1 24,484.88 367380 g_gi " 4 29,158.68 29.16

107 1,064.81 64129 |0 = 1,706.10 171

122 10,080.09 997.76 ?f,\, § == 11,077.85 11.08

152 043249 88725 | iy 4 10,319.74 1032

: OTROS 18,602.22 24420 | 71 95655 19,202.96 19.20

0 F‘MEE’ETARC! Total (metros) | 2,222,971.07 | 399,171.01 | &14022.24 | 10359.76 | 2,693,524.09 | 2,693.52
=Q7 i-T AL Total (km) 222297 399.17 | 7. 61.02 1036 2,693.52

Fuente: CEA sin considerar el municipio d&Colén por no ser administrada por la CEA

Planta de Tratamiento de Agua Résidua San Pedro Martir

Superficie en metros cuadrados: 100,005.5 m°

R L

La planta de tratamiento se disei6é para tr%tar un caudal medio de 750 L/s, en 2
modulos de 375 L/s cadauno, cumphend&ton% NOM-001-SEMARNAT-1996 y laNOM-
003-SEMARNAT-1997, El proceso de traﬁam:e@o seleccionado es biolégico secundario;
a base de lodos activados en su modalldad de i'nezcla completa que incluye remocién

de fésforo.

z

4
El sistema de tratamiento esta confprmado por las siguientes unidades:
+ j

e At "T‘“”

— Obrade toma y caja de control
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— Pretratamiento (cribado grueso de ]li ’Eza mecanica (2 médulos), cribado fino de
limpieza automatica (2 médulos y desarer;dor desengrasador tipo Vortex.

- Tratamiento primario con clarificadores p¥imarios (dos médulos) de tipo circular a

gravedad con rastras de traccion peri}féncé

— Tratamiento secundario, integrado por ? reactores anaerobios para remocién
biolégica de fésforo, seguido del reaetor §ier(fvblco (2 médulos) de lodos activados
convencionales bajo la modalidad de fodog completamente mezclados

— Clarificador secundario (2 médulos), ¢ qon gistema de rastras periféricas

— Sistema de desinfecciéon con rayos UV}iZ %nalesj

— Carcamo de bombeo de agua tratada. i §

o

4

I it

{
!
/

3 Nota: en temporada de lluvia se detiene el bombeo.
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Nustracién 18. PTAR San Pedro Mértir

nformacion reservada la consistente en “nombres y ubicaciones geograficas de la infraestructura hidraulica localizada

sistema de informacion geografico consistente en capa§ e informacion geografica en formatos shape, de las fuentes de abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros,

Fuente: CEA del rstg 4%{’[ Querétaro

mtma del Estado de Querétaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesion Extraordinaria de 2019 celebrada el 27

£\ %
mg Planta de Tratamiento de Agua Residual Sup
2 E Superficie en metros cuadrados: 66,719:12'm*3 4

Inicié operaciones en el afia""1995 con urn qlsmmd bioldgico, a base de filtros
percoladores (disefio 500 L/s), cumpliendo cop la NUM 001-SEMARNAT-1997, calidad
(150/150).

A
v

¥

3
5 5
i o

red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), plantas de tratamiento y plantas potabilizadoras®, en correlacion con el Acuerdo CTAIPDP/2S0/01, sobre la

de que la informacion testada en este documento corresponde la ubicacion fisic @ la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas

- 3 ; . i s

En el afio 2007, el proeesoariginal se reconvi rilu. in g) rorando al sistema bioldgico un
proceso anaerobio<aerabio, un reactor maom bio doﬂiuhn expandido (EGSB) y filtros
percoladores, para un caudal de disefio de,;;.(:() L/s_. cumpliendo con la NOM-001-

SEMARNAT-1997.

»
L]

En el afio 2016, en la PTAR se llevé a cgbo la reingénieria cambiando el proceso
biolégico inicial a un proceso bioldgico de Igdos activados, con una capacidad de disefio
i Pagina 57 de 206

de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comision Estatal de Aguas determiné cla

Eliminado: 01 dato, con fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la In
en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el

tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario, pozos de visita

determinacion de la ampliacion del plazo de reserva; en virtud
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3 5
€ion de la infraestructura existente, asi como

bajo presién, equipamiento instalado
roceso de oxidacién, equipamiento nuevo

almacenado con polvo y en algunos caso gl cierto grado de oxidacién, piezas sueltas,
£

entre otros.
roceso original, circamo de bombeo y

Obra civil de proyecto de reconversién idel
wicidad insuficiente, estructuralmente

pretratamiento fuera de operacion,
deteriorado, unidades de proceso biol

ADOSAUFRETARD
N E QT QT}:& i estructurales y el resto se tiene que h

=0

o, 40n un tanque en perfectas condiciones
i 'ﬁ%gnéstico de evaluacion estructural.

Actualmente cuenta con 4 tanques con épac ades de 4,200 m3 y uno de 7,200 m3

suficientes para el proceso y trat’amiento?msta de
¥ 3

T ey Sy,

g Sy
P A
P

PR o~
r oA

y
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egunda Sesion Extraordinaria de 2019 celebrada el

guas determind clasificar com@-mformacion reservada la consistente en “nombres y ubicaciones geograficas de la infraestructura hidraulica

acion geografico consistente en capa8 de informacién geogréfica en formatos shape, de las fuentes de abastecimiento, lineas principales, valvulas.

zPubInd_}tél Estado de Querétaro, concatenado con el Acta de la S
aje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), plantas de tratamiento y plantas potabilizadoras”, en correlacidon con el Acuerdo CTAIPDP2SO/01

macion testada en este documento corresponde la ubicacion fisica de la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas,

.y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién

de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comision Estatal de A

localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistena de inform
cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario, pozos de visita. red de dren
sobre la determinacién de la ampliacion del plazo de reserva; en virtud de que la infor

Eliminado. 01 dato; con fundamento en los articulos 1

27

Xl Comisiin Cstatal de Aguns

B Gt Q) cuememro 3 queremaro

llustraciéf 19. PTAR Sur

Fuente: CEA del dode Querétaro

Pozos de Agua Potable 2 it

La principal fuente de abastecimietito de z;'gtleii:p()tablt’ para la poblacién de la ZMQ es la
baterfa de pozos que bombeanagua de losacuiferos subterranecs y un manantial, cuyas
profundidades van desde los 136m hasta los 402.m equipados con un equipo de bombeo
y medidor de gasto y presionultrasénicaio r>leétrnn‘mgrérir‘n. Considerando todas las
fuentes, suministran una oferta de 98 millones de m3. (Véase detalle en memoria de

calculo hoja (oferta de pezos).
Rebombeos 3

Como parte de la oferta de la infraestructura para el abastecimiento de agua potable en

la zona de influencia, se consideran las rebombeos. A continuacioén, se presenta la
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e B ¥
§agcs ’
T
88
ué 5202 PRESION DE FECHA DE
§2q25 REBOMBEO Ea B
"y 23 OPERACION Kg/cm2 ATORO
8 >EEQ
HE , S
3 53% 25/10/2021
2F8= 'g
8 S .§ E 2 : . A
L §,§ é .g B
1111 22 720 96 01/11/2021
8228 ¥
$3 .8 e .
22533 4 .
2§8%s 23 5 6400 9.6 01/11/2021
2os i
§5°2% 1 4
HKE i I
It 24 5 Es?o 96 01/11/2021
N 7 s
$=328% 3 %
88535 ¥
g§8°3% 25 58.00 9.6 01/11/2021
s33s 64
= e g g A
H 6 0 W F1/i0/2071
255 gg 27 r 21102021
o fe -t ¥ ‘_5
%‘gg gk 24 6.8 25/10/2021
. g @ .
3 THE | s
i ® 8 §~8
383 30 | 76 EMERGENTE
ig ; % ‘E Fuente: Flaboracidn propia con h.?:é;pn informacisn proporcionada por la CEA.
(] L 4
28255 _
I3 5
£2"3F Sectorizacién 5
sglvs
Fsgga : A
o @ ® P i
° g i =9 0
> < g c ‘ ’ o =
ﬁ 2cof g Con respecto a la sectorizacién, entre los afios 2004 y 2005 se realiz6 el disefio de 110
8538¢
-~ § .38 sectores, de los cuales sc.encuentran a¢tualmente operando 58.
3ssi8 '
- ETS 4 3
R - 2 § 2 ]
8 : i 5 . e " .
3 ":' 2 g § Todos estos sectores cuentan con un punto de alimentacién donde se ubica un medidor
T |- - - 4 .
© 3 3 A
8 §§ ; § electromagnético o ultrasénico bridado.
- 5 2 o T‘
28535 §
$58>2 f
i F /
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En algunos casos, en los puntos df'e alimentacién también existen valvulas de control de
F Y
presién donde se reduce la presién dE suministro principalmente durante la noche. En
! i
otros sectores existen vdlvulas de control intermedias que regulan la presién, pero
solamente en una zona especifica :
: 1
¥ 5
%
Se anexa cuadro con informaciér! referénte a la presién de alimentacién, puntos de
control y puntos de tomade presién. %
5 i
3

Cuati_i‘o 14.';%ectorizacién

PRESION

‘ REGULACION ‘ REGULACTON

SECTOR

PUNTOS DI ‘
PROMEDIO

‘ ENTRADA | INTERMEDIA [© PRESION | ‘
I \ | ' SUMINISTRO
SECTOR 001 (] X
4 SECTOR 002 1 F 2 34
T [’}\-' OUF p;;m RO SECTOR 003 1 0 3 35
O T 4 SECTOR 004 1 A 0 3 23
?"\l ; 2 ?ﬁ Eq’}‘ E" SECTOR 005 1 4 20 4 19
PR SECTOR 006 1 E:; 0 3 53
SECTORES 007 Y 5009 0 g 1 6 28
SECTOR 008 0 %71 z 13
SECTOR 010 ] % 2 3 18
SECTOR 011 0 % 0 3 28
SECTOR 012 X ﬁ-;r 0 3 5
SECTOR 013 1 ) 2 47
SECTOR 023 1 H;T 2 18
SECTOR 024 1 { % 2 4 2
SECTOR 025 1 ET 4 0.9
SECTOR 027 1 é‘? 2 23
SECTOR 028 1 % 2 0.8
SECTOR 029 1 ] ! 4 3.7
SECTOR 030 1 a 3 13
SECTOR 031 0 @ 4 12
SECTOR 033 1 j 14 3 23
/ i .
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SECTOR 034 1 3 1 4 .
SECTOR 035 1 3 R 2 2 21
SECTOR 036 0o 3 i 1 2 03
SECTOR 037 o H[T 14 8 1.5
SECTOR 038 0 :é :; 3 3 06
SECTOR 039 1 A BE 2 3
SECTOR 042 0 & % 1 3 1.9
SECTOR 043 1 ' ” 1 4 26
SECTOR 044 0 2 2 3.2
SECTOR 048 1 i f, 8 0 2
SECTOR 050 1 %& 0 3 26
SECTOR 051 1 2 4 0.9
SECTOR 052 0 o8 1 13
¥ SECTOR 053 1 &1 3 21
R : SECTOR 054 1 W 2 17
ADO DE QUERETRPD SECTOR 055 1 - 4 18
N E S T ﬁ?fg i SECTOR 056 0 2 4 17
: . SECTOR 057 0 | 3 |
b 2§ SECTOR 058 0 v%{ 3 15
SECTOR 059 0 [ 3 0.77
SECTOR 060 0 f 3 24
SECTOR 065 0 ] 3 157
SECTOR 069 T 1 : ag 3 31
SECTOR 071 1 0% 3 3.22
SECTOR 079 0 0 3 126
SECTOR 082 1 1 !, 3 0.7
SECTOR 087 0 > o3 1 02
SECTOR 091 1 4 4] % 2 18
SECTOR 092 1 3 I 3 04
SECTOR 093 0 4 { 4 1.4
SECTOR 094 1 0 k 3 46
SECTOR 100 1 0 4 03
SECTOR 101 0 A 1 “it 2 033
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REGULACION REGULACION | PUNTOS DI 1

PRESION

SECTOR ; F PROMEDIO
ENTRADA | INTERMEDIA

SUMINISTRO

PRESION ’

SECTOR 102 ? 1 :_.A; 2 2 39
SECTOR 105 (o W 2 3 13
SECTOR 106 2 5 2 12
SECTOR 107 @) ?} 1 3 25

Fuente: Elahor ,ém propia, con datosde la GEA

Una vez descritas las fuentes de a!_:astéé:imiemo de agua potable del drea de influencia,
asi como las condiciones de oﬁéracﬂn de la infraestructura hidrdulica existente,
podemos concluir que el gasto produc‘ido por los pozos profundos que se encuentran
en operacién al afio 2024 en el munimplo de Querétaro, concesionados a la CEA,
asciende a 2,150 L /s equivalentes a 6,77‘37 Hm? alafio; las aportaciones del Acueducto
Il cifran en 1,238 L /s que represeuitali;jé.054-ﬂm5 al afio.

“.
5",

Se estima que la oferta actual total de agﬁa esde 4,348 L/s. equivalentes a 137.127 Hm3
al ano que incluyen, ademas de lo descri% en el parrafo anterior, las fuentes localizadas
en las poblaciones de Santa Rosa ]aureglrf’.)l i‘io]on Corregidora, Huimilpan y E1 Marqués,
que en su conjunto suman un gasto de 9b0 L/s que equivalen a 30.27 Hm?3; sin
considerar el caudal de 11 pozos que se encuentran fuera de operacién por
incorporacion de Acuedueto 11 (1), prob]emas Juridicos (8) y sin especificar (2). Se
presenta a continuacion un cuadro resu l!)l:‘n de»estd informacion:

y %
Cuadro 15. Oferta Total de Agua Potable Situacién Actual

Fuente i Gasto (1/s) Volumen (m?)

Acueducto 11 39,053,646
Pozos Administracién Querétaro j’: 67,797,324
Sta. Rosa Jauregui ;§ 7,067,468

i
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Fuente Gasto (1/s) ’ Volumen (m?)

Colén ‘ 2 165 5,195,413
Corregidora § ; 316 9,957,974
Huimilpan X § 68 2,140,659
El Marqués : 3 188 5,914,786

Oferta efectiva de agua 3
P
b

Analizando el caudal producido con;el volumen de agua potable facturado y no

\&*. SR

facturado en las localidades del drea d¢ influeneia, se observa una eficiencia fisica de

135261 53.0% y pérdidas fisicas de 47.0%. P’c‘ir lo cual, se consideran 2 pardmetros para la
STAIK QUERFTAROD

JIA JEREIARYY  oferta; una que es la oferta en fuente dtﬁgroducuon (4,348L/s) y laotraes laofertaen
N ti‘j TA T;&L unidades servidas. ’7 ug

s
5 |

%
L
La oferta de agua entregada en tomas doticiliarias es de 2,035 L/s, de ésta el 100% se
considera con la calidad necesaria para coasumo humano.

4
Tomando en cuenta la informacion anterioﬁde oferta en fuente y de oferta en toma, se
considera que permanece constante alo larvo del horizonte de andlisis de 30 afios,

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

Cuadro 16. Oferta de Agua Potable en Situacién Actual en el Horizonte de Anélisis

Oterta en Fuente Oferta en Toma

/s m® al ano /s m?al ano

137,127,270 palil 72,677,453
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Oferta en Toma

Ano

/s m- al ano

: 72,677,453
2026 1,318 137,127,270 2305 |72,677,453
2027 1318 | 13A4127,270 2,305 72,677,453
2028 1318 | 137327 270 2305 |72,677,453
2029 4,348 & 1315127 270 2,305 72,677,453
2030 1318 | 137,127,270 2305 |72,677,453
2031 2,318 %ﬁézmm 2305 (72,677,453
2032 4,348 137%27 270 2,305 72,677,453
2033 1318 B7I27270 | 2305 [72,677453
2034 1,348 13727,270 2305 |72,677,853
00 0" UERETARD 2035 4,348 37127 2305 |72,677,453
ESTATAL 2036 1,318 13%427,270 2305 |72,677,453
-3 2037 1,318 137,427,270 2,305 72,677,453
2038 1,318 137:427,270 2305 72,677,453
2039 1318 | 137,027,270 2,305 |72,677,453
2040 1,318 137,&@7,270 2305 |72,677,453
2041 1318 127,270 2,305 |72,677,453
2042 2,310 137 12:1,.470 2305 |72,677,453
2043 1,318 ; 2,305 72,677,453
2044 1,348 137,027,270 2305 |72,677,453
2045 1,318 13?27‘3{0 2,305 |72,677,453
2046 1,348 137,127,270 2305 72,677,453
2047 1318 1??12740 2,305 72,677,453
2048 1,318 137,127,270 2305 72,677,453
2049 1,348 ;f 127,273) 2305 72,677,453
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£
5

Oferta en Fuent: Otferta en Toma

/s me al an /s m* al ano

72,677,453
2051 4,348 2,305 72,677,453
2052 4,348 2,305 72,677,453
2053 4,348 137@%,270 2,305 72,677,453
2054 4,348 2,305 72,677,453
2055 4,348 2,305 72,677,453

Fuente: Elaboracion propia; con datos dela GEA.
£

[1.4. Andilisis de la Demanda Actual

2t

La zona de estudio del Proyecto Sistema B :_esté integrada por los habitantes con

01 DMRETARO servicio de agua potable de los municipinsﬁ% Querétaro, Corregidora, El Marqués,
~ %TATAL Huimilpan y Colén, por lo cual, para 2024 se ﬁ_’r@ecté un total de 1,652,374 habitantes
a0 mismos que se consideran para laZMQ. :—,
Proyeccién de la poblacion. £

if
Para determinar la demanda de agua potable duranIe el horizonte de andlisis, es decir,
30 afios (3 afos de construcciéon y 27 anos de ogeraaén] debemos determinar, en
primera instancia, la proyée¢ion de la poblacion quefestaria demandando el servicio en
ese mismo periodo, para lo cual se utilizan los iﬁatos registrados en el Censo de

Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.

R ke

Para calcular dicha proyeccién se siguieron los siguientes pasos:

j Se tomdé como base la poblacién reportada por el INEGI en los quinquenios
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comprendidos entre los afios 19é0 y éOZO para cada uno de los municipios de la zona

de estudio. %

2 Se totaliza la poblacion de ‘]os 5 munlcxplos para los quinquenios comprendidos
entre 1990 y 2020, se busca la funcién fque mejor ajuste al comportamiento histérico
reportado por el INEGL.

;. 3 La funcién que describe el c&mp&ﬁamiento historice de la poblacién de la zona
de estudio es: y = 10,190x? + 6022‘15",:: +562672

4, Se calcula el porcentaje que ?{elf;'esenta la’ poblacn(m de cada municipio con
respecto de la poblacién total de la zoha cje estudio.

-,; )'

1§

[ =4

e
o Se aplica la funcién y = 10,190x" + 60225x + 562672 para obtener la

proyeccion del total de la poblacién en nos 2024 a 2055.

6. En la aplicacién de la ﬁmmén‘ ara proyectar la poblacién, la variable
independiente esta escalada de 1:5, es?cn cada nimero entero representa un
quinquenio, en tanto que los valores dg;mmales representan un afio del Inter

quinquenio.

R AT T

g
£y

~ &'

¥ Finalmente, para.obtener la poblggcién por municipio se multiplica la poblacién
total proyectada por el porcentaje que ﬁepreseﬁ]:a la poblacién de cada municipio con

respecto de la poblacién total de la zona de estudio.

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

continuacién: I 4
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Cuadro 17. Histérico de la Pd})iaci@ total de los municipios de la zona de estudio

Poblacion ozl de los 5 municipios de la zona de estudio

2020
Ano
1 5 6 7
Poblacion ‘ .
INEGI 616557 | 750,009°; sgasq 1,002,453 | 118819 3 1317852 | 1597941
(1990 - 2020) / -;i
Fuente: hlahoracl% propia con datos del INEGI.
B
‘S' ,‘;“(
Grifica 4. Poblacnéli*de! rea de Influencia 1990-2020
5 | £
Pobilbcion INEGH
T80 - 2020)
L ]
18 i ,4-- .
a g 1000, U ) &
ESTA;AL g 12 A
[taAg 500, ” T4k
% L W et
l." .“é
i .
=Y
|
T _}..r.
3 i
i N Af
; : 4
Fuente: Elaboracié_izl prop% con datos del INEGI.
.):7 f%
o 1
Con base en los resultades se proyecté la poblzp:ién de 2020 a 2055, como se muestraa
continuacion:
b . -
o
= 3
2 i
9 x
¥ 4
3
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Cuadro 18. Poblacion estima?jla pa%a las localidades de la zona de estudio
Distribucion de la proyeccion total de la 'nhl.u .rr] para cada uno de los 5 municipios de la zona de
estudio (2924 -2055)

Poblacion (habitanles) Total

Queretaro Corregidora El Marques Huimilpan Colon Poblacion

1,085,537 219,808 | 239,560 38,062 69,407 1,652,374
2025 1,114,604 225,694 }" "45.974 39,081| 71,266 1,696,619
2026 1,144,207 231,688 4 252,507 70,119 73,159 1,741,680
2027 1,174,345 237,790 %259.158 41,176 75,086 1,787,555
2028 1,205,018 244,001 ;%zss.qn 42,251 77,047 1,834,244
2029 1,236,227 250321 & ;?72.314 43,345 79,042 1,881,749
2030 1,267,972 256,749 \§ @279.820| . 44458 81,072 1,930,071
2031 1,300,252 263,285 " 4 286,040 | 45,590 83,136 1,979,207
2032 1,333,067 269,930 , -é294.185 46,741 85,234 2,029,157
2033 1,366,419 276,683 =;301,545 47,910 87,367 2,079,924
2034 1,400,305 283,545 ‘;?: 15 309,024 49,098 89533 2,131,505
2035 1,434,728 290,515 5 316620 50,305 91,734| 2,183,902
2036 1,469,685 297,593 94(324,335 51,531 93,969 2,237,113
2037 1,505,179 304,780 ?333 2,167 52,776 96,239 2,291,141
2038 1,541,208 312,076 & 340,118 54,039 98,542 2,345,983
2039 1,577,772 319,480 4 348,188 55,321 100,880 2,401,641
2040 1,614,872 326,992 56,622 103,252 2,458,113
2041 1,652,508 98613] 57,9041| 105659| 2,515,401
2042 1,690,679 342,342 59,280 108,099 2,573,504
2043 1,729,385 350,179 60,637 110,574 2,632,421
2044 1,768,627 358,125 62,013 113,083 2,692,154
2045 1,808405| 366,180 63,408 115,626 2,752,703
2046 1,848,718 374,343 64,821 118,204 2,814,067
2047 1,889,567 382,614 66,253 120,816 2,876,245
2048 1,930,951 390,994 _ 67,704 123,462 2,939,239
2049 1,972,871 399,482 435379 69,174 126,142 3,003,048
2050 2,015,326 408,079 _LF 444748 70,663 128,857 3,067,673
2051 2,058,317 416,784 . 454,236 72,170 131,605 3,133,112
2052 2,101,844 425,598 7 463,841 73,696 134,388 3,199,367
2053 2,145,906 434520| 2 473,565 75,241 137,206 3,266,438
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Distribucion de la proyeccion total de la |} bl

ion para cada uno de los 5 municipios de la zona de
estudio (2024 - 2055)

Poblacion [h

ibitantes)
(Jueretaro

Fotal
Corregidora El Marques Huimilpan Colon Pohlacion
2054 2,190,503 443,550 & ; 483,407 76,805 140,057 3,334,322
2055 2,235,636 452,689 . 493,367 78,387 142,943 3,403,022
Fuente: Llabmmén ;hopla con datos del INEGL

!

De acuerdo con los datos del cuadro antefior, a continuacién, se'muestra una grafica de
la proyeccion de la poblacién 5

Proyeccionde la péhlacmn zona de influencia

'{3 R?=0998
e/ (4
E We o
D
SM:. UERFTARO )
i AT ? £ g
Y _:.=‘:; ) é” a "J\ -
AT D /”'
/ .‘ N
f
:.};ﬁnli:—
Fuente blabﬁ cién propia.
Para el periodo 2026-20855, se analizé’el conzlde rar una tendencia exponencial, con un
factor de correlacion del 99.8% ; E
§‘
Para la poblacion con servicio de agua pbtdble se consideraron las siguientes
coberturas por localidad, proporcmnadas por fﬁ CEA.
\—'

Pagina 71 de 206



JOBIERNO DEL EST

r

COMISION
P A

-"-\



T

a 2 . g
rineri e RETAR
% SRR Qoumenre 3 queremaro
uas
'g- &
£ 3
Cuadro 19.'."5_t0b§11uras de los 5 municipios

)

2024
Cobertura Queiétaro 98.52%
Cobertura ﬁorregdora 98.62%
Cobertura El Mal'\ﬁués 96.55%
Cobertura W 99.03%
Cobertura:(lol&n 97.57%

Fuente: Informaqon yﬁ)porcmnada por la CEA.

3 &
Considerando un escenario conservado;, se contempla que las coberturas de estos 5
municipios se mantienen constantesyt do elpromedio ponderado de la cobertura

que es del 98% para dichos municipios e i l horizonte de evaluacion.

Cuadro 20. Cobertura ponderada para los 5 municipios
Cobertura horizonte de
Municipio analisis

2026 a 2055

Querétaro

Corregidora 98.00%
El Marqués 98.00%
Huimilpan 98.00%
Colén '_ 98.00%

Fuente; Elabor;'cm 7gropi&
E =
; %
Con base en el porcentaje de cobertura ponde‘éado se realiz6 la proyeccion de la
poblacién con servicio de agua potable, de‘]a ?0 a de estudio del Proyecto Sistema
Batan, por lo cual para el afio 2026 sera de 1 70§ 847 habitantes y en el afo 2055

pasaraa 3,334,961, tal y como se muestra en el sigﬁgente cuadro:
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Cuadro 21. Proyeccigm de laiéioblacién con cobertura
Proyveccion de la poblacion (hab) con cobertura Total
Ano Querétaro Corregidora El Marqués Huimilpan Colon Poblacién
1,092,312 221,180 69,841 | 1,662,687
2026 | 1,121,323 227,054 ¥} 39,31% 71,696 | 1,706,847
2027 | 1,150,858 233,034 7 40,352 | 73,584 | 1,751,803
2028 | 1,180,918 239,121 41,406 75,006 | 1,797,559
2029 | 1,211,502 245,315 42,478 77461 | 1,844,114
2030 | 1,242,613 251,614 43,569 79451 | 1,891,471
2031 | 1,274,247 | 258,019 | 44678 | 81,473 | 1,939,622
/ 2032 | 1,306,406 264,531 . 45,806 83,529 | 1,988,573
"' 5': 1, 3 2033 | 1,339,091 271,149 46,952 85,620 | 2,038,326
i‘ ﬁ"\E QUERE'TA?O 2034 | 1,372,299 277874 48,116 87,742 | 2,088,875
N E’ST AT ﬁ E‘ 2035 | 1,406,033 284,705 49,299 89,899 | 2,140,224
als EW "

2036 | 1,440,291 | 291,641 50,500 | 92,090 2,192,370
2037 | 1,475,075 | 298,684 51,720 | 94,314 |2,245,317
2038 | 1,510,384 | 305834 52958 | 96,571 (2,299,063
2039 | 1546217 | 313,000 | 341,228 | 54,215 | 98862 |2,353,608
2040 | 1,582,575 | 320452 3{}9,24? 55490 |[101,187 | 2,408,952
2041 | 1,619,458 | 327,921 337,3 56,782 | 103,546 | 2,465,093
2042 | 1,656,865 . 335495 :{65,62% 58,094 |105937 (2,522,033
2043 | 1,694,797 | 343,175 §74,o 59,424 108,363 2,579,772
2044 | 1,733,254 | 350963 | 882500 | 60773 [110821 2,638,311
2045 | 1,772,237 | 358856 ‘;§a91,1oé 62,140 |[113,313 |2,697,648

2046 | 1,811,744 366,856 :‘3‘)9,82@ 63,525 |115,840 (2,757,786
2047 | 1,851,776 374962 | 408,65% 64,928 |118,400(2,818,721
2048 | 1,892,332 383,174 || 417,605 66,350 (120,993 | 2,880,454

]

Lt
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2049 | 1,933,414 391,49 ! { 426,671 67,791 |123,619 (2,942,987
2050 1,975,019 399917 :“‘ 435,853 69,250 126,280 | 3,006,319
2051 | 2,017,151 408,44?1 {%445,151 70,727 1128973 | 3,070,450
2052 2,059,807 417,086"- .: 454,564 72,232 “3131,700 | 3,135,379
2053 | 2,102,988 425/93&2‘ - 464,094 73,736 | 134,462 (3,201,110
2054 | 2,146,693 434, 674' ;3 473,739 75,269 |137,256 3,267,636
2055 | 2,190,923 443, 6351‘ 483,500 | 76,619 |140,084 3,334,961

Fuente: Elaboracién propia ron ha

s en las coberturas proporcionadas por la CEA.

LSt

Padron de Usuarios del area en eﬁtﬂ?lo

La estimacion de la demanda de agua ﬁotable en laZMQ se determind en funcién de las

unidades servidas por tipo de usuanuﬁonsumo por toma y eficiencia fisica del sistema;

lo cual, se proyecté en el horizonte d&%valuaaén

El padrén de usuarios de la zona‘%g influencia lo integran usuarios domésticos,

comercial, industrial servicio pubhccr, ’hjdrantes y beneficencias; para 2024 se tiene un

registro total de 691,622 unidades, sm;mbargo, dado que el 100% de la poblacion es

quien demanda el servicio, el total de’* unidades que integran la demanda para el

Proyecto Sistema Batan es de 705,73-7
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Cuadro 22. Padrén de Usuarios de la IMQ
] :

Unidades totales que
Unidades servidas

Unidades demandan servicio

2024

Doméstica (Unidad i %
3 643,067 656,191
domiciliaria) '\
Comerdo ) 37,047 ' 37.803
Industrias 1% 1,052 1,073
Servicio piblico oficial ] 2,570 2,622
-
Servicio piblico 5
1,456 1,486
concesionado
Servicios hidrantes 5,905 6,026
Servicios beneficencias 52 536

Unidades totales

Fuente: Elaboraciér iropia con datos del CEA.

En el ano 2024, se obtuvo un promedi

5.36% de comerciales, 0.15% de mdustﬁalﬁ 'y 1.51% de otras.

; w«;:,r- i

Para la proyeccién de las unidades sers/ldai' domésticas se partié de la informaciéon
registrada en 2024. Para el caso de las uhida&eq servidas no domésticas (comerciales e
industriales), se proyectaron considerando la proporuon promedio del afio 2024, de

cada una de estas respecto a las domésu( as.

55
15
5

\.

Cuadro 23. Relacién de umdades sewldas domeésticas y no domésticas
Unidades Servid:

Doméstlcas»

Comercia]e?

Industrtaleé 0.15%
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Tomando las consideraciones anterioﬁés se 'ﬁiﬂoyectaron las unidades servidas para
cada tipo de usuario pasando de 704 746 t;nldade'; servidas totales para 2026 a
937,453 en el afio 2055. Se presenta Ia proyecmon en el horizonte de evaluacién de
2026 a 2055 como se advierte a Lommuauon £

Cuadro 24. Proyeccién de unidades do':ij1 éstijgas y nodomésticas que demandan el

servicio de;j};gué'potable

656,191 704,746
2027 | 66297838, 6,063 539 712,833
2028 | 670,123 6,224 553 721,302
2029 | 677,204 6,388 568 729,731
2030 | 684,218 6,555 583 738,117

2031 | 691,159[42,190| 1,198} 2,927 6,725 598 746,455
2032 | 698,026]43,273] 1,229/ 3,002 6,897 613 754,741
2033 | 70481544375 | 1,260 3,078 7,073 629 762,974
2034 | 711,521[45495| 1,292] 3,156 7,251 645 771,148
2035 | 718,143[46,633| 1,324] 3,235 7,433 661 779,262
2036 | 724,677|47,789| 1,357] 3,315 ‘ 7,617 677 787,312
2037 | 731,122[48964| 1,390 3397 ©1,924%7,804 694 795,296
2038 | 737,473|50,157| 1,424| 3479| & 1971 %.395 711 803,210
2039 | 743,729[51,368| 1,459] 3,563 ; 2,019 é;IBB 728 811,054
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3

Domestica
Servicios
{(Unidad 5y
lidrante
domiciliaria)

749,887 52,598| 1,494
2041 | 755946(53846| 1,529
2042 | 761902 [55112| 1,565
2043 | 767,755|56,396| 1,601
2044 | 773,503(57,699| 1,638
2045 | 779,144]59,020 1,676
2046 | 784,677|60359| 1,714
2047 | 790,100|61,717| 1,753
2048 | 795412(63,093| 1,792
2049 | 800,61164,487| 1,831
,p_ 2050 | 805,698]65899| 1,871

“EmEﬁFTAt S [ 2051 810,670[67,330] 1,912
ESTHAL‘, 2052 | 815527 68,779| 1,953

8,384 818,824
| 2116 8,583|  763| 826518
T 2166| 8,784 . 781| 834,134
¥ 2216 8989, 799 841,670
- 2268] 9,197|  818| 849,126
2320| 9,407 836 856,498
2,372 9,621 855 863,786
2426| 9,837| 875 870,988
2480(10,056]  ©694] 678,103
" 2534[10279|  o14] 885,130
|7 2,590[10,504]  934| 892,067
264610732 954| 898914
2,703[10,963|  975| 905,671
2053 | 820,269(70,246| 1,995 "‘Z 2,761 11,197 995 812335
2054 | 824,894|71,731| 2,037| | 2819(11,433|  1,017| 918,907
2055 | 64146973235 2,080| 5,080| 12678(11,673| 1038] 937,453

Fuente: Elaboracion propia confinformacion de la CEA.

)
S

-

PoR T R

Determinacion de la Demanda de la fioblaci(%

Paraladeterminacién del consumo entl Proyecté Sistema Batan, como parametro para

establecer la determinacién de la demanda se éonmderamn 2 factores de referencia

para su cuantificacion, a saber, consumo por tlpoéie climay nivel socioeconémico.
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a) Consumo por tipo de clima

El estudio elaborado por CONAGU -: ominado “Estimacién de los factores y

funciones de la demanda de agua po ble ¢n el sector doméstico en México”, considera
un consumo doméstico deseado por : o de clima de 22 m3/toma/mes.

5 R ey

Cuadro 25. Promedio del consumo d'_ agup potable estimado ﬂlfr clima predominante
E = r -

Citdotimedo - 08 .o

Cafido Subhumedo 178
Termpiado o Frio 140

Cuadro 26. Promedio del consumo

econéng

Citdo P F ot BE g ;. -+ o et !
Himed 23 %

Cdbdo Subhiomedo 10
SecooMuySecd Ty S R
Tempiada o Frio 18 14

(*) Los niveles socioeconémicos est!fﬁﬁr.tejnlna; dn base en una clasificacion de las viviendas por Area
Geoestadistica Basica (AGEB). Pd'a elﬁ;uma de ca floc- dad se utiliz6 el Sistema de Clasificacién Climatica de
Képpen Fuente:ﬁrbi&&_:a sobre el c@ nsu ¢ de agua potable en los hogares (CIDE).

Fuente: MAPAS, Lifffo 4, CONAGUA.

A

b)  Funcién de'demanda de aguaf
g

=

Para establecer el consumo unitarig para tuarios doméstico se puede utilizar la
informacién del estudio de CONAGUA denaminado “Estimacién de los factores y

funciones de la demanda de agua pogble en el$ector doméstico en México” del mes de
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octubre de 2012, en donde se defini6 la funcién de demanda de agua potable para el
& :

clima predominante en la zona ﬂe esludi‘b. que es seco y muy seco, como sigue:

o
2 1
2787 0.361 0.023 «TH -0.12
O:E" 87 , Ijo l[:ll}ﬁf ‘\vu 61 {,UU..'» TMA , PMA 0.126
¢ B
3 2
: :
? *
Y ' 3
Donde se establecen los siguientgs: ;
“_‘r'
3
%

Cuadro 27. Parémetlés de la Funcién dé'Demanda

Nimero de metros ¥l
Vartable m’ / toma /
- Q clibicos consumidos
e depetidiente mes
v mensualmente por toma =
'T : E Constante valor in. - 787 '
)] B TOE QUERETARD . s =
Precio por metro clibico ,
Y] f’ Q ! e - ;
NESTATAL P | eama Valorin Pesos 0.286
i ‘3\ Niimero de habitantes AL
N! ??ln Personas 0.361 284
por toma
: B
Precipitacion media 3
PMA: Valarin producto -0.126 550.0
anual 3
Temperatura Media T
TMA? o A Grados 0.023 20
Anual = %
pr-] i
Y4 Ingreso & g 0.068 $20,145.0
Fuenite: Elaboragion prapia con datos de CONAGUA
: 3
o " - i 9
Se obtiene la siguiente grafica: A
P
%
4
i 1
2 3
o] & =
g § Pagina 79 de 206
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s,
thaw SaFsrannnas

Unidades Unidades

servidas servidas2024

Domésticas $626,884,290.60

Comerciales ; 682.436.62 $305,903,584.42 | $65.33

Industriales 1 1364493.10| $27,333337.94|$7499
Otros T 10456 §55285045| $10,636842.62

£
Al utilizar el valor de $13.56/m? en fa funuon de demanda, se obtiene un consumo

deseable sin restricciones de 14.3 m?;f/toma/mes

J
L
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Propuesta CEA 3

Sobre las alternativas de 22 m3 /td_:ma/ mes recomendado por la CONAGUA; 14.3
m?/toma/mes obtenido a partir de E funciéon de demanda, dada la situacién de las
fuentes de abastecimiento y toma ndogn cuenta la experienciay opinion de los técnicos
de la CEA, se consideré que fijar el cottsumo doméstico en 19.77 m? /toma/mes, es un

escenario conservador, deseable, qu?lble y viable, como se presenta en el siguiente

&
2
4

i)

cuadro: %

Cuadro 29. Consumos Pro_;pl,gstos por tipa de Usuario (m3/toma/mes)

Consumos Propuestos

Unidades |

(m /unidad /mes)

Domésticas %

Comerciales _ S 1595
Industriales 90.74
Servicios publico o? | 110,68
Servicios Pablico. %

Concesionado i % =
Servicios h!drantesg % 0.67
Servicios beneﬁcencids 5,_1 381.24

Fuu’nne Ell%nanc'm propia.

8 £
Para estimar la demanda por cogisumo deiagua potable, se multiplicé el nimero de

unidades servidas proyectadaé" por el cgnsumo propuesto; determinando dicho

consumo bajo las siguientes c'y%lderauone _
i

Un aspecto importante para determinar la demanda de agua es cuantificar las pérdidas

fisicas en el sistema de agua potable que se obtiene con la relacién del agua producida
' P4gina 81 de 206
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en fuentes y el agua laqtur;aa lo cual esta avalada por la CONAGUA, que es la entidad

normativaen la malerla
._~ 4

Es una metodologia pe;fectdmente aplicable en los proyectos de agua potable y
saneamiento, ya que es déorde a la normatividad y es el reflejo de la operacién actual
de los sistemas de agua, ‘Bl Luﬁi es valorado en todo el pais mediante el programa
presupuestal PROAGUA defhchagmstltuuon y validado en el Manual de Agua Potable y

l
Saneamiento (MAPAS) de 2915

P b o
.‘H:' Fan

La demanda de aguaen tomasd :éd zona de influencia se estimé en 2,522.6 L/s para el
k"

ano 2026 y alcanza a .i,558.¢.{ para el aito 2055; a continuacion, se presenta la

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

pac ¢

T AA AL 7

TAD™ O QUERETARO 5 ,

ﬁ: hn‘ “AT Cuadro 30. e anda.en tomas 2026-2055 (L/s)
o tj‘t: :3 Doméstica SErvicio Servicio

55 3 r‘_.a lipode Servicios Servicios Consumo
== S {unidad Comercio  Indusifas o publico publico

COnsSumo hidrantes beneficencias total
domiciliaria) oficial concesionado

2026 2,056 225 - @p3| 1082 19.6 1.5 762 2,522.6
2027 2,077 231 W3] 1111 201 15 78.2| 2,556.3
2028 2100 237 7%3 114.1 206 16 803| 2,591.5
2029 2,122 243 ﬁ 1171 212 16 824 2,626.6
2030 2,144 750 03| 1201 217 17 845 2,661.8
2031 2,166 756 A1d| 1233 223 17 86.7| 2,696.9
2032 2,187 263 4] 1204 228 18 89.0| 2,732.1
2033 2,208 269 @5 1296 234 18 912] 2,767.2
2034 2,229 276 48.6[1 1329 24.0 1.9 935| 2,802.3
2035 2,250 283 ?7 T 1362 246 19 959] 2,837.4

;] X
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Doméstica Servicio Servicio
lipode _ ; i y Servicios Servicios Consumo
funidad Comercio Industrias  pablico publico

consumo e e 3 hidrantes beneficencias total
domiciliaria) oficial concesionado

2036 2,271 200 | 46®| 1396 25.2 1.9 98.2| 2,872.5
2037 2,291 297 % 48.? 143.1 259 2.0 100.7 | 2,907.4
2038 2,311 304 ‘-;49.2 146.5 265 20 103.1| 2,942.4
2039 2,330 312 504| 1501 27.1 21 105.6] 2,977.2
2040 2,350 319 ‘ 153.7 278 24 108.1| 3,012.0
2041 2,369 327 g 1573 284 2.2 110.7] 3,046.7
2042 2,387 334 ? 161.0 ; 291 2.2 113.3| 3,081.3
2043 2,406 342 1648 298 2.3 1159] 3,115.8
2044 2,424 350 b| 1686 305 2.4 118.6| 3,150.3
2045 2,441 1724 31.2 2.4 121.3| 3,184.6

176.3 319 A 124.1| 3,218.8

iaMERETAm i e

g %T AT AL 2047 2476 1803 32.6 25 1269 3,252.9
- 2048 2,492 1843 333 2.6 129.7| 3,286.8

’ 2049 2,508 1884 34.0 2.6 132.6| 3,320.7
2050 2,524 1925 348 2 135.5| 3,354.4

2051 2,540 196.7 35.6 27 138.4| 3,388.0

2052 2555 2009 36.3 28 141.4| 3,421.5

2053 2,570 2052 371 29 144.4| 3,454.8

2054 2,585 209.6 379 29 147.5| 3,488.0

2055 2,636 2140 38.7 3.0 150.6| 3,558.9
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IL5. Interaccién de la Oferta - Démanég

£ -

g 3

1 )
La interaccién de la oferta-demangla consiste en la comparacion del gasto de agua
ofertado y el gasto de agua demdnﬁddo §]o largo del horizonte de evaluacion; este

analisis se presenta mediante el slgtdente @adro donde, se concluye que para 2026 se

presenta un déficit de agua, a nivel totna po‘;r un gasto de -218.0 L /s y para el afio 2055

el déficit de agua ascenderd a - 1,254.3_ L/s; %mste déficit durante todo el horizonte de
analisis: ﬁ, 7}2
¢ i

1

Cuadro 31. Interaccion ()feng‘;_l)e ' anda en tomas, Situacién actual

Interaccion Oferta-Demanda de agia en tomas ZMQ en el

horizonte de evaluacion Situacion Actual

TAD9w2 QUERETARO
N ESTATAL

Y

Demanda

Déficit/Superavit

Ano Oferta (1/s) 1 (1/s)

2026 2305 § 2523 18.0
2027 2,305 % 2,556 2518
2028 2,305 5% 2591 869
2029 2,305 f_i' % 2,627 3720
2030 2,305 & & 2,662 357.2
2031 2305] 1 '%2,697 3023
2032 2305 ©  $2732
2033 2,305 f : 767 $62.6
2034 2305 . 2802 197 8
2035 2305 %537 5328
2036 2,305 f 2872 67.9
2037 2,305 %907 602.9
2038 2,305 2942 6378
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2039 2305 2977 -672:6

2040 2,305 3,012 707.4

2041 ':, 03 3,047

2042 2,305, 3,081 -776.7

2043 2,305 “3116] 113

2044 2,30_,5 3,150 #45.;

2045 23 3,185 8800

2046 2,308] 5,219 914.2

2047 2308[F 1 3253 5463

7. 2048 2308[Th. 3207 982.2
JLAS 2049 2,30',;; _fé 3,321 -1,016.1
2050 2305| 2 3354 1,049.8

2051 2 3@ T 3308 0834

2052 2305 % 3421 -1,116.9

2053 23@ “% 3455 11502

2054 230‘5 i 3488 1,183.4

2055 2,30 73559 12543

L™4
F uentp: Elaboraciénipropia.

Conforme a lo hasta aquf pre';entado es e\n{jente que las actuales fuentes de
g

aprovechamiento para el summlstro de agua potaille no son suficientes para satisfacer

la demanda, de acuerdo con los p’arametros estﬁbleudos de consumo, situacion se

estima permanecera en el corto, me,tllano y largo pﬁzo en laZMQ.

. -
¥ 4
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Principales criterios de anilisis

AR S e S

Oferta

el

La oferta en tomas, que representa“e] udal disponible para consumo, se estima

considerando la produccion de aguamgnoéias pérdidas del sistema, en situacion actual,
estas representan el 47.0%. :

a3 :
La produccién de agua potable y la oferta efi tomas se mantienen constantes, por lo cual,

para efectos de evaluacién del Proyecto;Sistema Batdn no se contemplan incrementos

en la produccién, ni nuevas fuentes.

¢

Demanda {

oD

“f‘eﬁ

La poblacién del 4rea de influencia S@gs‘hmé considerando los 5 municipios

beneficiados: Querétaro, Corregidora, Elﬁiﬁqués Huimilpan y Colén.

L’.v r‘ 3
-2
z,. :

Para proyectar la poblacion de estas ]ocﬂida%es se tomo como base la poblacién 2020,
publicada en el censo de poblacién y vwiienda:lNEGI 2020y, se proyecto considerando

el histérico de las tasas de cregimiento dg los 7 nicipios de 1990 a 2020 con un factor
i
de correlacion del 99.86%. L

Posteriormente, para obtener la poblau:lén con‘ servicio del drea de influencia, se
multiplicé la poblaciéiobtenida por la cobertura dgl servicio de agua potable estimada
por la CEA para cadaune de los mumcipios la cuaé, coincide a la publicada en el censo

INEGI 2020y las coberturas se mantlenen constantes en el horizonte de evaluacién.

;C
o

Respecto a las unidades servidas pm‘: tipo de usu%rio del 4rea de estudio, éstas se
proyectaron partiendo de los reg13ttﬁdos en el padﬂﬁn de usuarios de la CEA. Para el

3 Pigina 86 de 206
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caso de las unidades servidas domestlcas;eﬁas se proyectaron tomando como base las

unidades servidas registradas en el afio 2’0%.

'a‘a
Para determinar el consumo doméstico d‘e %ua para proyectar la demanda a lo largo
del horizonte de evaluacién, se .mahzarop% alternativas, por una parte, el consumo
recomendado por la CONAGUA de 22 m3/tonga/ mes, y la segunda alternativa se obtuvo

a partir de la funcién de demanda parala ieni? de influencia del Proyecto Sistema Batin

de acuerdo con las funciones piblicas p la CONAGUA, el cual resulté en 14.3

m?/toma/mes.

Para obtener la demanda de agua pot:able‘-_=

por el consumo que se determiné con la fungién

EHDO D; QUERETARO eficiencia actual del sistema que es de 5‘3‘0?%?
N ESTATAL §
Cx 2 }

1II. SITUACION SIN EL PPI

ML e T
A L A ity

I11.1. Optimizaciones

P o

Al realizar el andlisis de la situacién actnal, en %ertos casos, es posible identificar
4 1]

medidas simples dé tipe administrativo, ei'ganizam nal o normativo que no requieren

demasiados recursos y que pueden I,%dumr o, fen algunas ocasiones, resolver
temporalmente la problematica; por lo 3anto, es asible que el proyecto planteado

tenga que redimensionarse o, en su c posponersé Las medidas asi identificadas se

les denomina medidas de opnmlzacmn;’ las cuales béscan no atribuir a los proyectos

F4

y,

Pagina 87 de 206

e



=

30BIERNO DEL ES
COM~O|
P

[ 4



ADO 0 0% UERETiRo
| ECATAL

S

‘ POOIE LACUTYS S SIRDC 08

= QUERETARO
a2 QUERETARO @‘

JUNTOS, ADELANTE
Comisidn Estatal de Aguas

beneficios que no le corresponden, yique estos se podrian conseguir de forma mas

econdmica.

BT e

E
Por lo que, se pretende ldent:ﬁcar si erﬁ]a situacién actual se opera de la forma mas
eficiente posible con los recursos de los gue se dispone, es decir, las optimizaciones se
tendrian que entender como medeas q‘ue se aplican para eliminar las ineficiencias
existentes en los procesos de producciﬁn o provisién de un bien o servicio en la

situacién actual. I;;:

; &
‘5

Las optimizaciones pueden persegul; clfrtos objetivos, el primero va encaminado a

incrementar la provision de los blemes? servicios; mientras que el segundo, busca

reducir costos y con ello liberar recurigﬁque puaded ser utilizados para la atencién de

otras necesidades. ; "

Una medida de optimizacién no debe e
compita con la inversion realizada ¢n e" J.yecto; las optimizaciones implican mejorar
las condiciones de operacion actuale ; n  los recursos con los que se cuenta; en los
Lineamientos para la Elaboracion y Pre?rgamdn de los Analisis Costo-Beneficio de los
Programas y Proyectos de Inversion se gst%lece que estas medidas no deben exceder
del 10% del valor de la inversion total é'el Pﬁ)yecto porcentaje que debe considerarse
como una referencia, un valor mdlcatlvg no %mtatwo.

‘.

f' ]
Por lo anterior, el Proyecto propuesto d&be an?lizarse desde una situaciéon optimizada,
lo que implica encontrar medidas aﬂmim&ativas y/o inversiones menores que
disminuyan la problematica o que mlti\guen loiefectos de ésta.

'

Las optimizaciones encontradas debqh incidir €n la oferta y /o la demanda, de manera

que las medidas tengan un impacto ’51 la situacitn actual.
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Descripcion de las medidas de. optumzacnon.
Con base en la informacién analizada én la situacién actual respecto a la eficiencia fisica
con la que opera el sistema de agua pdtable en los 5 municipios del area de influencia;
se plantea como medidas de optlmlz%lon elevar la eficiencia fisica, para recuperar
caudal de agua que se estd perdiendo p{or las deficiencias de lainfraestructura, por lo

tanto, se proponen las siguientes ac_;mﬁes relacionadas con sectorizacion de la red de

distribucién como: construccion y puesta en marcha de nuevos sectores; llevar a cabo

7

campaiias de reduccién de fugas liistrumentacién de sectores, estos trabajos

ascienden a $452,000,000.00 (Cuatrog eiitos cincuenta ydos millonesde pesos 00/100

M.N.) a ejecutarse en los primeros 3 al%'ip e construccion del Proyecto, como se puede
) p : b p

S
¥
4

observar en el siguiente cuadro: £ 3*

PROGRAMA DE &N HSIONLES (EN MILES DE PESOS)

RESUMEN DE INVERSIONES > 000
EFICIENCIA FISICA 152,000
SECTORIZACION DE LA RED..DE TE 452,000
DISTRIBUCION

DESCRIP( ii.‘-'d idad | - ' lmporte
SECTORIZACION DE LA RED DE
DISTRIBUCION

11 Construccién y puesta en marcha de

nuevos sectores,

1.1.1 |Sectorizacién GENERAL de la red de|Sech 52| 5000| 260,000 124,184| 67,908| 67,908
distribucién, incluyendo la construccién
de reforzamientos resultantes del disefic

o
de sectores y de la revision hidraulica ?

integral del sistema de agua potable. 3" '%

12 Campana de reduccién de fugas. F 3 %
i !

: ]
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PROGRAMA DE INVERSIONES (EN MILES DE PESOS)

N - T

RESUMEN DE INVERSIONES 152,000 188,28 11,858 11,858

EFICIENCIAFISICA 152,000 1828 31,858 31,858
SECTORIZACION DE LA RED ' DE
DISTRIBUCION 4

A

DESCRIPCION Unidad CantL i Improrte
Detecciény eliminacién de fugas en tomasg Fuga

y enred.

1.2.2 |Sustitucién de red de agua antigua e;l los§ Ha 2957| 41.2| 121,710| 40570| 40570| 40570
sectores con findices de fugas mayores
incluyendo la reposicion de rqmaa' .

domiciliarias. o

13 Instrumentacion de sectores. %

2
1.3.1 |Registrador de datos GPRS 2 ranaleijtde Registra« 119p 53.0 6,307 2,102 2,102 2,102
presiony 1 de gasto. ,‘-, or

1.3.2 |Registrador de datos 1 canal de presm:fr’ egjstra- 22| 230 506 169 169 169
13.3 |Macromedidores de gasto [serlm'izamén_ M edi 63| 51.0 3,213 1,071 1,071 1,071
134 [Macromedidores de gasto (derivaciones) | Medi 14| 51.0 714 238 238 238
320] 51.0] 16,320 5440 5440] 5440

135 |Macromedidores

(recomendaciones).

160 8.0 1,280 427 427 427
111500 150 150

13.6 |Sensores de nivel (recomendaciones).

137 |Camara de video inspeccién emphije

manual (con cable de 100 mits).

Fuente: El%pracic’m propia.
£ R

5
Se estima que con las acciones contemp@ en las medidas de optimizacion se tendria

un incremento en lareficiencia fisica del%i ema de abastecimiento de 1% en cada uno
de los afios de su implementacion 2é26,; 027 y 2028, lo que representaria un

incremento en la oferta del liquido a nivel ton

3
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I11.2. Analisis de la Oferta Situaci%;niin Proyecto

La oferta de agua en Situacién Sin Profeato se mejora, en lo que se refiere a ofertaen
tomas, producto de las acciones que'se Tlevarmll a cabo en la infraestructura hidraulica
como medidas de optimizacion; pm: elfe la eficiencia fisica se incrementa en un 1%
anual durante 3 afios, con lo cua] 9e ﬁcupera caudal que se estaba perdiendo por

deficiencias.

fi
2
{

4

En cuanto a oferta de agua en fuefites, con la implementacién de las medidas de

s,
i
optimizacion, la infraestructura de ga en la situacion actual no incrementa la

=
£

capacidad de produccién de agua pot blé en situacion sin Proyecto, se mantiene con el

mismo caudal que en Situacién Actual;4;348.3 L/s, pero si se fortalecera la CEA con la
recuperacién de agua a través de:las. miedidas propuestas, para una mejor
administracién del suministro por tipo;% toma, doméstica, comercial, industrial, etc.

La produccién de agua en los cince m icipios del drea de influencia sigue siendo de
4,348.3 L/s; por lo que, la oferta en;@ente no se modifica; la oferta en toma se
Actual a 2,348.1 L/s, 2,391.6 L/s en los 2

o3
primeros afios y 2,435.0 L /s.a partir del tercer afo del periodo de andlisis y permanece

incrementa de 2,304.6 L/s en Sltuacf

a lo largo del horizonte de evaluacion; cor@

%

%uaci(m Sin Proyecto en el Horizonte de

se observa en el cuadro siguiente:

Cuadro 33. Oferta de Agua Potah}é en

Oferta en Toma
m3 al ano

74,048,7258
75,419,998.5
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Oferta en Fuente Oferta en Toma

/s

m3al afi« / m?3 al afio

4,3483 | 137,127,270 2,435.0 76,791,271.2
2029 | 43483 ' 24350 76,791,271.2
2030 4,3483 | 137 12'42701: 2,435.0 76,791,271.2
2031| 43483 | 137,127,2708 2,435.0 76,791,271.2
2032 | 4,3483 137,127}%7@_ 2,435.0 76,791,271.2
2033 | 43483 | 1371 ] ) 2,435.0 1 76,791,271.2
2034 | 43483 1;71?727 24350 "=;6,791.271.2
2035( 4,3483 | 137,127, : 24350 © 76,791,271.2
2036 | 4,3483 137,127,23;@ 24350 76,791,271.2
2037 4,3483 137,127.'*5 24350 76,791,271.2
2038 43483 137,127,%?1);0 2.-‘;35.0 76,791,271.2
2039 43483 | 137,127, 24350 76,791,271.2
2040 43483 | 137,127,2] 0 " 24350 76,791,271.2
2041 43483 | 137,127,27% 24350 76,791,271.2
2042 | 43483 '137.127,2T 0 2,435.0 76,791,271.2
2043 | 4,3483 | 137,127, : ] 24350 76,791,271.2
2044 43483 | 137,127,228 % 24350 76,791,271.2
2045 | 43483 | 137,127,57 ; 24350 76,791,271.2
2046 | 43483 | 137,127,274, j 24350 76,791,271.2
2047 4,3483 | 137,127,23 24350 76,791,271.2
2048| 43483 | 137,127,2900) 24350 76,791,271.2
2049 43483 | 137,127, _' 24350 76,791,271.2
2050 4,3483 | 137,127, zi,po 2,435.0 76,791,271.2
2051 4,3483 ' 2,435.0 76,791,271.2
2052 | 4,3483 24350 76,791,271.2
2053 (43483 2,435.0 76,791,271.2
2054 | 43483 2,435.0 76,791,271.2
2055 | 4,348.3 2,4350 76,791,271.2
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I11.3. Analisis de la Demanda Situa;gidil Sin Proyecto

3!

Lademanda de agua en unidades semda%en Situacién Sin Proyecto es la mismaque en

Comision Estatal de Aguas

la Situacion Actual, es decir se aphcamrt lis mismos criterios en su determinacion:
1

® La poblacién del drea de inﬂuenc; se considerd la de los cinco municipios
beneficiados: Querétaro, Corregidol‘g, El Marqués, Huimilpan y Colén.

® La proyeccion de la poblacién lipmé%omo base la poblacién 2020, publicada en
el censo de poblacién y vivienaa [ﬁEGI 2020 v s¢ proyecté considerando el
histérico de las tasas de crec:mi?ntgde los municipios de 1990 a 2020 con un
factor de correlacién del 99 86%.

RAPTIRL SRE

® La poblacién con servicio del érEa%e esﬁldlo se obtuvo con la cobertura del
servicio de agua potable estimada’ 5*& CEA para cada uno de los municipios.
® Las unidades servidas por tipo ;" suario se proyectaron partiendo de los

e la CEA.

registrados en el padrén de usuarigs;

GUA de 22 m3/toma/mes, una segunda
i |4 funcién de demanda para la zona de
influencia del Proyecto.de acuerdo ég las funciones publicas por la CONAGUA,
el cual resulté en 14.3 m3/toma/m E:

® Los consumos no domésticos cor rados fueron los consumos medidos

registrados en el afio 2024.

: *%J‘mw

De esta manera, la demanda de agua polalje, a njvel de toma, paralaZMQes de 2,522.6

L/s parael afio 2026 y alcanza los 3,558.91. /s p ia el final del periodo de analisis 2055.

En lo que respecta a la demanda de a nivel:de fuente, para su determinacién se
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consideré elincremento en la etlc‘ienm.h'sua producto de las medidas de optimizacion,

resultando en 4,671.4 L/ para 2026 el a&o de inicio de analisis y 6,355.1 L /s parael afio

final 2055. Esta informacion, porftlpo de’goma se presenta en los siguientes cuadros:

Doamest
(unid ad

domiciliaria)

2026 | 2,056.0( 2248 36.$ 1082

L5 76.2|2,522.6
2027 | 2077.2| 2308| 373 ,_mil 15 782(2,556.3
2028 | 2099.6] 237.0 38.3%14;3.1 16|  803(2,591.5
2029 | 21218| 2432| 393[1 7%1 16|  824(2,62656
2030 | 2,1438| 2496| 403 g}fi 17|  845(2,661.8
2031 21655 2560 414|17208 17|  867(2,696.9
2032 | 2,187.0| 2626| 424|120 18] 890[2,732.1
2033 | 22083| 2693| 435]129% 18] 912[2,767.2
2034 | 22293| 2761| 44.6|1320] 19|  935[2,802.3
2035 | 22501 2630 | 457| 1362 19  959[2837.4
2036 | 22705| 2900] . 469 -13955 19 982[2,872.5

20 100.7|2,907.4
20 103.1|2,942.4
21 1056(2,977.2
21 108.1|3,012.0
22 110.7 | 3,046.7

2037 | 22907| 297.1| 480|1431] .
2038 | 2,310.6| 3044| 492 146.3
2039 | 23302| 3117| 504] 1508
2040 | 23495| 3192 516 153;}"
2041 | 2,3685| 3268| 528 157§

2042 2,387.2| 3344 54.0 161;&) 22 113.3(3,081.3

2043 | 2,405.5| 3422 55.3 164@ 23 1159(3,115.8

2044 2,423.5| 350.2 56.6 1()8_’?6 24 118.6|3,150.3
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2045 | 24412| 3582| 5791724 31.2 24 121.3(3,184.6
2046 | 24585| 3663| 592 17.3 319 2.5 124.1(3,218.8
2047 | 2475.5| 3745| 605 18?.3 326 25 1269(3,252.9
2048 | 24922| 3829| 6191843 33.3 2.6 129.7 | 3,286.8
2049 | 2,5085| 3913 632 1@.4 34.0 2.6 132.6(3,320.7
2050 | 2524.4| 3999| 646 19@ 5 348 2.7 135.5|3,354.4
2051 | 2,540.0| 4086| 66.0 91?7 35.6 27 138.43,388.0
2052 | 2,555.2| 4174 67.4(2009 36.3 28 1414|3,421.5
2053 | 2,570.1| 4263| 6892052 371 29 1444 |3,454.8
2054 | 2,584.5| 4353 703 g% 37.9 29 147.5|3,488.0
2055 | 2,6365| 4444 718 E%‘O 38.7 3.0 150.6|3,558.9
Fuente: Elal

Tipo de

consumo

Domeéstica

(unidad

Cuadro 35. Proyeccion de la Deman

Comercio Tndusirias

¥

1

Servicio

publico

oraciéon propia.

Servi

dlo

publico

Servicios

en Fuentes Situacién Sin Proyecto (L/s)

Servicios

consumo

Afo domiciliaria) oficial - concesionado okt S e
2026 - 28 141.0|4,671.4
2027 3,7768| 4197 67.& 365 2.8 14221 4,647.9
2028 3,7493| 4232 ()8.1_1. 3 368 2.8 143.4(4,627.6
2029 3,7889| 4343} 70é 20%1 378 29 147.1|4,690.3
2030 3,828.2| 4457 72.'_(;) 214§ 388 3.0 151.0|4,753.1
2031 3,867.0| 457.2 739 22 398 3.1 1549|4,815.9
2032 3,905.4| 4689 75?! 225. 408 3.1 1589|4,878.7
2033 3,9434| 4809 7".7 231 418 3.2 1629|4,941.5
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Tipo de Domestca Servicio Servicio

Servicios Servicios Consumo
onsumo funidad Comercio Indusirias publico publico
hidrantes benelicencias total
Ao domiciliaria) oiicial concesionado

2034 | 39809 5,004.2
2035 | 4,0180| 5053 420| 34| 1712|5066.8
2036 | 4,0546| 5179 451 85 17545,129.4
2037 | 4,0906| 5306 262| _ 36| 1798]5,191.9
2038 | 4,1261| 5435 473] . 36 184.1|5,254.2
2039 | 41611 5567 284 37| 1886|53165
2040 | 4,1956| 5700 “496| 38 193.15,378.6
2041 | 4,2295| 5835 508] 39| 197.7|5440.6
2042 | 42628| 5972| 965) 2875 | 520| 40 2023[5,502.4
26 2043 | 4,2956| 6112] 98.7f 2942 532| 41|  207.0]5,564.0
L'ji}m‘“ ;QE"?&RG 2044 4,327.7| 6253| 101043 1.;) 54.4 4.2 2118|5,625.5
| ENTATAL 2045 | 4,3593| 6396] 1033|5079 556| 43|  2167|5686.7
AELEL 2046 | 4,3902| 6541 1057] 8149 569| 44|  2216|5747.8
2047 | 4,4206| 6688 108.1| 322.0 582| 45|  2266|5808.7
2048 | 4,4503| 6837 110.5| 3202 505| 46|  2316|5869.3
2049 | 44794 6988| 1129] 3 54 608| 47|  2367|59298
2050 | 45079] 7141|1154] 34 'ﬁ 621| 48|  2419]5990.0
2051 | 4,5357| 7296| 1179 ?5 635| 49|  2472|6,050.0
2052 | 4,5629| 7453| 1204 358. 649| 50|  2525|6,109.8
2053 | 4,5894] 7612| 1230 {366% 662| 51|  2579|6,169.3
2054 | 4,6153| 7773| 1256} 3742 676| 52 2633 6,228.6
2055 | 4,7080| 7936 128.2f 382, 1E 691] 53|  2689|6,355.1
Fuente: l?aboral:!on ﬁ'{opna
| 3
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I11.4. Diagnéstico de la lnteracclénk)terta Demanda

J'

#
De la interaccion entre la oferta} la éemdnda en Situacion Sin Proyecto se desprende
que, si bien las medidas de pptlmwduon coadyuvan en la disminucién de la
problemitica identificada en la Sltudﬁlén Actual, no son suficientes para ofrecer una
solucién a la escasez de agua,_pot:jble para la poblacién de la ZMQ. Contintan

presentindose déficits importantes [t:%imo en fuentes como en tomas a lo largo del

horizonte de analisis, como se pre&gnﬁh en el siguiente cuadro:

En Fuentes

Ano | Oferta | Demanda | DLHLII’JS ;pu Svit ()Iunjl)un anda Ddult/bupu avit

(1/s) | (1/s) (i75) | (/s) (1/s)

2,348.1 ; 4,348.3 -323.2

2,391.6| 2,556.3 - L4 43483 4,647.9 -299.6
20282,435.0| 2,591.5 4,348.3| 4,627.6 -279.3
20292,435.0| 2,626.6 4,3483| 4,690.3 -342.1
2030 2,435.0| 2,6618 4,3483| 4,753.1 -404.8
2031)2,435.0| 2,696.9 4,3483| 4,815.9 -467.6
2032 [2,435.0( 2,7324 4,3483 | 4,878.7 -530.4
2033[2,435.0| 2,767.2 4,3483( 4,941.5 -593.2
20342,435.0| 2,802.3 14,3483 5,004.2 -655.9
2035 [2,435.0| 28374 4,3483| 5,066.8 -718.6
2036 (2,435.0( 2,872.5 4,3483| 5,129.4 -781.1
037(2,435.0| 29074 472. ,3483| 5,191.9 -843.6
203812,435.0| 29424 £07.3 14,3483 | 5,254.2 -906.0
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Ano | Oferta | Demanda

’.

QUERETARO

En Tomas
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QUERETARO
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4,3483 |
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En Fuentes

“I/’Hl

Déficit/Superavit Oferta | Demanda Déficit/Superavit

20392,435.0| 2,977.2 54223 § 5316.5|  -9682
2040[2,435.0] 3,012.0 5770 § § [43483| 53786, -1,030.3
2041[2,435.0| 3,046.7 6117 ‘i; § 1,3183| 5440.6] -1,092.3
2042 [2,435.0| 3,081.3 6463 © § [4,3483| §,5024| 1,154
204324350 3,1158 G508 ;«i 13483 55640] 1217
20442,435.0| 3,150.3 15.2 xj 4,348.3 . 5,625.5 1,2772
2045 [2,435.0] 3,184.6 7495 W [43088| 75,6867 13365
2046 2,435.0| 3,218.8 783.7 g 4, ‘348.3 . 5,747.8 1,399.5
2047[2,435.0| 3,252.9 817.8 g 43383| 5808.7| 14604
20482,435.0| 3,868 8518  M4,3183| 58693 -1,52L1
2049[2,435.0] 3,320.7 885.6 " 8l4,3483| 59298| -1,581

2050[2,435.0 | 3,354.4 5194 . 43183 5990.0] -1,6417
2051[2,435.0] 3,388.0 9530 ;* 43483| 6050.0] 17017
2052 2,435.0( 3,421.5 -986.4 . 4,348.3 6,109.8 1,761.5
2053 2,435.0| 34548 70198 i 5,348.3 6169.3| -1,8210
2054[2,435.0| 3,488.0 10530 | [43483| 62286 -18803
2055 [2,435.0| 3,558.9 “1,123.8 ;.¥ Ig.gws 6,355.1 2,006.9

I11.5. Alternativas de Soluciéon

En este apartado se presenta el analisi
problemitica planteada de escasez deJagua potable para la poblacién de la ZMQ. Se

centraen el tratamiento, tecnologia de‘!iaunta, de hgua residual municipal paraconsumo

Fuente: Fldbbram o‘f;‘ propia.

: 3
g "
& w
1 %
U t
¥
g 3
§ K
; L]

:

de lasf‘;alternativas que pudieran resolver la
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humano. Los recursos hidricos no- ‘convencmnales como son las aguas residuales
tratadas son esenciales ante la escasez defaagua.

=

Dentro de los procesos de tratamienifo de??guas residuales, se analizan los dos mas

& g‘@jf.

difundidos que se promueven actualmente €n el mercado: tecnologia MBR y tecnologia

MBBR. El nombre completo de MBR es @Iemlmme Bioreactor y €l nombre completo de
s

MBBR es Moving Bed Biofilm Reactor. .

S -

El concepto comenzé en Windhoek, Nalmblﬂ en 1968; otros casos, en el mundo:

Singapur, Singapur; Ciudad del Cabo, Sudé'ﬁ'lcé Goulburn, Australia y; Orange County
California, y Waco Texas, EUA.La expenenci’&eil M&Xléb es incipiente.

Alternativa | Tratamiento MBR E

La primera alternativa analizada, de economia %cular para abastecimiento sustentable
de agua potable a la ZMQ, consiste en proﬂum; &uas renovadas a partir de las aguas
residuales municipales de la propia ZMQ émédlante su tratamiento, utilizando

tecnologia MBR, y potabilizacién para suuso d&mé;tlco

i %

\.f i

Esta alternativa contempla procesos de tratamgento e aguas residuales con tecnologia
MBR en las plantas de tratamiento, el cual es unépro o0 de fangos activos evolucionado,
el principio basico es reemplazar el tanque;de sedg:entamén secundario con una
membrana MBR para sedueir el espacio del péo yel "t lumen de lodo. Debe usarse en
combinacién con microerganismos. %

Para lograr la regeneracién de las aguas residuales érequiere llevar a cabo obras y

Sl

hi"-”*"ﬂtwt}

acciones como son: rehabilitacién, ampliaci6é yconsmi’écién de las plantas tratamiento
de agua residuales San Pedro Martir, Sury Atroyo Honq'o construccion de colectores y

complementacién de caudales para abastecer las PTAR#; se mejoraran y modernizaran
P4gina 99 de 206
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los trenes de tratamiento para cumplir con la NOM 001 SEMARNAT 2021; las aguas una
vez tratadas se conduciran mediante ?.lb

conun carcamo de bombeo para enviarlas
a la presa El Batin de donde se e)éraer

los voliimenes con criterio uno a uno
(considerando mermas) y serdn pé’tabll adas en una nueva planta. Las aguas

potabilizadas cumpliendo la NOM 12?—SSA 2021 se entregaran a la ZMQ en sitios
estratégicos.
Ademas:

a PTAR SPM y otro en la PTAR Sur, para

AR s¢ agrega un primario avanzado
(floculacién inducida) para remocié
‘JOD‘EUUFRETARﬂ

g de fosforo antes del MBR y pulimiento con
g‘.iy_! v
columnas de absorcién con carbénactivado y desinfeccion via FUV
AR

' AS

Las capacidades consideradas paralas PTA ;

an Pedro Martir: 1,000 L /s; Sur: 800L/s
y Arroyo Hondo: 60 L/s; la planta potabili

lizadora dard tratamiento un caudal
aproximado de 1,800L /s colectadoen el sisteiﬁé de drenaje de agua residualen laZMQ

,J%
El monto de inversién que representa esta alteﬁxahva asciende a $11,043,501,967.09
(once mil cuarentay ters millones quiniento s‘ummll novecientos sesenta y siete pesos

09/100 M.N.) incluyendo €l IVA, programépdqﬁ_e su ejecucion en 3 afios como se
presenta a continuacion:

2

Mg
i-
- 0

s BB
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Cuadro 37. Presupuesto de Inversi6 1 Alternativa I Tecnologia MBR (pesos)

Conceplo

Preinversion 714,335,230.40 ':200.3,547.73 136,584,093.25 6,028,327.37 1,057,334,198.75

¥ =
Colectores 168,048,010.96 3272,833674.71 236,615,921.70 10,443,370.11 787,945,977.48

Estaciones Regeneradoras de
Agua -ERAS

Lineas de Impulsion de Aguas
Regeneradas (Lineas Moradas)

867,401,021.14 7}6.99934&19 483,658,333.94 21,346,927.76 2,149,405,931.03

264,496,155.26 583,()72.%66.23 370,776967.78 16,364,752.95 1,234,710,742.23

Humedal 1556007254 | 2988069636 |  19.00356932|  83874874|  63,283,08687
Obra de Toma 94828649|  3380703838| 16007583612 706516785 20139631884
Planta Potabilizadora 462,189,361.30 898%_};7 Q‘E > ¥ 595,120,65967 26,266,471.27 1,981,789,418.60
e e S 20357402521 | 385, 9';1 15} 60| 25%893,28296| 1138247580| 85880093557
Tanques 211,977,259.98 415 78§ 40{15 274,618,44087 12,120,663.72 914,496,768.71

’ Infraestructura eléctrica y
&ldn sisterna de control 60,254,426.00 174, 36%33’76'
: supervisorio {

102,638,087.92 4,530,073.60 341,791,321.27

SUBTOTAL 2,968,783,849.27

roTAlL 811,497.21 44825832, $4,850,230.56 11,043,501,967.09

3,868,798,67748 2,636,985,193.43 116,386,979.17 9,590,954,69935

Aooﬁmzam
N ESTATAL |
GUAS Fuente: E]abnracn. ropin

¥

A

Los costos de operacién y mantenimiento del P*%pyecto ascienden a $859,379,022.94
(ochocientos cincuenta y nueve mil trescientos%etenta y nueve mil veintidos pesos
00/100 M.N.) para afios no bisiestos incluyendo [V”gl, alo largo del periodo de operacién
(27 afos); se realizarfa un mantenimiento maydf §uc representaria $598,365,273.43
(quinientos noventa ocho millones trescientos seseytd y cinco mil doscientos setenta y
tres pesos 43/100 MN.) VA incluido, dlstrlbuldos e‘{l dos afios 15 y 16 del periodo de
operacion y $430,451,206.16 (cuatrocientos tﬂemtﬂ y tres millones cuatrocientos
cincuenta y un mil doscientos seis pesos 16/ 100§W Ni que se desembolsarian también

en 2 afios, 25 y 26 del periodo de operacion del Proyct‘g;o

%

%
5
L
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La segunda alternativa analizada, requlere de la realizacién de las mismas obras y
trabajos sefialados en la primera altemanvag]a diferencia consiste en utilizar dentro
del tratamiento de las aguas reSIduales te%;nolovla MBBR que es un reactor de
biopelicula de lecho mévil; es un proces‘p nie;orado del método de biopelicula. El
principio bésico es aumentar el contenido de mlcroorgamsmos unitarios en el reactor

utilizando la membrana como vehiculo parzgm'e}!]orar la eficiencia del tratamiento.
3

La inversién requerida por esta Alternativa asciende a.$ 11,477,401,306.14 (once mil
cuatrocientos setenta y siete millones cuat%cientos un mil trescientos seis pesos
14/100 M.N.) incluyendo IVA, programand@fsu“ejecucién también a 3 afios; esta
informacién se presenta en el siguiente cu para los principales conceptos de

trabajo.

nce !)i o

Preinversion 714,335,230.40 200,386,547.73 136,584.093.25 6,028,327.37 1,057,334,198.75
Colectores 168,048,0 10.96 37283867471| 23661592170 1044337011 787,945,977.48
Estaciones %

Regeneradoras de 989,821,811.71 886/661,625.62 555,919 535.12| 2435973004| 245276270250
Agua -ERAS [ 4 ‘,\

Lineas de Impulsion : 1]

(= Ao ; 264,496,15526'|  583.072,866.23 37&:{76,‘)6?.?8 1636475295 | 123471074223
Regeneradas (Lineas - e

Moradas) : =

Humedal 15,560,072 54 27,880.696.36 19.003,569.22 838,748.74 63.283,086.87
Obra de Toma 948,286.49 33,307,028.38 160,075,836.12 7,065,167.85 201396,31884
Planta Potabilizadora 462,189,36 1.30 898,212,926.37 595,420,659.67 | 26,266,47 1.27 1,981,789,418.60
Liness de Impuaision 20357402821 385,951,151.60 257,893282.96 |  11,382,47580 858,800,93557
de Agua Potable N

Tanques 211.977,259.98 415,780,015 274618,44087 | 12.120,66372 914,496,768 1
Infraestructura ]

elécricay sistema de 60,254,426.00 174,368,733.76 1438,087.92 4,530,073.60 341,791,32127
control supervisorio ;

SUBTOTAL

IVA

TOTAL
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De igual manera que en la Alternatlﬁil los costos de operacion y mantenimiento del
Proyecto se estiman en $859,379 G& 94 (ochocientos cincuenta y nueve millones
trescientos setenta y nueve mil vem:tléos pesos 94/100 M.N.) para afos no bisiestos
incluyendo IVA, a lo largo del petlo@ de operaciéon (27 afios); se realizaria un
mantenimiento mayor que represenfaride‘)S 365,273.43 (quinientos noventa y ocho
millones trescientos sesenta y cincoqnil doscientos setenta y tres 43/100 M.N.) IVA
incluido, distribuidos en 2 afios, 15 )? 16 d'el periodo de eperacién y $430,451,208.19

(cuatrocientos treinta millones cuatro?e cincuenta y un mil doscientos ocho pesos

- 19/100 M.N.) que se desembolsari lén en 2.aios, 25 y 26 del periodo de

operacion del Proyecto.

P e

D S AT

Factores técnicos y econémicos para k 1 sel aﬁélﬁle la alternativa

Alternativa I Tecnologia MBR

",
Pl

RS e

i

La vida media del médulo de membrana €5 de 8 a 10 aiios, pero con las membranas
Mycrodin la duracién es superior a 15.an ;. Es necesario reemplazar las membranas
y/o los médulos cuando caduguen. Adem&;ﬂebldo al bloqueo de la membrana, deben
limpiarse a demanda durante Ja opeﬁcﬁn diaria, con costos de operacién y
mantenimiento modestos por este conce __to. & biologia MBR comienza rapidamente y

tiene resultados rapidos. MBR puede mé)rar'_‘ﬁcazmente la carga de lodos.
i

4
E @
Tiene efectos obvios eneltratamiento @é’ lass, ﬁblen si se emplean membranas baratas

e inadecuadas se pueden bloquear lasg!embrari’as

u 2
En principio, MBR no tiene capacida_fde proce%?miento NT pero facilmente se puede
adicionar un tratamiento complemelgario que r_ééiuzca lapresenciade NTen el efluente

tratado. £
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Para el tema del fésforo en dlstmtop comzwstos, con la excepcnén de TP, MBR, no

Nuevamente, esta aparente contramdlcaa  se resuelve con procesos adicionales de

tratamiento en la misma planta MBR para réducir la presencia de fésforo en distintos

,' g
3
i.
= 1
i :

MBBR pertenece al proceso de bloﬂelicui los cuales tienen un buen efecto en el
tratamiento de contaminantes orgén@os luidos. DQO DBO y nitr6geno amoniacal.
No tiene la capacidad de tratar la S%y dgbe cnmhinarse con la sedimentacién por
coagulacién posterior o el tratamlentt@ v

¢

MMBR puede tratar la NT mediante @

compuestos.

Alternativa Il Tecnologia MBBR

éz_v'
£
i
g

ificacién debido a la existencia de dreas
hipdxicas en el biofilm. Para el tema“del fosforo en distintos compuestos, con la
excepcion de TP, no cuenta con capac s de procesamiento y requiere eliminacién

quimica de fésforo.

MBR vs MBBR

e EIMBR tiene efectos ewdentes en @& tratamiento de sélidos suspendidos (SS).

E1MBBR no tiene capacidad pata tar SS.
¢ EIMBR no tiene ninguna capatidad e tratamiento del nitrégeno total (TN).
E1 MMBR puede tratar TN n ediantg desnitrificacién debido a la existencia de

zonas hipéxicas en la biopelfcula.
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¢ El MBR utiliza filtracién pm ’;nembrdna lo que impide el paso de particulas
solidasy mltroorganlsmos lo qhe se traduce en un efluente de mayor calidad.
El MBBR se basa en el cremmleito de biopeliculas en medios flotantes para el
tratamiento, lo que puede no pro?orcm nar el mismo nivel de filtracion.

i1

)

,.;..*‘

® Los sistemas MBR ocupan eqpac1$ reducidos. Las membranas utilizadas en los

£
sistemas MBR permiten magoresuoncentracmnes de biomasa, reduciendo el

tamano del reactor. a
it
Los sistemas MBBR requiere tiues mas grandes para acomodar los medios

flotantes y proporcionar suf 'e

= |

te tiempo de contacto para los procesos
biolégicos.

Alternativa Seleccionada

.'a?:r; P AT

Ambos procesos MBR y MBBR producen e Bagua con las caracteristicas apropiadas para

uso doméstico y consumo humano que Seiala la normatividad vigente. Ante esta

situacién, se determiné el Costo Anual Equivalente de ambas alternativas para

determinar cudl de ellas répresenta el ueé kclente de la inversién. Estos cdlculos se

presentan en los siguientes cuadros:

Operacion y Valor presente de
Costo Inversion osto tolal anual Ct Factor

($) J\1.mu‘m:.|m-|\1n $) S cthualisicitn \u.\,ln‘-
(3) (3)
0 2,968,783,849 1.0000 2,968,783,849
1 3,868,798,677 1 g 3’;!:8 798 677 0.9091 3,517,089,707
-, _2,636,985,193 = 2@6 985,193 0.8264 2,179,3 26,606
3 116,386,979.17 677,922,989 ?94 309,968 0.7513 596,776,836
4 740,843,985 750,843,985 0.6830 506,006,410
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i’
5 740843985] ¥ § 740,843,985 0.6209 460,005,828
6 742,873,695 | = 742,873,695 0.5645 419,332,834
7 740843985| £ § 740,843,985 0.5132 380,170,105
8 740,843,985 ] & 740,843,985 0.4665 345,609,187
9 740,843985| % £ 740,843,985 0.4241 314,190,170
10 742873695 T B 742873695 0.3855 286,409,968
11 740,843985] © § 740,843,985 0.3505 259,661,297
12 740843985| % & 740,843,985 0.3186 236,055,725
13 740,843,985 S 740,843,985 0.2897 214,596,113
14 742,873,695 E§ 742873695 0.2633 195,621,862
15 998,760,051 S 998,760,051 0.2394 239,095,216
16 998,760,051 R 998,760,051 0.2176 217,359,287
17 740,843,985 £3 740,848,985 0.1978 146,572,033
18 742,873,695 &% 742873695 0.1799 133,612,364
19 740,843,985 &5 740.843,985 0.1635 121,133,912
20 740,843,985 740,843,985 0.1486 110,121,738
21 740,843,985 740/843,985 0.1351 100,110,671
22 742,873,695 7424873,695 0.1228 91,259,042
23 740,843,985 740,843,985 0.1117 82,736,091
24 740,843,985 | 740,843,985 0.1015 75,214,629
25 926,383,299 . 926,383,299 0.0923 85,501,471
26 928,413,009 L 928,413,009 0.0839 77,898,914
T 740,843,985 _H % 740,843,985 0.0763 56,509,864
28 740,843,985 } ';~:-_ 740,843,985 0.0693 51,372,603
‘ 29 740,843,985 - 74740,843,985 0.0630 46,702,367
Tasa de descuento (r): 10.00% I &
FORMULA USADA: ] ’f;
| 2
,  Rr(+n=
CAE= VPCx d :
g @ +r)=-1
¥ %

5 % £4

t=1-n :;i[l+r]‘
SumaCt] & 30,429.910,324 VPC =| 14,514,836,698

Vida Util 27| FACTOR CAE: | < 0.108257642

$1,999

10,397,802
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Cuadro 40. Alt@ﬁlativa Il Tecnologia MBBR

Operacion y

Valor presente

Costo Inversion Costo total anual Ct Factor

STADO DE QUERETARO
N ESTATAL
AGUAS

(%)

Mantenimiento

(2)

(%)

Actualizacion

de costos

(%)

0| 3,091,204,640 1% 3,091,204,640 1.0000 3,091,204,640
1| 3978460655 - | B 3,978,460,655 0.9091 3,616,782,414
2|  2705,246,395 BE] 2,705,246,395 0.8264 2,235,740,822
3| 119,399,781.45 677,922,989 | & 797,322,771 0.7513 599,040,399
1 740,843,985 | % 740,843,985 6830 506,006,410
5 740,843,985 % 740,843,985 0.6209 460,005,828
6 742,873,695 | % 742,873,695 0.5645 419,332,834
7 740,843985] = 740,843,985 0.5132 380,170,105
8 740,843985| & 740,843,985 0.4665 345,609,187
9 740,843,985 | ¥ 740,843,985 0.4241 314,190,170
10 742,873,695 742,8731695 0.3855 286,409,968
11 740,843,985 | # 740,843,985 0.3505 259,661,297
12 740,843,985 | & 740,843,985 0.3186 236,055,725
13 740,843,985 | ¢ 740,843,985 0.2897 214,596,113
14 742,873,695 | & 742:873,695 0.2633 195,621,862
15 998,760,0%I 998,760,051 0.2394 239,095,216
16 998,760,058] &' 998,760,051 0.2176 217,359,287
17 740,843,985 740,843,985 0.1978 146,572,033
18 742,873,69 742,873,695 0.1799 133,612,364
19 740,843,985 740,843,985 0.1635 121,133,912
20 740,843,985’ 740,843,985 0.1486 110,121,738
21 740,843,985 740,843,985 0.1351 100,110,671
22 742,873,69 742,873,695 0.1228 91,259,042
23 740,843,98 740,843,985 0.1117 82,736,091
24 740,843,985 740,843,985 0.1015 75,214,629
25 926,383,29 926,383,299 0.0923 85,501,471
26 928413008 *# 928,413,009 0.0839 77,898,914
27 740,843.;% % 740,843,985 0.0763 56,509,864
28 740843988 | 7 740,843,985 0.0693 51,372,603
29 % 740,843,985 0.0630 46,702,367
PE—— s —
Tasa de descuento (r): a
FORMULA USAPA:
5
; r(l+r)=
CAE = vgt X
.?,‘ (L+r)=-1
‘& b Ce
VPC = ¥ X ‘

‘ ?ll *n 'g (1+1)*
uma Ct 30733,267,095 VPC =| 14,795,627,974

Vida Util 27| FAGTFOR CAE: L, 108257642

Fuente: Elaboracign propia.
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jjue el Valor Presente de Costos de la Alternativa [ por
i 'entos catorce millones ochocientos treinta y seis mil

00/100 M.N.) es menor que el obtenido para la

u'n millones setecientos tremta-

Alternativa I y Alternativa Il res ti

; IV.  SITUACION CON EL PP§ 3
STASO DEQI JFRETARO) g

4
’N FSTQ"AE IV.1. Descripcién General

)
{.-m.'f

) »e
L9
% e

El Proyecto Sistema Ba se.jencuentra catalogado como un proyecto de

infraestructura econémica @nfo a lo establecido en los Lineamientos para la

Elaboracion y Presentacié de lo§ Andlisis Costo Beneficio de los Programas y

|
Proyectos de Inversion em}idos par la Unidad de Inversiones de la Secretaria de

Hacienda y Crédito Puhhcoj
fl
r— 3

Para la presente evaluaclgl socioecompmica del Proyecto se realizé un Andlisis Costo

Beneficio que consiste }I determinar la conveniencia del Proyecto de inversion

mediante la valoracién en términos mignetarios de los costos y beneficios asociados

directa e indirectamente a la ejecucidn y operacién del Proyecto de inversién,

los Lineamientos sefialados.
3 Pagina 108 de 206
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§
La descripcién técnica de la infraestructura del Proyecto Sistema Batdn se realiza a
partir de sus principales ‘procf.'sos que se efectuarin para tratar, transportar y

potabilizar el agua, mismos Que se describen a continuacion.

El Proyecto Sistema Batan cot%e ipla 3 (tres) plantas de tratamiento: PTAR Sur, PTAR
SPM y PTAR AH. Para las 2 (dds

v modernizacién de las plantas-@éntras que en Arroyo Hondo se construirduna nueva.

%ﬁ

En el caso de las primeras el objeti dvo es ampliar mipacidad y modernizarlas para que
cumplan con la nueva Norma Dficial Mg:ﬁ:ana NOM-001-SEMARNAT-2021 que

; imeras, que ya existen, se contempla la ampliacién

establece los limites permisibles de ontammantes en las descargas de aguas residuales

en cuerpos receptores propieda_%e la Nacién y la NOM-003-SEMARNAT-1997 que
establece los limites maximos pernffs ibles de contaminantes para las aguas residuales

tratadas que se retisen en servicig iblico.

El objetivo de incremento de capi
a. PTAR Sur: La capacidad ]
b. PTAR SPM: La capacidad se amplia de 750 L/sa 1,000 L/s.

En cuanto ala tecnolog]'a seexpica a co tinuacién por cada planta de tratamiento.
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al de Tran sparencia, y

™

Hustracion 20. UbiBacion de las PTARs del Proyvecto

numeral 112 fraccion I, de la Ley

aro, en correlacion con

2 del Estado de Quer

Fuente: Proyecto de Factibilidades SAP ZMQ. Elaborados para la CEA QRO, 2023

IV.1.2. PTAR Suy

La PTAR Sur se ubica en el municiplo dé Corregidora del estado de Querétaro, en la
localidad denominada “El Pueblito”s Deacuerdo con el inventario de plantas de la
CONAGUA trataba un'caudal promedio dé 363.16 L/s. La tecnologia que se utilizd en
esta planta hasta antes.de su tltima rehr&)ilimcidn fue la de Filtros Percoladores, sin
embargo, la planta presenté defl(.l!:'l‘ludb LB su operacién, ocasionando que los vecinos

se quejaran de malos olores y tauna noc lva en la planta y sus alrededores. El efluente

de la planta se descarga al Rio Quereta: 0 \wsu principal destino es el riego agricola.

i

(¥
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m informacion Publica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la |

la Tercera Sesion Ordinaria del Comité de PaMSpagaittia. Acceso a la Informacién PO

fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Ar:hb i
clasificacion de la informacion como reservada totaimente los entregables del contrato de Prestacién de ServicisB86-CEA-PCEA-

neral de

blica y Proteccién de Datos Personales de la Comision, en el que se determind la

SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del proceso deliberativo de toma de

e
‘Sistema Batan®, por tanto, lo$ datos testados se trata de una imagen en el que se aprecia la ubicacion fisica del proyecto y al formar parte de un

ey C

Eliminado’ 01 dato; con

Transparencia, y Acuerdo nimaro CTAIPDP/3SQ/2025/01 de

decisiones para el desarrolio y ejecucion de accién gubernamental denominativo
proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos datos

QUERETARO

, QY ousremro G321 QuERETARD

Comedn Estatal de Aguas

e T

im 21. Planta de Tratamiento Sur

.

lustraci

% Fuente: CEA

3
i 1

El tren de tratamiento existente er# PTAR Sur consta de un pretratamiento con
.
cribado grueso y fino de operacién n¥nual, canales desarenadores, un circamo de
)
bombeo, dos sedimentadores. primariogide concreto, cuatro reactores bioldgicos de
concreto (filtros percoladeres), dos sedimentadores circulares de concreto y dos
3
T skt : i
reactores biologicos (metdlicos circulaBes para los lodos activados, con sus
correspondientes sedimentadorescircula le% metalicos. Seguido de los sedimentadores
circulares, se cuenta con un tanqué de cofitacto de cloro para la desinfeccién con
X
Hipoclorito de sodio al 13%. -
En cuanto a la tecnologia, en el casp de la P’ﬁ;\R Sur, se transformara de utilizar un

sistema de lodos activados en la modalidadiie aireacién extendida a un tren de
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tratamiento anéxicoiéero io con reactores biolégicos de membranas (MBR) y
desinfeccion final me%‘.ante%l proceso de ozonificacién.
& :

El sistema MBR es una;yari%lte del proceso de lodos activados y como todo proceso
biolégico requiere de u%gpré%atamiento que implique la eliminacién de los materiales
gruesos, arenas y gras 'r%?o;;%eriormente el agua pasa al tratamiento primario, donde
se disminuye la concentrai{jéﬁ,de s6lidos en suspensién y materia organica. El efluente
del tratamiento primario i%’_&;saré alos reactores biolégices que contemplan una etapa

anoxica para la remocién utrientes, etapa aerobia o de oxidacién y la etapa del

proceso con MBR, posterior afa cual se propone ufia désinfeccién mediante un proceso

de ozonificacion.

El gasto de disefio de la p[anta}s%é de 8001L/s; con una capacidad de regulacién en sus
%oras can la finalidad de operar a caudal constante.
il
Con la tecnologia MBR propu@i;ta," factible alcanzar altas eficiencias de remocién de

)
tanques homogeneizadores de'4

diversos componentes, inclu)‘;é_nd ieroorganismos. Los MBR se definen como una
combinacién de un reactor bii'lﬁ iG ,r_zresponsable de la biodegradacién de la materia
organica a través de microorganis 95 y un médulo de membranas ya sea de micro o
mﬁn’ﬁsi% sélido-liquido del licor mezclado.
o

%
i o)
El sistema esta conformado pog un reé%tor, un médulo de membranas, soplador de aire,
medidor de presion ntgat%a (vaisf'németro], medidor de flujo y bomba de

succién/retrolavado. En la lmga del permeado se encuentran valvulas que permiten

ultrafiltracién parala sep

abrir o cerrar autométicamelége las lingas de agua para llevar a cabo la succién y el
b &

retrolavado del MBR. Este siséma tiené;pn tablero de control que permite ajustar los

tiempos de arranque y paro de la hombgg Una parte del Agua Tratada se almacena en

;]
un tanque de permeado el cual se utiliza &?;a realizar el retrolavado de las membranas
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iamiento de las membranas. Adicionalmente estos
v 8
a zona andxica, la cual permite llevar a cabo el

I las concentraciones de nitrégeno presentes en el

Los MBR se usan exitosamente pa :‘ el tratamiento de aguas residuales con fines de
reutilizacion.* Los sistemas MBR o - an con tiempos de residencia hidraulicos (TRH)
inferiores a los del sistema de lodos dctivados, lo que implica que, para un mismo flujo

volumétrico, el MBR demande un vo en menor para el reactor, ademas de que al no

< .{ requerir sedimentador secundario f ptimiza el drea disponible.

'STADO DE QUERETARO Con el uso de la nueva tecnologi esta planta de tratamiento se cumplira
)N FQTATAL efectivamente con la NOM-003-SE $AT-1997 y la NOM-001-SEMARNAT-2021 que
-u establecen los limites perm:sible§ deﬁcontamlnantes en las descargas de aguas

residuales en cuerpos receptores pg)pl edad de la Nacion. En adicién, se puede afirmar,

que la PTAR Sur, al concluirse sugi
punta, cumplird mas alla de lo disp

dado que los efluentes se conyied

El tratamiento de lodos es indi

residual, ya que debe tratarse

* (Stephenson et al. Membrane Bioreactors for Waste ngeatment. IWA Publishing, 2000).
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&
acuerdo con la norma NOM-004-SEMAR AT-2002 que permita una adecuada

disposicién final.

T il

Operaciones y Procesos Propuestos para el

El disefio y 1a operacién de los procesos dé tratamiento de lodos buscan garantizar su
T

manejo eficiente y sustentable, cumpﬁen con los estindares regulatorios

establecidos en la NOM-OM-SEMARNAT—Z@O % asi com6'maximizar las posibilidades

¥ i

de aprovechamiento de los biosélidos. A’ po nuacién, se describen los procesos

-!; L
considerados: :{; ¢
38
?‘ )
1. Espesamiento

considerando las caracteristicas especificas 3@

proyectados. _-
2. Estabilizacién §i
3

3 "; lores y la presencia de organismos

manejo de los lodos. Se proponen

2 alternativas prmcnpaies consistentes en: ; '
» Estabilizacién biol6gica aerébica: ﬁecom dada para proyectos donde la

produccién de lodos sea moderqﬂa y se idisponga de espacio suficiente,

asegurando la reduccién de patégeios yelco x trol de olores.

« Estabilizacién anaerobia: Ideal pﬁra aprove%‘\ar el potencial energético del

biogds generado, especialmente 'fel metano, mediante su captura y posible
Pagina 114 de 206
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valorizacién energética. Estésistema serd evaluado en funcién del balance costo-
beneficio, considerando Ia p‘grduccién esperada de lodos.
Ambas opciones deben garanhiar l@a reduccién significativa de patégenos y cumplir

con los estandares de calidad esﬁabl§1dos para su disposiciéon.o aprovechamiento.

hagh

: A
3. Deshidratacién ‘{; ‘*‘
La deshidratacién se lleva a caléo pé-a reducir la humedad y el volumen del lodo,
incrementando su contenido sd%idos Esto no solo disminuye los costos de

transporte, sino que también m ra;iel manejo y almacenamiento de los biosélidos.

. c&hsidera lateenologia de deshidratadores de tipo

Para este Proyecto Sistema Ba

tornillo.

La selecci6n del sistema depender'
factores como la cantidad de lodo :_.-‘-

tras el acondicionamiento.

4. Acondicionamiento

confieren al lodo una consistencia gelag

agua, facilitando las etapas-posteriore ’f: optimizando el rendimiento de los equipos.

el siguiente tren de tratamiento: g
. Espesamiento por grave_ggd.
Pagina 115 de 206

116



COMISION
DE A(



v Comision Estatal de Aguas

L]
'4 == I ’ :
~ % QUERETARO Q -l CEA

¥
a

II.  Digestion anaerobia, para estai:iiiza n y aprovechamiento energético.
[II.  Deshidratacién, empleando ﬁltros bafida como opcién inicial, con posibilidad de

escalar a sistemas mas avanzad‘gs dependiendo de las necesidades del Proyecto

Sistema Batan.

B A WS
sy A

ey

La disposicion final de los biosélidos, er; (_650%]

e no ser aprovechados, se realizard en
un relleno sanitario autorizado, cul%:phe

rglo estrictamente con la NOM-004-
SEMARNAT-2002. Sin embargo, se b(ﬁsca %nomar el aprovechamiento de los

biosélidos mediante su clasificacién co‘!no §lase By calidad Excelente o Buena,
2{-., i permitiendo suuso como:
T

« Mejoradores de suelo. i
] g s
d /4? » Aplicaciones forestales y agricolas. 1{
’?.‘ﬁ\_, » Usos urbanos sin contacto directo

00 DEQERETARD

| ESTATAL
sUAS

deportivos.

APROVECHAMIENTO B} BIOSOLIDOS

PO CLASI APROVECHAMIENT O

Excelente
. ecidos paraclase By C
’ - os sin contacto publico directo durante su
Excelente o § B
5 & 4
Bueno
. @cidos para clase C
- Uso orestales
Excelente o E
c e | ramigitos de suelos
Bueno . .

e Usos agricilas

Fuente: NOM-004-SEMA RNAT-2002.
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El tren de tratamiento propuesto debegarantizar que los biosélidos cumplan con las

especificaciones técnicas y los limi maximos permisibles de contaminantes

establecidos en la normativa, pro do su valorizacién y reduciendo el impacto

ambiental. A
i
5

En cuanto a los efluentes de la PTAR,Sul, en una primera etapa se enviaran al Dren

Cimatario posteriormente, en la ségudda fase, estas aguas regeneradas seran

un humedal construido exprofeso para | royecto SistemaBatan.

Fuente: : Elaboracién propia a

i de informacion de la CEA.

§ A
2“
%
]
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ey General de

la Informacion Pablica y Proteccion de Datos Personales de la Comision, en el que se determiné la

=
et
L
g
e
e
D
=
e

L%
La PTAR SPM trata aguas residuales dgglla ZMQ, bajo un esquema de Construccion,
Operacion y Transferencia, que (‘HHSL‘G% en el diseno, construccidn, financiacién,
operacion y mantenimiento durante 20 c“‘ s. Se ubica en el municipio de Querétaro en
la localidad de San Pedro M: II'TII" tiene tlﬂ;l capacidad instalada de 750 L/s, pero de
acuerdo con las mediciones recientes, se tegtan aproximadamente entre 500 y 580 L/s.

Al igual que la PTAR Sur, se plantea un iné’umcnm en el eaudal, de tal manera que se

por contener informacion que forma parte del proceso deliberativo de toma de

magen en el que se aprecia la ubicacion fisica del proyecto y al formar parte de un

traten en esta planta 1,000 L/s. #

ﬁ“"""’""“ By 4k ik TR

La PTAR SPM tiene una gran lelev;um 1 yaue la mayor parte de aguas residuales que

recibe provienen del municipio LIt’_.Ql!El‘etd§(|

3
#

R

EA-SER-CDPE-2024,

EA-PC

l!:'ﬁ”nact)n Publica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la L
Acceso a

lustracién 23. Planta de nglmmiunm San Pedro Martir

j?‘”i;!)

M
1-0'
3

por tanto, los datd¥lestados se trata de una i

Fuente: Elaboracion propia a partir de imigenes de

y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Ac
01 de la Tercara Sesion Ordinaria del Comité de T

Google Earth 2024.

Los principales procesos con los que cge a la planta son: pretratamiento compuesto
A . - I 1 A .

por un sistema de cribas automaticas yﬂc@rc-nadn tratamiento primario mediante un

sedimentador primario, tratamiento bmln ico que incluye la remocién bioldgica de

§ Pégina 118 de 206
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clasificacion de la informacion como reservada totalmente los entregables del contrato de Prestacion de
decisiones para el desarrolio y ejecucion de accion gubemamental denominativo “Sistema Batan®

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

Eliminado: 01 dato; con fundamento en los articulos 84
Transparencia, y Acuerdo nimero CTAIPDP/3S0/2025/
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nutrientes, seguido de un se(B mentador secundario para la separacién de los lodos

sinfeccion mediante radiaciéon ultravioleta. Los lodos

y fo e

biolégicos y un sistema de
residuales son estabilizados # :-:- iante un proceso digestion anaerdbica termofilica,
deshidratacién de lodos y ccfg dneracién con biogds para la produccién de energia

eléctrica y recuperacion de calo %

caudal la PTAR tiene que ser m n'gg cada, para lo cual realiza una propuesta conceptual

de alternativas de modificaciéon €n el tren de tl‘a&nﬁento actual de la PTAR SPM para
750 L/suoperativo de 500 a 580 L/s, hasta 1,000

incrementar el caudal de disefio e

L/s con calidad para reutilizacié i}

La tecnologia que se instrumenta:

4 en esta planta sera similar a la PTAR Sur, es decir
que se implementard el uso del §istema MBR y desinfeccién por ozono, ademas de su
respectivo proceso de pretrat ¢ 1o, tratamiento primario, andxico, aerobio, lodos y

demads subproductos.

La PTAR AH ser4 una planta.sueva [

anteriores y con una capaci inici

e se construird con la misma tecnologia que las
de601L/s.
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lustracion 24. Ubicacién %’lanta de Tratamiento Arroyo Hondo

or contener informaciar

en correlacién con el numeral 112, fraccion |, de la Ley
por tanto, los datos testados se trata de una imagen en el que se aprecia la ubicacion fisica del

de Querétaro

Fu_%me: CEA.

La descarga de las Aguas Tratadas d 2 PTAR serd a uno de los afluentes de la presa

El Batan. La PTAR AH también cum ﬁ’lr!ft n laNOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-
001-SEMARNAT-2021. g

%

de Transparencia, Acceso a la Info
restacion de Servicios 86-CEA-PCEA-&

;ﬂ
ﬁema Batan

‘::;:Jraug

0 a la Informacion Plblica del Estado

té

(e]

’ FSTA ' _ IV.1.5. Planta Potabilizadora
= Fhig C 2 s
™y Ps°E® 4
fmy i jQS @SSO
W W S 00T o
ax .38 , "
£-2_-% LaPlantaPotabilizadora se encontrard §hicadaen
—Fo®= @ it
S Superfi ademés de I: a plant:
SBEES juperficie que ademds de la propia planta
S a5
=2852 albergarfa 2 tanques de régulacién, celocidm uno a la entrada y otro a la salida de
O o oo
= = E‘:E% aproximadamente 30,000 m3-cada ufo. E§td planta tendrad una amplia capacidad y
$Ss g8
¢52gg utilizard tecnologia de punta; con cahddd o mm contando con una capacidad nominal
T Ego@? -] l [
ENTc® g
2S¢E% del,800L/s. { i
283 § 8
=% 22 i x|
Szex § :
8852 { 3
23
ST '
e ®
&g
q .
- £
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proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo
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Eliminado: 03 datos, con fundamento en los articu
General de Transparencia, y Acuerdo nimerc CTA

que se determind la clasificacion
deliberativo de toma de decisio
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Ilustracién 25. Ubicacié de la Planta Potabilizadora

ren de tratamiento para la potabilizacion del
agua renovada de la presa El Batan, El

"en iniciard con un sistema de coagulacion -
floculacion seguido de una sedimentaci#n lamelar para posteriormente sers filtrada
5 <’

mediante filtros con arena, posteriormente se implementardn los procesos de

-

adsorcion con carbén activade ySe revisars el uso de un sistema a base de membranas

de ultrafiltracién para finalmente realizag la desinfeccién mediante un sistema de
ozonificacion. ‘.

i 4

Y

: 3

A la salida de la potabilizadora se cortara can un tanque de regulacién con capacidad
i X

aproximada de 20,000 m? y una casa de ma’lq'i;linas para bombear el agua potable hacia

tres lineas de impulsién que conectagan con fres puntos del sistema de distribucién de
A
la ZMQ.

(3 Pl

o O A S et

wen, [l
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Las lineas de conduccién permi ‘n onectar a todos los elementos del Proyecto Sistema
Batan. E]1Sistema Batdn contaraﬁon neas de conduccién de aguas regeneradas y lineas
de conduccién de agua potable. ?
i,

5

IV.1.6.a. Lineas de Conduccién d?g s Regeneradas

Abe,

X i
i

i,

En concreto, las lineas de cond n de aguas regeneradas permitiran que el agua
producida en las Estaciones Regen

desembocara a la presa El Batan. -

dnto a presiones y resistencia fisico-quimica que
’ ;,‘ mbeo y con sistemas de control supervisorio que
permitirdn supervisar y controlar e iforma remota las lineas de conduccién a través de
la recopilacién, transmisién y anz !'
lineas de conduccién y el sistemadtiesbombeo es la altitud de la presa el Batan, en

comparacion a la ZMQ.
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llustracion 26; Alti ‘? d PTARs y presa el Batan

L

< &

‘ ' Descarga
PTAR SPM

%
Fuente: 3.D0C 3. SIGNED _FINAL_EDITA

l)éz,li-:\ik FRLAINF_FINAL_PASAP_28NOV2023
5
o

llustracion 27. Esquema de I,inm"s

> Conduecion de Aguas Regeneradas

. 5 *
Fuente: Elaboracion propiat@ partir de im4g

:nes de Google Earth 2024

; ;
Longitud

Linea de agua

Diametro
regenerada

Tramo
aproximada
Linea 01 (Magenta)
: : :
! { Pagina 123 de 206
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B
i3

ummozuMnm?y%4wa 10 Km Il
Fuente: l:la’bnlﬁiﬁn propia con informacion de la CEA.

5,

DPE-2024 por contener informacion que

por tanto. los datos testados se trata de una imagen en el que se

: 2
IV.1.6.b. Lineas de Conduccién d:duimpulsi(’ln de Agua Potable
€ %
Adicionalmente, se construirdn ligeds de impulsion de agua potable que conduciran e

incorporaran el agua al sistema defli§tribucién de agua potablede la ZMQ.

Las lineas de impulsién tendran una’{_%mgitud de apreximadamente 24 km divida en 3
tramos. La conduccién se llevara a cdbo a través de tuberias de hierro dctil de altas
prestaciones en cuanto a presiones y s:sistcm‘ia fisicosquimica que estardn reforzadas

con sistemas de bombeo y con H]HG?HIAH de control supervisorio que permitiran

supervisar y controlar en forma rumota lag lineas de conduccién a través de la

recopilacién, transmision y analisis d(_‘ada;tns en tiempo real.
o

a del Comite de Transparencia Acceso a la Informacion Publica y Proteccion de Datos Personales de la

L™

S ) .
‘ng:ceso a la Informacion Publica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion | de la

Ord

enlredables del contrato de Prestacion de Servicios 86-CEA-PCEA-SER-C

ara el desarrollo y ejecucion de accion glilernamental denominativo “Sistema Batan'
Lo O

1a

Illustracion 28. Mapa de las Lineas e_ldé’i mpulsion de Agua Potable del Proyecto
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Linea de agua Longitud
Color

potable aproximada

5Km + 3 Km
Linea de Impulsién 01 : Azul
Derivacion
Linea de Impulsién 02 4 km Verde
Linea de Impulsién 03 15 Km Naranja

Fuente: Elaboi_auon piacon informacion de la CEA.

La seleccién del didmetro y matenal dela tuberia para el Proyecto Sistema Batén se
realizard con base en un andlisis f;ldr f lico. La tuberia debera garantizar el 6ptimo
funcionamiento en un periodo may.?r a 30 anos yque otorgue ventajas energéticas de
operacién con minimo mantemmleﬁo %i como.un éptimo nivel de confiabilidad.

[V.1.7. Colectores y emisores E 3

w“JW W

o

La rehabilitacién e interconexién de 18§ colectores es fundamental para asegurar el

funcionamiento eficiente del sistema saneamiento. Estas acciones permitiran la

incorporacion adecuada de los volumeéngs de aguas residuales hacia las Plantas de

g%
Tratamiento, garantizando asi un manejo ifitegral y sostenible de las aguas residuales.

En el caso de 1aPTARSPM y la PTAR ‘iuf se l?:varé|1 a cabo trabajos de rehabilitacién e

a’
interconexién en aproximadamente» 1 yg 5 lineas de colectores y emisores
respectivamente. Laejecuciéon de estos trabares mejorara la capacidad y eficiencia del
sistema de recoleccion y transporfe de aguas residuales hacia las plantas de

y;,

tratamiento correspondientes.

o

Adicionalmente, para la PTAR AH, se teallzarén;;anto los trabajos de construccién de la

planta como la implementacién de los Cole(:tQIes que dirigiran el flujo de las aguas
Pagina 125 de 206
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residuales. Esta incorporacién de tratamliento garantizara la disponibilidad de un
volumen adicional de tratamiento efigiente y de calidad adecuada para su
incorporacién al Sistema Batan. 2

; 3
llustracion 29. Esquema dédicolectores para la PTAR-Sur

1acion Pablica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion 1,

" l'- o -
Fuente: Elaboracion propia a pagtir de imggenes de Google Earth 2024.

Cuadro 42. Longitudes aproXimadasy Didmetros de colectores.

Longitud
Colector Diametro

SPM Verde l, 152 cm
Sur Rojo 1?{).43 km De 302122 cm
AH Naranja ] Ci‘i'i km De 30 a61cm

}?
Fuente: Elaboracién Qr pia a partir di anteproyecto. 2024

y
®
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IV.1.8. Sistema de Bombeo

SRR

Este Proyecto de agua requiere de 5 s temaﬁde bombeo, consistentes en lo siguiente:

a..:

SRR

it

]

a. Bombeo desde el circamo de lzﬂ’l‘AR §PM para conducir aguay confluir con el
efluente regenerado en la PTA]§§ur L‘a capacidad de bambeo de este sistema
serdde 1,000L /s. %

At
R P R R

b. Bombeo desde el circamo ublcad n elﬁ;redlodonde se ubica la PTAR Sur para
conducir las aguas de las PT SPIé ¥ Sur hacia a uno de los afluentes

g =
formadores del vaso de la presa E1 Batai. E?lgst‘?fema requiere de una capacidad

de bombeo de 1,800 L /s de caudal p‘??dmdiano

¢. Bombeo en obra de toma flotante pax’a:extraer 1,800 L/s de caudal promedio
diario del vaso de la presa El Batdn, pﬁcondmir el agua al circamo de bombeo
de la planta potabilizadora. ,

§a
d. Bombeo en circamo en la margen derﬁéla norte del vaso de la presa El Batin
para extraer 1,800 L/s de caudal proj‘;n&iio diario y descargarla en la Planta
Potabilizadora.

LTI
o mmﬂw

é,
A
e. Bombeo para entregar el aguade la plglta tabilizadora al sistema de las lineas
de impulsiéit odistribucién que alime tar%\ al acuaférico.

2

E

:
1V.1.9. Tanques

Sibien en torno a las 2 plantas de tratamiehto existentes en la ZMQ existen 2 tanques

de almacenamiento, para que este Proyec Sisten% Batan sea viable técnicamente, se
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k:y .,ﬂ@:’,eso 2 la Informacion Publica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de

Eliminado: 01 dato; con fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transpare

la Ley General de Transparencia, y Acuerdo numero CTAIPDP/3S0/2025

la del Comite de Transparencia, Acceso a la Informacion Publica y Proteccion de Datos Personales de

/01 de la Tercera Ses;qn-@rdmgf

la Comision, en el que se determino la clasificacion de la informacién como reservada totalmente
informacion que forma parte del proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecu

Imagen en el que se aprecia la ubicacion fisica del proye

Hes entregables del contrato, de Prestacion de Servicios 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener
¢io® de accion gubernamental denominativo “Sistema Batan

cto y al formar parte de un proceso deliberativo es por |0 que se realiza el testado de éstos datos

por tanto, los datos testados se trata de una

v
Sy

-~

[ ] roras LmoTY
':“"" QUERETARO JUNTOS ADELANTE

b QUERETARO A
__ 92> QUERETARO

omision Estatal de Aguas

quiere ampliar la capacidad de almacefpamiento en forma congruente con los nuevos
. =
caudales que se manejaran. % '!‘

k43, Tanques

Capacidad aproximada
Tanque Ubicacion Funcion

(m3)

PTAR SPM “Regulacion de Influente 18,000

| 2 PTAR Sur ijcglégcién de efluente 14,000
i 3 Planta Potabilizadora KL';:u[a;('mn de Influente 30,000
4 Planta Potabilizadora l@gul%iﬁn de efluente 30,000
5 Tanque 1 Distribucién l’;inlo%c entrega 30,000

. 6 Tanque 2 Distribucion Pu_i‘lt() 2:: entrega 6,000
[ 7 Tanque 3 Distribucién I’u';t‘lu ét entrega 12,000

Fuente: Elaboracion propiaa partir de anteproyecto. 2024

z &

o
llustracién 30 Esquema de Ubicacién de Tanques

&

\]
; " 5 5 . « P
Fuente: Elaboracién propia a partir de iniigenes de anteproyecto 2024.

§2

TIEA-

Y
-
»

3
&
&
by
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STADDE QUERETARO

T Se instalard un humedal de amortiguamient&natural de aproximadamente 38,000 m2
N ESTATAL Al B g "53 P

con un diseno funcional que actuard como uma barrera natural para la absorcién de

"i

promover la fitorremediacion, proporcnonanﬁ,

fortaleciendo la viabilidad técnica del Proyecﬁ) S '

de la vulnerabilidad a la contaminacién.

el S

Existen condiciones geomorfolégicas favorabjes parala ii;talacién del humedal con un

= & i
flujo constante de agua, complementado por aportes pluwagles que pueden influir en la

kY
£
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el diseno del sistema.

Dado que el objetivo del Humedal dé la p&sa El Batén, es la reduecion de contaminantes
R
remanentes y la proteccién del ;siﬁg‘ema acuatico, el disefio del humedal debe

¢

ajustarse a las condiciones locales y &la ﬁlncién complementaria con las PTAR. Existen
distintos tipos de humedales artific le‘5 que varian segiin la vegetacién (flotante,

emergente o sumergida), el régimen d ﬂj.l}o (superficial o subsuperficial) y la direccién

del flujo (horizontal o vertical). La se “_lén debesa priorizar aquel que maximice la

captura de sedimentos, la retencion "}nutrl_énn;g“"y la eficiencia en la depuracién,

adaptandose a las necesidades especific del sitio.

La construccién incluird la excav nivelacién, instalacién de estructuras,

colocacion de materiales filtrantesy p’l&l%non de especies vegetales adecuadas con
una densidad adecuada.

bt o g

El disefio y la operacién del humedél reri:ere un equipo capacitado en ciencias

ambientales y sistemas hidraulicos, adémas detécnicos y operarios capacitados para el
4

mantenimiento y monitoreo del siste na. Se d&e garantizar la formacién continua del

personal para optimizar el-desempefio del h@edal y asegurar su sustentabilidad a

largo plazo. 5 %
Las especies propuestas para la impl mentaciéi‘i, son:
i %

B
Las especies propuestas para la imp mentaciér_?on

o
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Plantas Emergentes
. Typha domingensis 1 e)
Eleocharis macrosta(:ﬁya (Tul) :

.
.
.
.
Titulo: Typha dammgensu
MM K.(sf). Typha domingensss. En Useful Tropical
Plantas Flotantes
.«
.
.
agua)
L]

Titulo: Lemna minor

Fuente: Alvarez, ., & Gonzdlez M. (2004). E! uso de la planta
acudtica Lemna minor en la remediacion de aguas residuales Revista
de la Fecultad de Ingenieria, 15(1), 53-64

D Noveloa coulteriana

" Marathrum plumosum

.
i
x
5
2
£
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off

fguas

it

f ¢

ll‘i;strnci()n 32. Humedal

2
i
£
s

Fuente: Elahoracion prdpia £ partir de imigenes de Google Farth 2024,

s
3

1V.1.11. Presa El Batdn

#

La presa El Batin se encuentra ulé‘ui a sobre el rio Pueblito, afluente del rio Laja y el
cual contribuye al rio Lerma,Se e'{u.uentld en las coordenadas 20.49833, -100.40916,
aguas arriba de la localidad El Pu@jallm del municipio de Corregidora del estado de
Queretaro. En su origén [a*pfesa lgu%‘l‘n aprovechar el escurrimiento del rio El Pueblito
para riego de terfénes-riber enus ;1 dotar de agua a habitantes del municipio de
Corregidora. La presa tiene una cortlri(a de 207.50m de longitud por la corona y 45.50m
de altura maxima, que forma un emhai‘;e con capacidad de 8.77 millones de m3; 1a obra

de toma es tipo torre y se ubica§ t-n la Lu{eu izquierda, su capacidad de disefio es para

un gasto de 1,200 L/s. ,‘xctualmt'nnf l:ﬁkprusa solo alberga un 15% de su capacidad de
/

5 ¢ almacenamiento segun reportes de la F{)N AGUA (El Universal Querétaro, 2023).

:‘,
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Hustracién 33. Ublc%lén de la presd El Batin

Fuente: Elaboracion propiaa ﬂde iméagenes de Google Earth 2024.

El Agua Regenerada de las PTAR SPM, PTAR%ui y PTAR AH se incorporarda un afluente
del vaso de la presa E] Batan. El agua del wasé podra ser extraida y reutilizada como
fuente de abastecimiento para usepotable a] ség mezclada con agua del propio vaso. De
esta manera, las obras contenipladas en la ’preﬁ son la implementacién de una nueva

":‘!

obra de toma mediante un sistenta'de bomfjeo 7

bre plataforma flotante.

L e

En promedio se incorpérardnal vaso de lapres YE] Bat4n unos 155,520 m? por dia. Las
aguas procedentes del.Sistéma Batin te:i‘._.;dr.c’mE n periodo promedio de retencién o
permanencia en el vaso de la presa El Bat%n de 60 a 180 dias en funcién de la época del
ano de la que se trate (época de lluvias (é\:época?e estiaje) asf como del escurrimiento
natural que aporte la cuenca propia qugcapta“ I embalse referido. En promedio, las
aportaciones mensuales significaran h: a 4.67 millones m? con un flujo establecido y

controlado de entradas y salidas con bage en lastrecomendaciones de retencién de los

&
; % Péagina 133 de 206
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)‘ : ’ .
volimenes en el embalse de la Agengia de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados
Unidos. L
¢

Ilust}acign 34. Presa El Batan

~ - -
/ « Bt -
\ 5 8 F
) ' v £

lf‘ = - €

IV.2. Alineacion Estratégica

El presente Proyecto de inmsff)g ctribuye a la consecucion de los objetivos y

estrategias establecidas en el Plar Na nal de Desarrollo, el Programa Sectorial de

les 2820-2024, asi como con el Programa Nacional
Hidrico 2020-2024, e] Phn Estata%je Darrol]o de Querétaro 2021-2027 y los Planes
Municipales de Desarrollo, de acuﬁrdo can lo siguiente:

k|

Plan Nacional de Desarrollo 2055-203 i

El Plan Nacional de Desarrollo 2&‘25 2030}:ontempla cuatro ejes generales:

._‘.

w-m

1. Gobernanza con justicia y parﬁcipaqon ciudadana
)

1
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3
ol
2. Desarrollo con bienestary hl.&;: smo
- §
3

=
3. Economia moral y trabajo ; g
4. Desarrollo sustentable g :ié
& ot
] %

El eje general 4 sefiala que “es esencial ga

una distribucién equitativa y el desarroflo
todas las comunidades. Esto incluye proyg

hidricas y tratamiento de aguas saladas ara su aprovébhamiento La proteccién de

Dentro del diagnéstico que el gobiemoid !

leer en el Plan Nacional de Desarrollo "@1 y

! 26 respecto a este tema se puede
: éco, la disponibilidad de agua per capita
’ !FRFTAP' A ha disminuido drasticamente, pasando ? 17'_ 4 a 3,656 metros ctbicos por habitante
en siete décadas, con una proyeccién 3,285 metros cibicos para 2030”7, ademas
: ST’“?& L sefala como una necesidad el lmpukar}()ye%os que maximicen la reutilizacién de los

: ; S R

3 voliimenes de agua tratados en las Wes %}

ik

e

El Proyecto de inversién estéarnez&o ‘conel Eé 4. Desarrollo sustentable, el cual en el
objetivo 4.6 establece * Gatanﬁzar el derecho d agua mediante una gestion eficiente,
sustentable y resilientesal mmbio clmﬁ'mco prc%eg iendo la integridad de las cuencasy
asegurando su disponblm para Ias‘generacwgles presentes y futuras”.

p 4
Dentro de las estrategias que planteaf] objetivo rtado y tienen relacién directa con el

proyecto, se encuentran las sngulentes

_‘"‘{.‘:

u

PRl Y
B

® Estrategia 4.6.1 Garantlzar:tel acceso ase 1b]e y equitativo al agua potable y su

saneamiento mediante mversu&n en mfr&structura y fomento del retso, con
Pagina 135 de 206
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prioridad en region conj—;,mayor vulnerabilidad climdtica o impacto por

actividad humana.

- L L

‘uso eficiente y sustentable del agua para reducir

Bt g

® Estrategia 4.6.2 Pro@over

la presién sobre las ﬁ.@ntes abastec1miento y garantizar su disponibilidad a
largo plazo. i i -
® Estrategia 4.6.3 Moc@rmz y expandir la mfraostrlmtura de recoleccitn,

distribucion y tratamlelito d% aguas residuales, mlimmlpﬁles e industriales para
mejorar su calidad y prognovgr su retiso sustentab]%r

® Estrategia 4.6.4 Reforgar éi monitoreo .. cﬁm:sbl de contaminantes para
prevenir el deterioro deﬂ‘la@a]ldad de] agla’y proteger los ecosistemas y su
biodiversidad. 1

y

P

® Estrategia 4.6.5 Desarrolk : métodqﬁi tﬁoiogias para la restauracion de las
; el pais ﬂptables y replicables en otras regiones

afectadas. %

cuencas mas contaminada

A

® Estrategia 4.6.7 Promov%.

]él"gcstién integrada de cuencas y acuiferos en
proyectos de infrae structtti; idesarrol]o urbano y ordenamiento territorial, para
; tidrica y reducir las desigualdades regionales en el
b

7
3

Como se puede apreciar ta]ﬂ:n gn el% gnéstico como en el objetivo y sus estrategias,

garantizar la sustentabili

9
acceso al agua. {?
o

:i*

i

el Proyecto se encuenmmwlﬁente neado a lo planteado por el gobierno federal.

Jm«.,,_

Programa Sectorla! de Me o Ambiente v Recursos Naturales (PROMARNAT)
2020-2024 i
§

El Proyecto de inversion e a]mead al PROMARNAT en su objetivo prioritario 3:

-!w‘n"'?‘.’%"t

Promover al agua como pi de bienestar, manejada por instituciones transparentes,

? =
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confiables, eficientes y eﬁcac?s ue velen por un medio ambiente sano y donde una
sociedad participativa se involucte en su gestion.

En lo particular, el Proyecto esté ineado con la Estrategia prioritaria 3.1 “Garantizar
progresivamente los derechoghu anos al agua y al saneamientp*especmlmente enla

poblacién mas vulnerable”. Cot rte de la Estrategia 3.1, se etcuentran las Acciones

puntuales 3.1.2. Abatir el rezago el acceso al agua pdtab]e y al saneamiento para

elevar el bienestar en los medle§ gral y periurbano. 3. 1?‘*.Eprtalecer alos organismos

a fin de ase gurar Mcﬁs de calidad ala poblacién.
Accion puntual 3.1.4. Atender lhs requerimientos di"'ﬂfraestrucmra hidraulica para
hacer frente a las necesidades pie@ntes y ﬁltﬂrik\\:*'-
A { . S
gy, s
El Proyecto de inversién contﬂ}tiye con 4l d)jetivo prioritario 3 del PROMARNAT,
partiendo de que se busca gat%ﬁtlzar el derecho humano al agua para cubrir las

r‘I}-

necesidades actuales de la poblaci6 o, mmctar a las generaciones futuras.

operadores de agua y saneamle‘j

Programa Nacional Hidrico (P 1)2024-2030

Establece cuatro ejes rectores;

Politica hidrica y sohan@ faci
Mitigacion del Wﬂﬁ)
Justiciay los demchos hf&lc -'_
Gestién inte gral 1 del aguag

tal y adaptacion al cambio climatico

ol

Dentro de sus estrategias se en€uentran promover la rehabilitacion y construccion de:
1. Plantas de tratamiento

2. Plantas potabilizador:
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Colectores

Pozos

%
i
Redes de dlstnbumor%
%

o U = W

Reparacién de fugas

i

Vh’h%
El plan fue presentado el 21 d%now mbre de 2024 por Iaj,rs:ﬁenta de la Republica,
ademds de los ejes y sus estriegx se presentaron Io( proyectos prioritarios que
contempla, dentro de estos se:enguentra el denomm en el documento como

“Sistema de retso El Batéan en Q

| Batén en Querétaro

lustracién 35. Diapositii

.....

f . - ? ‘L“",'.:':'-
| P
; KF nte! Pla Naczonal Hidrico.

A
-x ! s
b

Objetivos de Desarro\h Sosteni hle ¢
"M-.,,:&

La Agenda 2030 sobre el desarr Mo sosnible. aprobada por la ONU comprende 17
objetivos que abarcan temas comd pobrega, salud y bienestar, educacién, igualdad de
género, energia no contaminante derechips sociales basicos, crecimiento econémico,

innovacién, inclusién social, aguajy saneangiento.
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De los 17 objetivos, el Objetivo 6 ie%a Agenda 2030 hace referencia a garantizar la
9= %

. €

disponibilidad de agua y su gestién sastenible y el saneamiento para todos, por lo que

el Proyecto se alinea directamentg logro de este objetivo sobre el desarrollo

sostenible, contribuyendo a la siguie ,}-;- meta especifica dentro.de este objetivo:

X

6.1 Para 2030, lograr el acceso universg

¥ paratodos.

Plan Estatal de Desarrollo de Quer

faro 20212027

&)

;-‘[ cquﬂ.ﬁe Rector 4, Medio Ambiente e

TA O QUERETARO Infraestructura Sosteniblé, cuyo propé
N UATAL ecolégico, asi como proyectar la infraes

; ; :_! Q S presente y el futuro del estado, en u e

sito.es ordenar, cuidar y vigilar el equilibrio
cturay el desarrollo para la prosperidad del

.

1co de sustentabilidad, en particular con el
a1a ciudadania asociado al Reto 47; alcanzar

: M cuanto a viviendas que cuentan con agua
entubada dentro del hogar, y l:ﬂine:a%

J

atégicas:

e Reforzar la infraes&m,&ﬁré SOCI r urbana, con énfasis en las zonas de mayor

marginacién o rﬂ‘zago s_étia],,;if ‘

e Incrementar la fiiﬁa"éstrut:ﬁura 1 e agua potable, drenaje, alcantarillado y
L 9

,g

saneamiento, -

)

e Disenar acciones para garantizar lo "_ rvicios de agua potable, drenaje sanitario

y saneamiento.
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e Construir infraestructura hidré&lica, pluvial, sanitaria y wurbanizaciones.

Implementar acciones para el u%o eficiente de recursos y preservacion de
ecosistemas en las viviendas. i

e Fortalecer y mantener el sist_j:éma idraulico, pluvial y sanitario.

Asf también se alinea el Proyecto ctm elObjetivo 4 del Eje Reefor Medio Ambiente e
Infraestructura Sostenible; Provisién del suministro de agua y energia estatal a largo

plazo en todo el estado y los retos: :

¥l

R e e

e

* Reto 50: Mantenerse en los:’p eros tres lugares en cuanto a agua potable,
drenaje y alcantarillado. '

L

* Estimular el uso de sistemass idicionales y alternativos de captacién, entrada y

salida, suministro, distribu@

tratamiento para tener agua potable.
&
I3 2
&

£

¥

Plan Municipal de Desamllo,?ue ro 2024-2027

El plan tiene seis ejes rectores: | L

g

2

} "

1. Querétaro preventivo yjusto %
. Querétaro moderno e ?ﬁnovador’ﬁ
1

s
3. Querétaro ordenado 4
4

. Querétaro amigable!on el medio ambiente
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5. Querétaro familiar y sogial

6. Querétaro ciudadano

El Eje 4 Querétaro am!gable con el m&ho ambiente tiene como objetivo “preservar un
Querétaro biodiverso, limpio ysustemble“ dentro del diagnéstico realizado para este
eje se menciona el manejo del . agua éxfocado en mejorar la capacidad de tratamiento
de ésta y con base en eso se establec n diversas lineas de&,accnon entre las que destaca

“implementar esquemas que fortalez n la seguridad hiiﬁ'ica

Como puede observarse el plan @unif pal se ali nezigmtivo del proyecto ya permitira
fortalecer la seguridad hidrica pi%ga %s habitzfme*‘h.; )
.-;3 jé i gt

Plan Municipal de Desarroii;oé Ayﬂh[#niento 2024-2027. Municipio de
Corregidora L % ~

El plan tiene cuatro ejes rectores: :
1. Tu seguridad a paso firme. £
2. Que te vaya mejor. '
3. Municipio ordenado y soste le

4. Avanzando unidos: sociedad

El plan seiala que no srcomsnderagl ten 1a del agua de manera especifica por no ser de

competencia municipal, Sin emba:rgo al vincular los objetivos del Plan Estatal de
Desarrollo 2021-2027-eon las estrategia vl el propio plan establece la relacién entre el

eje rector Medio Ambiente e Ing'aestru t ra, del plan estatal, que en su objetivo 4

establece “Provision del suminiflro de ag'z', y energia estatal a largo plazo en todo el
estado” con la estrategia 3.4 del 'hlan municfgal que dice “Los habitantes de Corregidora
viven en un municipio con un medio ambieate protegido y sostenible como resultado

|
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de la aplicacion de politicas ?e cogservamén de la biodiversidad local, la educacion
ambiental y la participacién Cif.ldad?a

Plan Municipal de Desarroll(! El Nérqués 2024-2027
?
El Proyecto se alinea en dos ?de kg restos de desarrollo WOS en el plan, a

continuacion, se mencionan ]os%bjeévos y metas aphcablw
Reto de desarrollo 1. Calidad d‘g A
Objetivo 1.2 Mejorar la cahdadki a de la pobjx_;w particular en los sectores

vulnerables del municipio. i

o e i

Meta 1.2.10 Desarrollar las Qbras de mfrae‘w'uctura ptblica que permitan
proporcionar los servicios bésmo{de agua mﬁ?ﬂ drenaje y electrificacién a nuevos
beneficiarios en viviendas regu]ares “‘J’i

Reto de desarrollo 3. Desarrollo aﬁ;ﬂhy servicios publicos

Obijetivo 3.1 Impulsar una plane

h urbana en el municipio bajo criterios esenciales
de sostenibilidad, optimizacién'ﬂe"—\ so del suelo, cuidado y proteccién del medio
ambiente y promueva la movﬂdd & forma eficiente.

Meta 3.1.3 Promover la mejara de % eficiencia en el uso del agua en la agricultura,

¥

ganaderia, en la industria y‘enel hoga

ay; y el tratamiento de aguas residuales.
'1’

3
Plan Municipal de Deéarrollo Hulén an 2024-2027

ilpan moderno, ordenado y sostenible, el cual
politano establece el objetivo de “Proteger,

conservar y reforestar el entorng ral del municipio, promoviendo el uso

responsable de los recursos y acci .' e fomenten la sostenibilidad ambiental”, la
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estrategia 2 del objetivo dicta "‘-'Reforihr el uso y consumo responsable y sostenible del

Comision Estatal 0¢ Aguas

aguaen la poblacién, y realizar ECIOI@S tendientes a preservar los rios, bordosy presas
del municipio”, para cumplir esto se dﬁenaron diferentes lineas de accién siendo la mas
relevante la“creacion de una dmeccum municipal especializada en la supervision de los
organismos operadores de dguay elﬂa gestion responsab]edej recurso hidrico en el

_4
municipio”.

\-.._

3
. oF
Como puede observarse el mumc%lq  tendra una dlrecciWe sera de gran relevancia

para la relacién que se debera e#tfiecer entre la CEﬂ.y la autoridad municipal para

El Proyecto se alinea con el plan m#i impal%q(l eje rector 3. Desarrollo sostenible que

establece en su objetivo 3.3 "rea[ r ebras publicas de calidad con un enfoque de
;_-,,r w'fonverge con el 4. Medio ambiente e
infraestructura sostenible, del p tatal, cuando se refiere a “Implementar proyectos

para el acceso y uso eficiente dela

Querétaro St
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Coordenadas

L0 'HIH'H!‘IIII‘

PTAR AH ';

Planta Potabilizadora i

Presa El Batan &
F’l}e

g
‘§I

1V.4. Calendario de Actividades

oI

eS¢ contemplan para un periodo c& 32 (3 ano$ Mu:dos del 2026 a 2029,
7

al"hAe ;cnwdades

. “programadas de acuerdo con el mgme“nte%’alend

61

Cuadro 45. Ca}g“ )

ntal denominativo *Sistema Batan®, por tanto, los datas testados se trata de una imagen en el que se

stado de éstos datos.

£ e

]

5 !
-

H29

| Comité de Transparencia, Acceso a la Informacién Publica y Proteccién de Datos Personales de la

o a la Informacién Publica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la
ﬂdel contrato de Prestacion de Servicios B6-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacién que

s

e

& o5
=
N ESTARAE:
, (=
- i » = de Conduicion se
A -5 Aguas Regeneradds
F J o ®
Ty =
cE2 Obrs de Toma y Conduccitn 3
Ec Fotabitzades . 2
> e Banta “oteblasdera . g 2036 Fue 2020
§ de impulson Ot Agua Potadle g 2008 - o 2009
[] Tangues
-

IV.5. Monto Total ae Inversion

En el siguiente cuadro se presenta el rfaonto @al de inversion el cual asciende a
$11,043,501,967.09 (Once mil cuarenta y tres m| ones quinientos un mil novecientos

sesenta y siete pesos punto cero nueve c ntavos 1 lu endo IVA; se desglosa para cada
J P P i y 8 P
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Eliminado 02 datos: con fundamento en los articulos 894 y 108, fraccién |, de la Ley de Transparen
Ley General de Transparencia, y Acuerdo numero CTAIPDP/3S0/2025/01 de |a Tercera Sesion
aprecia la ubicacion fisica del proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo e%por lo que si realiz

Comisién, en el que se determind la clasificacion de la informacion como reserva
forma parte del procesa deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecuci
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Presupuest 7-1‘ Inversion
Ohra Equipamiento ¢ Instataciones Costo (S)
Preinversion % 1,057,334,198.75
- 183,220,007 .31

Estudios y proyectos ejecutivos

Gerencia de proyectoy supervisién 288,788,495.56

Tenenciade la tierra iij T 512,534,275.94
Tramites, licencias y permisos i y » 35,939,604.94
Escrituracion % o 36,851,815.00
787,945,977.48

- 58,762,083.29

Colectores

Colectores a San Pedro Martir

;;l Soa W Colectores a Sur
&00 . ﬂ‘UtRETﬂRC‘ Colectores a Arroyo Hondo

E ;ﬂ Y L Estaciones Regeneradoras de Agua -ERAS

495,596,512.64
233,587,381.55
2,149,405,931.03

PTAR SPM 955,146,620.69
PTAR Sur etapa 1 (contraprestacion) - b2 538,793,103.45
PTAR Sur etapa 2 v ¥ 502,586,206.90
PTAR Arroyo Hondo etapa 1 (60 I,,{s) E 88,200,000.00
PTAR Arroyo Hondo etapa 2 (60 L/8) ; 64,680,000.00
Lineas de Conduccién de Aguas Regeneradas ﬁﬁneas Moradas) 1,234,710,742.23
Estacién de bombeo San mrmﬁamr "5 119,379,073.45
Tramo 1 SPM-Sur 36" §14 km ﬂz? 314,144,136.36
Estacién de bombeo Stim : § 152,291,123.61
Tramo 2 Sur-presa 46%9.97 km ‘;5 623,896,408 81
Estacion de bombe & Ao Hondo i 10,000,000.00
Tramo 3 Arroyo Hondo - presa %L 15,000,000.00
Humedal 3 63,283,086.87
Obra de Toma g 201,396,318.84
Toma flotante _ 3 109,792,828 99
Estacién de bombeo y carcamo para caj"f-lbio de régiqﬁen 91,603,489.85
Linea de impulsién presa- PPOT 48" 1.4 km .‘ -
J ¢ Pagina 146 de 206
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Planta Potabilizadora b 1,981,789,418.60

Planta Potabilizadora de 1800 L/s £ l 1,981,789,418.60

Lineas de Impulsion de Agua Potable .i,’ i 858,800,935.57

Estacién de bombeo ala salida de PPOT ; 290,197,059.52

Linea de impulsién 1 - PPOT 30" 5.5 kn@ Denvan?n 30"2.8m 184,008,224.13

Linea de impulsion 2 - PPOT 24" 4.0 km. 73,488,057.32

)0 DE QUERETARD

': f:\_-ram L

2 B

Lineade impulsién 3 - PPOT 36" 14.6 k?

311,107,594.60

dacty pnY N

Tanques 2 é

914,496,768.71

Tanque de regulacion de agua tratada BTAR ‘iFM.{lB 000 m3)

112,783,362.87

Tanque de regulacién de agua tratada EEAR SUI{,(14 000 m3Y)

85,611,268.27

Tanque de regulacion de influente PP[# {30, 000 m3)

155,423,359.09

Tanque de regulacién de agua potable @OT (30 000 m3)

203,707,229.47

208,416,915.82
47,199,140.16
101,355,493.03

eal ,’{30 OOM
Tanque de regulacion de agua potable I hea 9« (6,000.m3)
Tanque de regulacion de agua potable IiEa 3“- (12,000.m3)

Tanque de regulacién de agua potable I

Infraestructura eléctrica g, o 284,041,321.27
Infraestructura eléctrica Lineas de distrhlﬁn en media tensiony

34 284,041,321.27
subestaciones 4

57,750,000.00
57,750,000.00

Sistema de Control Supervisorio

Sistema de control supervisorio y autg acion del Sistema Batdn

9 590,954 699.35

1,452,547,267.74

11,043,501,967.09

laboracién propia.
Nota: El monto total del Cuadrg 46 #Monto de lm. ersi oincide con el monto del Modelo Financiero y del Analisis
de Viabilidad Econémica y\Finangcifra, si mbargé los montos de la Pre-Construccién y las Estaciones
Regeneradoras de Agua no coinciden ya que elcmonm de*la Contraprestacién Unica prevista en el Modelo Financiero

5
y en el Contrato del APP se repercutio en asqmdos conreptos para efectos del Anélisis Costo y Beneficio.

}.

€

!
/1

P ol

& Pagina 147 de 206



SOBIERNO [EL €5
COM...I0!
DE A




149

b
s rocen LaoT T

‘T e (wa e
¥y, QUERETARO

aueréraro ) QUERETARO

Comisian Estalal de Aguas

El proyecto de inversién contempla unéjfuenle de financiamiento, de acuerdo con el

siguiente cuadro:

B
E= Y

Cuadro 47. Fuentes de Financiamiento del Proyecto de Inversion

Fuente de los re Monto con IVA ! Porcentaje

1. Federales : -
2. Estatales | .! = Ny -
3. Municipales ¢ 2 - "

4. Fideicomisos

por tanto, los datos testados se trata de una imagen en el que se aprecia |a ubicacion fisica del

parencia, Acceso a la Informacién Publica y Proteccién de Datos Personales de la Comision, en el
e Servicios B6-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacién que forma parte del proceso

rmacién Publica del Estado de Querétaro, en correlacian con el numeral 112, fraccion |, de la Ley

100%

5. Otros

| ==
<
L
==

- T2

—
r
etzﬁd

deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucién de accién gubernamental denominativo "Sistema

proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos datos

ADO DE
'y

éh
s

IV.7. Capacidad Instalada

P

esion Ordinaria del Co

que se determind la clasificacion de la informacién como reservada totalmente los entregables del contrato de

¥ 1}
El Proyecto de inversion contempla varios componentes con diferentes capacidades,

ercera S5

sin embarso, la evolucién de cada uno de é@_ns se mantiene igual a lo largo del horizonte

de evaluacion con la ejecugiondel Proy—fpctd.{,dc inversion.
Y A

Cuadivo 48. Capatidad

P T

'iglslalada del Proyecto

Componente Capacidad
1,000 L./s
800 L/s

60 1/s

: 1800 L/s
Nota: Se tiene una merma de 60U _'[fs en el proceso de tratamiento a la potabilizacién

Fu;_é:m:e: Elaboracion propia.

fee

¥

4
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Eliminado: 04 datos; con fundamento en los articulos 84 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Ac
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)

SOBIER,._ JFL |
COMISI
N




\/E QUERETARO
N z’: TATAL

,_ 1A

4D

. — ' 3
B awewe Q QUERETARO ) QUERETARO

Comisidn Estata! de Aguas

IV.8. Metas Anuales y Totales de Producc:én
t
y @

[ S
-
¥ d‘

La produccién de agua renovada pzira s*q.consumo en la ZMQ esta dada por la capacidad
de operacion de 1,800 L/s de la p\anta potabilizadora que equivalen a 56,764,800
m3/afio, ajustable en afios bisiestos c(m 366 dias.
P 'ﬁ
Cuadro 49, Metas an es y totales de produecion

Produccion

Horizonte de evaluacion ‘

{m*/ano)

0 % 52026 b 0

2 i 2028 \ 0
3 m : 51,943,680
4 5 2030 56,764,800
5 L 203 56,764800
6 L2083 56,920,320
7 Lo ;nzo?% 56,764,800
8 { @ 20343 56,764.800
9 Sy 5g 56,764800
10 3 2036 % 56,920,320

—— & | o
o o | 2037 3 56,764,800
12 £ 2038 56,764,800
£
713,y J| %% et 56,764,800
! E 2040 56,920,320
—N\I5 § 2041 56,764,800
16 : 2042 56,764,800
17 i 2043 56,764,800
18 3 2044 .‘ 56920320
& ] 2045 |C 56764800
S
20 g 2046 ".;;__ 56,764.800
S 2047 | 5 56764800
L
/’I 5 Pagina 149 de 206
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Produccion

{m”/afio)

£2048 56,920,320
23 5 gzow 56,764,800
24 T g2oso 56,764,800
25 %  : sem
26 1 £205; 56920820
27 S | 5?053 56,764800
28 e %2054 56,764800
29 U § 2055 |.. 56764800

Fuente: E Iﬁboramén propia

1V.9. Vida Util

,{
5
5

"'.‘ ¥

El horizonte de evaluacién del Proyecto cbgrempla 30 afios, considerando inversion en
36 meses (3 afios) distribuidos en 4 e]&c%os fiscales del 2026 a 2029 y 27 aifios de
operacién (vida atil). Q

R '-‘i\'-";;v"-‘

Cuadfo 50. Vida dtil

meses (3 afios) distribuidos

Inversion % o
5 ’i en 4 ejercicios fiscales

Operacion (dAad) 77 | 1 77

7 k Pégina 150 de 206
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E
C

1V.10. Descripcién de los Aspe l%iis Relevantes

1V.10.1 Estudios Técni ?
Con base en el analisis reahméo en fas plantas de tratamlengo “Sur” y “San Pedro
Martir”, se concluye que se cgenta n la tecnologia para !]canzar los objetivos
planteados, de producir con aguéque tenga la calidad para s su reutlllzacu'm enuna linea
morada; el agua tratada en laﬁplant s iguala o me]o:’a‘ia calidad del agua que se
presenta en la presa el Batdn, p ra ser Feutilizada co’ﬂn,fualte de abastecimiento para
uso potable al ser mezclada con aFua la propla.ﬁrﬁtl Batan.

¥ | N
Se toman en cuenta aspectos queggar*nzauwabﬂidad del sistema, asegurando
en todo momento que el agua quﬁ l!e&u ﬂ&gar de los queretanos cumpla con los
parametros de calidad paraagua pétalilwa que se incluye, en especial, la remocién de
componentes que son daifiinos a la %lrﬂmﬂ\o incluidos en la normatividad vigente.

.

.

Aspectos para considerar: _I

1) Realizacién de una czﬁnpaﬁa,%de muestreo y caracterizacién de todos los
colectores que llegarén a cada’ima de las Plantas de tratamiento, de manera

de contar con el afm}b de caud%les y realizar los balances correspondientes a
/ Pagina 151 de 206
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2)

3)

4)

5)

6)

L cmum:oem

&

T, U

i £
cada PTAR con la finalidad le tener los elementos necesarios para
dimensionar adecuadamente Iaj operaciones y procesos a llevar a cabo en
cada una de las PTAR. :
Mediante la campaiia de mue%t eo se identificaran los colectores en los que
se estén vertiendo aguas qu,g an un riesgo paca la poblacion por sus

caracteristicas de peli grosidaci dentificaralos ggnéﬁdore s, de manera que

se aplicardn tratamientos puri" les a estos eﬂuenteé;

Se realizaran pruebas de tratab lidad tanto pﬂh,las plantas de tratamiento
de aguas residuales, asf comq ara la pomliuldora que recibira el agua
resultante de la mezcla de ]os{? uentegdé’ﬁi'} PTAR con el agua de la presa
¢l Batan. }ff N

Se incluye un sistema de morﬁm%@kmpo real de la calidad del agua,

la salida de la planta potabilizadora

desde el ingreso a las PTAR%' e
considerando también puntosdex istribucién, de manera que asociado aeste
monitoreo se tenga un sistena }. I"'Eontrol de vélvulas que permita limitar o
cerrar el ingreso o szﬂlc!’;éf"ao_E 1
garantizar que el agua mse
momento con la califfid.esperadd

a en diversos puntos del sistema para

ntregue a la poblacién cumpla en todo

Otro de los aspe@E fundamen 'les son los tanques de regulacién que se
requieren en hsi;’laﬁias de trakamiento de agua residual, ya que estos
miento optimo de las operaciones y
v ‘-.. de calidad en estas plantas.

Con relam@punto anterior, ex

elementos perntiten un funciont
procesos paqa dleanzar los objet"
4 planta Sur, se considera un tanque para
4 PTAR Sur, como de la PTAR SPM, de tal

manera que el agua resultante g e la‘mezcla sea conducida desde este punto

la mezcla de los efluentes tanto de

1

hasta la entrada al humedal mfdian ¢ una tuberia de vertedores circulares

que tendra una longitud aprtyﬁimada\;ie 1,100 m, mediante la cual el agua
s

a2
3

Pagina 152 de 206

1S3



)

/

Y

A

30BIER g
COMis|

e

F e )



N ESTATAL

¥

[ FEA
o e — ) RET,
¥y, QUERETARO g -’

'-}A Comisidn Estatal de Aguas
3

tratada en las PTAR mgrt{se oo;t un flujo laminar al humedal y favorezca su
buen funcionamiento. :ji

7) Las plantas garantizaran la renﬁ)cién de nutrientes, de tal manera que se
eviten los posibles problemas dﬁ%eutroﬁcat:lén sin embargo, los andlisis de
calidad realizados indican Que haz una deficiencia de.nitratos en la presa, por
lo que el aportar mtratos pue@e favorecer eLeqlidibno del ecosistema
acuatico de la presa, por lo»que sg realizara umestudﬁo de la calidad el agua

en la presa que considere b:omdlgadores para‘aaluar la salud del cuerpo de

agua. 3 oy
Por lo anterior la CEA manifiesta qué’ el}h)kﬂﬁstema Batan es técnicamente
factible. t‘ i N =
STASE QUERETARY L1102 Estudios Legales v .

La factibilidad juridica tiene como 'p'i"&pu':'to fundamental determinar si es viable,
conforme a las disposiciones Iqa!uaﬂiiébles, mejorar el nivel de tratamiento de
aguas residuales en las plantas *de.tfﬁtam nto de aguas residuales Sur y San Pedro
Martir ubicadas en la ZMQ,para ser posteéarmente conducidas mediante bombeo al
vaso de la presa El Bat{m para su posteno tabilizacién y ser aprovechadas en el
abastecimiento de agua'para consumo huma 0 y para el desarrollo urbano - industrial
de laZMQ. R §

"S'
i

),,,.13

ey s

Acorde a la Ley de Aguas Nacionales, asf como a\t NOM-001-SEMARNAT-2021 (Que

establece los limites permisibles de contammantes n las descargas de aguas residuales
Pagina 153 de 206
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en cuerpos receptores propiedad dé la :hcnén) las aguas residuales que traten las
Plantas de Tratamiento Sur, asi como ia deSan Pedro Martir, se debe tramitar y obtener
de la CONAGUA los permisos corresponcpentes para una vez tratadas dichas aguas
residuales y conducidas por bombeo, szerterlas como destino final a la presa El Batan.
Se debera requerir la Concesién de oculémén de Zona Fedeml, en virtud de que se
instalara en los caucesy zonas federale@ ’fuberia con laq'ue se realizaran las descargas
de aguas residuales. No se ldentlﬁcév 1mped|mento le?nl. para para otorgar dicha
Concesion. L §
$
Igualmente se requiere concesién de ofuéacadn a&@ﬁ Federal, (1) per se, (2) parael
Humedal que se va a desarrollary (3) él{;l !awotabﬂizadora (que estara alojada

Ny {

en zona federal).

f‘-ﬂ OE QUFRFTARO Se requiere obtener de la CONAGUA PoTce sion o Asignacién para usar, explotar o

 ESTATAL aprovechar aguas nacionales, en el €asd ue nos ocupa de la presa El Batan.

L

Una vez hecho lo anterior se dc'ﬁéuaﬂlzﬂ el proceso de potabilizacién de dichas aguas

enlaPlanta oorrespondwnte;de ultn‘hate c)

j

ologia que se instalard en el vaso de la presa
El Batédn y la cual debe cum,pli‘rcon lo qu establece principalmente la NOM-127-SSA1-
2021, Agua parauso y oﬁnmmp huma_ﬁo. Limites permisibles de la calidad del agua.

Las aguasen Planta!xﬁé‘afeso de ﬂltiﬂia tecn nologia, ubicada en la ribera nororiente del

3

vaso de la presa El Batan cumplird lszOM—'.Z 7-SSA1-2021, agua para uso y consumo

humano, limites permisibles de la cah'dad d o

Si bien la Norma Oficial Me::()]y'NOM 12?’»SSA1 2021, agua para uso y consumo

oua en sus numerales 1.3,3.1y 3.2

humano. Limites permisibles de Jacalidad del: a;ua, establece en sucampo de aplicacion
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i

1.3 que no es aplicable para a%las Té iduales tratadas, la exclusion comprende los casos
en que se pretenda destinar dq;thas ‘iguas para incorporarlas a las redes de distribucién

as destinadas al uso y consumo humano.

de los sistemas de suministro de ag

i

Ut v ian

En tales condiciones, la exclusfpn wa sefalada no aplica en elgaso de que las aguas
residuales provenientes de la ¥ afita de Tratamiento de Aguaﬂlemduales (PTAR), se
'cua]qulera que éste Iﬁera, en los términos que lo

Ley de Aguas Nacwnﬁhg

descargan en un cuerpo recepé;; -.
define el Art. 3°, fraccion XVII, d
mar en cuentq, ﬁﬂ‘“otro lado, que dichas aguas
' de las agtla;'lmiaﬁales otorgadas en asignacién a
la CEA y por ende su uso, exploﬁelfm o apmmdmiento queda reservado a dicha
entidad descentralizada del gobte{tfp del Mo de Querétaro, las mismas adoptarian

Sobre este particu]ar hay que

.....

tratamiento, segtn lo dispone el fricu
condicionado al otorgamiento dﬁ tqmievo titulo de amgnacién es decir, sujeto al
cumplimiento de los reqmsitos”?u‘h propia LAN establece para el otorgamiento de
dichos titulos. o~ ?

Otro aspecto para consﬂemr gs é) relativo al permiso de descarga vinculado al titulo de
asignacion que dotd dn utfwblmden d%agua a la CEA y que es objeto del tratamiento,
cuya descarga evidententente hgbré d% ser referenciada geogrificamente a un punto
distinto al que aparece autor{?ad z: el permiso ya sefialado, satisfaciendo los

requisitos establecidos en la LAL} medi

(\-

te el otorgamiento de un nuevo permiso.

Finalmente, se cumplira con p&tabiliza‘i: las aguas que se extraigan mediante planta

potabilizadora de altima tecn(ﬂogla pasa (ue esas aguas sean aptas para consumo
: Pagina 155 de 206
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Igualmente se requiere concesn‘m %ocupaclén de Zona Federal, en virtud de que la

planta potabilizadora se msta!qré enel vaso de la presa El Batin,

Por lo anterior, se llevé a caﬁo e[*,'"Convenio de Coordinacion que celebran la

RN W e

Secretaria de Medio Ambieniae y ,gecursos Naturales; a través de la Comision
Nacional del Agua, y el Estadokde @erétaro con e¢lobjeto de establecer acciones
para incrementar el abastedgnig}nto de agua para uso publico urbano en
beneficio de la entidad”, puhhcﬁdqén el mam"nﬁcm de la Federacién, el dia 20 de
marzo de 2024. %:

El citado Convenio tiene por ohjeto. establecer acciones para incrementar el

abastecimiento de agua para uso ptiblico uibano en beneficio del estado de Querétaro.

en1 €} Convenio se contemplan:

%"7

3. Previa solicitud de “EL ESTADO, i%forcronar la informacién relativa a los titulos de

Dentro de las acciones establecidas’

concesién o asignacion para explo uﬁr o aprovechar aguas nacionales (superficiales

y subterrdneas) expedidosasu fa vor, 0 a’ Ha Comisién Estatal de Aguas de Querétaro, que

a la fecha del presente instrimento teng ¥igentes.
n

4. Emitir a favorde*EL ESTADO" un%tuio de asignacién de aguas de la presa El
o

Batdn, previo cumplimiento de la normatividgd aplicable y atendiendo a la disponibilidad

del agua. ! '-%
"n
¥ _
e 5
‘5
7
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5. Previo cumplimiento tie é Ley de Aguas Nacionales, su reglamento y demds

normatividad aplicable, otorgzr s permisos y concesiones o asignaciones que “EL

£

ESTADO” solicite a fin de Hevar:a abo las acciones previstas en el presente instrumento.”
Por otra parte, no se requlerefder ingtin permiso, dado que las empresas del sector
privado operaran las PTAR Slll,i, an Pedro Martir y Arroyo Hondo, bajo concesién y

vigilancia de la CEA.

) ALy
PR e

‘J

Por otra parte, no se requiere & ngt’m permiso, dado que las empresas del sector
privado operaran las PTAR Sur, 5aii Pedro Martir y Axroyb Hondo, bajo concesion y

vigilancia de la CEA.

'-rhwwﬂ

=

La CEA otorgara concesiéon o con td a la(s) empmaé(s], con base en el articulo 127 de

'ﬁg e

la Ley que regula la prestacion ge los senz.i:ios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento del Estado de Querét it 0. Dicha Ley establece el proceso para otorgar uno
u otro, si se cumplen los requisitos: e&cy

Quien opere cualquiera de esas d§s.P

debera cumplir principalmente con. | -;

0, tomaran las provisiones necesarias para que
i i n recursos y tiempo de calidad para atender en
tiempo y forma, con tedo rigor y solv@ncia, los temas juridicos que son inherentes al
Proyecto Sistema Batéan tanto en ; fase de desarrollo, asf como en la fase de
convocatoria, licitacién y adjudicacié g contratos o de instrumentos vinculantes que
permitan la ejecucién adecuada y vontratiempo de las obras, equipamiento e
instalaciones del Proyecto Sistema B 1asf como blindar en forma robusta la fase de

ry resolver contratiempos que ocurran en los

Pagina 157 de 206
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Igualmente, la CEA del estado de Queré"é T
de la presa El Batdn, previo el ot

manifiesta que la potabilizacion de las aguas
irgamiento de la concesiébn o asignacién
correspondiente, para el abastemmlen je agua para consumo humano y para el
desarrollo urbano - industrial de la proplaﬁgona en comento es juridicamente factible.

kS

[V.103 Estudios Ambiental

'gu‘;‘ NW‘MM

La rehabilitacién y mejoramiento de las qultas de Trataniiento de Aguas Residuales

Sur y San Pedro Martir, asi como el usq‘deﬁa presa como cuerpo receptor de aguas

regeneradas y su posterior potablllzacihn 3bn 'faﬁ;ﬁﬂes de realizarse debido a que

ambientalmente: _: ;}P

hy
§ =

fente dentro de los mismos terrenos. De

® Se utilizard la infraestructura e
acuerdo con la normatividad %mal, las ampliaciones, modificaciones,
; ) A S -
sustituciones de mfraestruct!lr%}rehablhtamén y el mantenimiento de
T

instalaciones de la planta detrata ' : nto, no requirieren de la autorizacién en

materia de impacto ambiental. Sin bargo, integrando todo el Proyecto, sera
necesario realizar-el estudio de va]uacién del impacto ambiental y la
presentacién de laManifestacién di o mpacto Ambiental.
® Las modificaciones de la planta de .'}'

solucionar la problematica de ger%(aién de aguas contaminadas, de primera

iento Sur y San Pedro Martir, podran

y de forma conjunta producirin | ﬁ‘na galidad de excelente que aumentara la

disponibilidad de agua parala p blaciéh una vez potabilizada.

¢

® Entre los beneficios ambientale: del Pro o se encuentran la disminuciéon de

Pagina 158 de 206
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§§
la presion sobre los acuiferos de Iago? que se hallan sobre explotados.

b
® Ademas, se obtendran beneficios er&ﬁaneamlento de la cuencade aportacién

de agua residuales, que seran capt y conducidas para su tratamiento y
regeneracion para el uso potable :‘;- irecto. En paralelo se disminuyen las
enfermedades potenciales del verti liento de agua residual toxico en canales
abiertos, que finalmente afectan cu

Querétaro.

pos de agua nacionales, tal como el rio

® Las acciones por realizar no implicaif un incremento en el nivel de impacto o

*'- riesgo ambiental, en virtud de! $u misma ubicacién, dimensiones y

;0' DE QUERETARO
EQTAL

caracteristicas basicas.

® Se evaluara el impacto posntivo pegativo de la introduccién de aguas

PTNRGe i oy

residuales regeneradas a la presa B n, asi como por la construccién de la

planta potabilizadora.

® Se avisara a la SEMARNAT, previasme ite a la realizacién de dichas acciones y
hacer la consulta sobre la elabor@té tidel estudio de evaluacién del impacto
ambiental y la presentacion d§ la bamfestamén de Impacto Ambiental

correspondiente.

e LR TR

® Para efectos de lo anterior, se eiterar, oficialmente a la SEMARNAT de las
acciones a realizar para que ésta;dentm el plazo de diez dias, determine sies
necesaria la presentacion y de q§1é tipo be de ser la nueva manifestacion de

impacto ambiental. 4y .3

J A
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® Se debera contar para este trémitﬁ bn la descripcion detallada de las obras y
actividades que se pretendan r_}ea ar que correspondan a ampliaciones,
modificaciones, sustitucion de -nfraestructura, rehabilitacion y el

mantenimiento de mstalacmnes

R Do et

Se concluye que el Proyecto es factible amﬁien&imente porlo siguiente:

~ s:

s B
1. Se aprovechara la infraestmcturagexi;tente, dentro de los terrenos de las
mismas plantas. %

s 3

2. La rehabilitacién o mejora de las P%‘Aé traera beneficios inmediatos como el

control de olores y el saneamiento de drene 7 f ‘serdn encausados para su tratamiento.

. Se aplicard la tecnologia de tratamientoque producird agua de excelente calidad,

4. Todo el sistema se enfocardbajo crit =',_- s de proteccion a la salud y proteccion

al medio ambiente. '_

-3 Los sistemas de monitoreo perman?nf podran anticipar cualquier riesgo de

_ agua residual y la calidad del agua

potable, sino también en cémo pmdumgagua p. able de manera segura y confiable y

/

minimizar el riesgo para la salud.
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o8 Se incluirdn precauciones adlclonﬁes para proteccion a la salud puablica
incluyendo: ;

- Barreras miltiples e indgpendie' s para eliminar y o transformar
contaminantes microbiolégiéi)s y quin%cos,

- Tecnologias avanzadas que saborda un espectro-mas amplio variedad de
contaminantes con mayor co Itﬂabllldg

- Un plan operativo con efecttvidad gara establecer medidas y barreras de
contencién de contaminantes; | f

— Un programa de seguimiento aﬂap(ac% a las barreras especificas y condiciones
locales con sistemas aproplados;para tespoﬂler a posibles fallos del sistema.

- Laelaboracién de un estudio de hnpaél'e Ambiental que identifique los posibles
impactos y sus medidas de mmgétléﬁpsu compensacion.

1V.104 Estudios de Mercado

La ciudad de Querétaro desde hace f'.'fios afos experimenta un crecimiento
demogrifico notable cuya tasa ha ide aumex:ndo gradualmente y en consecuencia las

necesidades de la poblacién y del desarrollo urbano-industrial en materia de agua

representan un desafio que debe atende%e con solvencia, oportunidad y costos
razonables. ;
k4

m&'«‘f o

oy

Los estudios existentes sefialan que lhs j’uentes actuales de suministro serdn
insuficientes para hacerle frente a esas n.vece dades. Por tales motivos, el gobierno de
Querétaro ha estudiado diversas altemahvaséara aprovechar fuentes de aguas claras
adicionales de suministro, tanto en f"nateda de caudales provenientes de sitios

relativamente alejados, asi como e'{plo! las osibilidades de utilizar fuentes locales y

/
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reutilizar las aguas residuales tratadas 5 guas renovadas, incluso hasta el nivel de ser

'!

potabilizadas. ) 5;
i %
¢ B

V105 Esudios Especificos ¢ ¢

IV.105.a Factibilidad Social | %

i

La evaluacion de impacto social dei;il’roye&o identificé qtle.ex'iste un entorno propicio
para la aceptacién y su 1mplemﬁntac1@1 exitosa, sin embargo, es necesario el
establecimiento de mecanismos qpe foﬁ'lemten, la géneracion de alianzas y una
cooperacion constante con actoreS»claV ide la ‘tg'lﬁn para socializar los impactos
sociales y econémicos relacionados cé)'l e[ﬂsegummfento del suministro de aguaen los
préximos afos en la zona de mﬂuertcia.?;as "programas y estrategias dirigidos a la
: educacién, comunicacién y pamapaciﬁn eﬁ:dadana relacionados con el Proyecto deben
iTADO DE UUEQ TAR( ser implementados de manera prevem es decir, antes del inicio de las obras que

’iJ t;‘gTATA L puedan tener impacto en la sociedad,

\GUAS

considera el Proyecto. Ademas, e§€£ necesarioc implementar mecanismos de

transparencia respecto a la calidaddel 4gua suministrada a lo largo de la construccién

JUNTOS, ADELANTE

2

CEA

P Corsin Estatai de Aguss

a socializar los beneficios del Proyecto, los

cuales superan los impactos negatwush'omo al proceso de tratamiento de aguas que

y operacion del Proyecto para contribu{i% su aceptacion en la sociedad.
5

oS ]
5

&

IV.11. Anilisis de la Oferta en Situa:énfpon Proyecto

if’_ 4
La oferta de agua en Situacién Con Pl%yecgo se mantiene igual que la de Situacién Sin
Proyecto para los tres primeros anoS’ del I‘wrlzonte de evaluacién 2026, 2027 y 2028
debido a que en este periodo las ob@s y a&;lones de proyecto se encuentran en etapa

de ejecucion, es decir la oferta de

2,348.1 L/s, 2,391.6 L/s y 2,435.07L/s en

‘a es de?l 348 L/s en fuente para los tres afios y de

pomas para los mismos aifios en el mismo
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orden. Es a partir de 2029 que el Proyecg) emm a la etapa de operacion, la oferta de
agua alcanza un gasto de 6,148 L /s en fue;lte}, y de 3,443.0 L/s en tomas, producto de
la implementacion del Proyecto que mcretﬁeri,tara la oferta en 1,800 L /s, gastos que se
mantienen durante el resto de la etapa de% operacién que para estos analisis de
considerd de 27 aifios. Esta informacion se p}‘e%cnta en el siguiente cuadro:
Cuadro 51. Oferta de Agua Potable en Sitilaii(m Con Proyecto en el Horizonte de
3

Analisis

Oferta en Fuente | Oferta en Toma

m? al ano

2026 4,348.3 137,127,270”@ 2,348.1 74,048,7258

2027 43483 | 137,127,270: .z: . 2,391.6 75,419,998.5

2028 | 43483 | 137,127,2700] 24350 | 767912712
2020 | 61483 | 193892,0700] 34970 |110,2825032
a 2030 | 61483 | 1038920700 34970 |110,282,5032
2031 | 61483 | 19389207001 34970 |110,282,5032
2032 | 61483 || 194423201.2) 34970 |110,282,5032
2033 | 61483 | 193892,070.0] 34970 1102825032
2034 | 61483 | 193,892,070.0f 34970 |110,282,5032
2035 | 61483 | 193892,0700] 34970 1102825032
2036 | 61483 | 194,4232812] 34970 |110,282,5032
2037 | 61483 | 193892,0700] 34970 |1102825032
2038 | 61483 | 1938920700 34970 |110,282,5032
2039 | 61483 | 193892070.0] 34970 1102825032
2040 | 61483 | 194,423, 251 2[ : 34970  |110,282,5032

2041 6,148.3 193,892, 6_7 0. OE 3,497.0 110,282,503.2
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2042 | 6,483 | 193892,070.0§ 34970 |110,282,503.2

2043 | 61483 | 193892,070.0f, 34970 |110,282,5032

2044 | 61483 | 19442326125 34970 1102825032

2045 | 61483 | 193,892,0700f 34970 |110,2825032

2046 | 61483 | 193,892070.0[5 34970 1102825032

2047 | 61483 | 193892,0700|] 34970 110,282,503

2048 6,148.3 | 194,423,281.2 | 3,497.0 110,282,503.2

2045 | 61483 | 1938920700 54570 [110,2625032

2050 | 61483 | 193,892,0700] ¢ 34970 |110,282,5032

2051 | 6,1483 | 193892 0700‘ £34970 |110,282,5032

2052 | 61483 | 194423281.2| 5 34970 |110,282,5032

CTARC 2053 | 61483 | 193,892,0700] ¥ 110,282,503.2

\ Al 2054 | 61483 | 193,892,070.0] 110,282,50322

& 2055 | 61483 | 193,892,070.0| 110,282,503.2

Fuente: Elaboracién propia.

IV.12. Anilisis de la Demandaen Situaciéon con ; yecto

La demanda de agua en unidades servidas para Ia S#uacuin Con Proyecto se mantiene
igual a la de Situacién Sin Proyecto, es decir, sg estimé en 2,522.6 L/s para el afio de
inicio del horizonte de analisis, 2026 y 3,558. Qf}i/s, ara el afio 2055 final del periodo

de andlisis; a continuacion, se presenta la proyeécno en el horizonte de evaluacion para

cada tipo de consumo: %
;
i
i

!
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Cuadro 52. Proyeccion de la Deman@ en Tomas Situacion Con Proyecto (L/s)

2026 2056.0| 2248 36.3| 108! ';%19.() 1.5 76.2|2,522.6

2027 | 20772| 2308| 373| 1111 .220.1 15 78.2(2,556.3

2028 | 20996| 237.0| 383|114.1 ';2320.6 16 80.3[2,591.5

2029 | 21218 2432| 393|117} :g 1.2 [ %, 16 82.4(2,626.6

2030 | 21438| 2496| 40.3]1201[¢ %1.7 1.7 84.5|2,661.8

5 2031 | 21655| 2560 414[1233|% " @23] 17 86.7]2,696.9
: 2032 | 2187.0| 2626| 424[1264 ¥ % 18 89.0(2,732.1
= 2033 | 22083| 2693| 43.5|1296 18 91.2(2,767.2
2034 | 22293| 2761| 44.6|1329 19 93.52,802.3
2035 | 22501 2830| 45.7[1362 19 95.9(2,837.4

2036 | 22705| 2900| 46.9]139.6 19 98.2(2,872.5

2037 2290.7| 2971 48.0| 1431 2525.9 2.0 100.7 |2,907.4
2038 23106 3044 49,21 146.5 20 103.1|2,942.4
2039 23302 3117 50.4| 150.1 21 105.6|2,977.2
2040 23495| 3192 51.6| 153.7 21 108.1|3,012.0
2041 23685| 3268 52.8| 157.3 22 110.7|3,046.7

2042 2387.2| 3344 54.0| 161.0 1 %91 2.2 113.3|3,081.3
2043 | 24055| 3222| 55.3] 1648 ? %.8 23| 1159|3,115.8
2044 | 24235| 3502| 1566|1686 © 305 24| 1186|3,150.3
2045 | 24412| 3582| 1579|1724 g ??g;z 24|  1213|3,1846
2046 | 24585 3663| 59.2|1763|© 319| 25| 124132188
2047 | 24755| 3745] 60.5|1803)F 3%6| 25| 1269]32529
2048 24922| 3829 61.9| 184. 333 2.6 129.7 | 3,286.8
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2049 25085 3913 “"632 1884 34.0 26 132.6|3,320.7

2050 25244 3999 & 64.6 192 34.8 el 135.5(3,354.4

2051 25400| 408.6| & 66.0 196_?% 35.6 Z3 138.4|3,388.0

2052 25552 4174 67.4 200;9 36.3 28 141.4(3,421.5

2053 25701| 4263| [ 689|20 ; 371 29 144.4|3,454.8
o ;

2054 25845| 4353 ,-T:70.3 20 k6 379 29 147.5|3,488.0
2055 26365| 4444 yle 2140 387- 3.0 150.6 | 3,558.9
Fuenna Elal ranonpropla
; £
1V.13. Interaccién de la Oferta - pemafda en Situacion con Proyecto

&

% ¢
-
5 5

Con laimplementacién del Proyectéfy pusta en operacion, la oferta en tomas y fuentes
en Situacién Con Proyecto se mc:eﬁﬁ‘nt la demanda por su parte se mantiene igual a
la de Situacion Sin Proyecto, es decum fitiene el mismo comportamiento a lo largo del
horizonte de evaluacién. Con la mforlﬁa;lon del cuadro que se muestra lineas abajo, se
concluye que, con la ejecucién del Proyéfto si bien no se logra superar el déficit de agua

que sufre la ZMQ si mejora sustancialmegnte el servicio, por ejemplo, para 2029, (afio en

que entra en operacién el Proyecto) e ituacién Sin Proyecto se presenta un déficit de

-191.6L/sy-342.1 L/sentomasy l'uei%s respectivamente, mientras que en Situacion
Con Proyecto se observan superavits d‘g‘B?O L/sy 14579 L/senelmismo orden. Hacia
el afio 2055 término del horizonte de év&luduon se presentan déficits de -1,1238 L/s
entomas y -2,006.9 L/s a nivel fuente}s efn Situacién Sin Proyecto, en tanto que parala

Situacion Con Proyecto se presentan ¢ &ﬁélt de -62 L /sy -207 L /s respectivamente.
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Cuadro 53. Interaccion Oferta- Demanda de agua ZMQ en horizonte de evaluacién
Slm.aa&n Con Proyecto

En Tomas En Fuentes

| Oferta ‘ Demanda D(‘ﬁt‘iI/Slli)(‘l‘.l\"if Ot‘vrmﬂ; Demanda | Déficit/Superiavit

(/s) | (/s) (/5) | @s) (1/s)

2026|2,348.1| 2,522.6 - £174.5(4,3483| _A4,0714 -323.2

2027]23916| 25563| |  4i040|4,3483| 46479 299.6

2028|2,435.0| 12,5915 ? 56.4| 4,3483 | -4,627.6 -279.3

2029]3,497.0] 26266 g §37o.4 6,1483] 4,6903 1,457.9

2030 3,497.0] 26618 7 18353[61483] 47531 1,395.2

2031|3,497.0]  2,6969 B faoo.l 6,1483| 48159 1,332.4

2032 [3,497.0] 27321 ; 7650 | 6;1483| 48787 1,269.6

2033[3,497.0| 27672 6,1483| 49415 1,206.8
TADSSY QUFRETARC  [z034[3,497.0] 28023 6,1483| 50042 1,144.1
N ESTATAL 2035|3,497.0] 28374 6,1483| 5,0668 1,081.4
‘ 2036|3,497.0] 28725 , 6,1483| 51294 1,018.9
2037|3,497.0| 29074 i 6,1483| 5,1919 956.4

2038(3,497.0| 29424 6,1483| 52542 894.0

2039(3,497.0| 2977.2 2 ‘% 6,1483| 53165 8318

2040|3,497.0| 3,012.0 i 14850(61483] 53786 769.7

2041|3,497.0] 30467 o #503[6,1483] 54406 707.7

2042 3,497.0| 3,0813 : 315.7 6,1483| 55024 645.9

2043(3,497.0| 31158 : jsl.z 6,1483| 5,564.0 584.3

2044(3,497.0| 31503 © #468[6,1483| 56255 522.8

2045]3,497.0] 3,846 ; %12.5 6,1483| 5,686.7 4615

2046|3,497.0| 3,2188 278.3|6,1483| 57478 400.5

2047|3,497.0] 3,2529 j é«z 6,1483| 58087 339.6
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‘ En Tomas En Fuentes
Afo | Oferta | Demanda [ Déficit/Superivit | Oferta } Demanda | Déficit/Superavit

| (1/s) l (1/s) T!U‘-l (1/s) (1/s) l (1/s)
2048|3,497.0| 3,2868 i 2102[61483| 58693 278.9
2049(3,497.0| 33207 {{ i}iﬁA 6,1483| 59298 2185
2050|3,497.0| 3,354.4 T 142661483 59900 158.3
2051[3497.0 3,388.0 g gw 0[6,1483] 6,050.0 98.3
2052 3,497.0] 34215 © 175.6| 6,1483| .6,1098 38.5
2053|3497.0| 34548 ﬂzz 6,1483] ~ 6,1693 21.0
2054|3,497.0| 34880 1 90[ 61483 06,2286 80.3
2055|3,497.0| 35589 ;é T5[61483] 63551 2069

Fuente: Elaboracién propia.

TADS< QUERETARO

N ESTATAL V. EVALUACION DEL PPI

2UAS

i B %

\1!
_'l

2
Para realizar la evaluacion souoecononﬁu.a;dtl presente “Proyecto Sistema Batan”, es

",-v A

necesario identificar, cuantificar y valoraz’*‘iodos los costos y beneficios que serian
internalizados por la sociedad en su con,]untq, como consecuencia de la ejecucién de las
obras consideradas para elincremento de la e%ferta de agua potable en los 5 municipios
de la ZMQ que se abastecen de las mlsmas fucgte‘; atendida por la CEAQ. Los beneficios
vy costos sociales atribuiblesal ProyeLtq resul n de comparar las situaciones sin y con

Proyecto.

V.1. Identificacién, cuantificacién yfvalora 6n de costos del PPI
4

SR
r‘mun-«zg—b"wl‘ -

Se identificaron los siguientes costos}inherentg-s a la ejecucién y puesta en marcha del

Proyecto: i

o Wi 0 5

a il
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® (ostos de inversion para la con&% ; -ccién/ampliacién de la infraestructura.

Los costos de inversién para la éonstruccion y adecuacion de la infraestructura

se obtuvieron del anteproyecto bra, complementado con estudios técnicos

sobre las caracteristicas topograf o , hidrolégicas y geelégicas, cotizaciones de

empresas especializadasen el tem' de tratamiento de.aguas residuales, asi como

® Costos de adquisicion de pred s por las afectaciones generadas por la

construccion de las obras, mcluyergig dereeho§ de via, permisos y concesiones.

»

Federal de Derechos, por expl i6n, uSo o aprovechamiento de aguas

nacionales para la prestacion de 16. :

-ii-

adquisicion de predios e mdemnﬂac nes se hicieron estimaciones con base a

rvicios de agua potable; para el caso de

[

\D0DEQ

J; ”ERETARO los valores catastrales de los terrego al uso del suelo.
=

51 QTAL § =

® C(ostosde prevenmdn y mmgaclﬁtt de gnpactos ambientales.

el cumplimiento ambiental de la

(FARE TN " Bl
By
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El programa de inversiones para los p

siguiente cuadro:

Cuadro 54. Progeam 1

£

"% QUERETARO
.?uuvos ADELANTE

‘i

ANk

5,

SN b
N‘L S

CEA

0

v Comisidn Estatal de Aguas

e Inversion Tecnologia MBR

1c1pales conceptos de obra se muestra en el

Costos de Operacion

-

Preinversion 714,335,230.40 200386,542.7 3 136,584,093.25 §028.32‘?.37 1,057,334,198.75
Colectores 168,048,010.96 372,558 674.7 1 236,615,921.70 10,448,370.11 787,945,977 48
Estaciones 3

Regeneradoras 867,401,021.14 ?76 9 &% 19 483,658,333.94 21,346,927.76 2,149,405,931.03
de Agua -ERAS :

Lineas de ':3 |

Impulsién de % B

Aguas 264,496,155.26 583, 0% 23 370.776,967.78 16,364,752.95 1.234,710,74223
Regeneradas % 1_4

(Lineas Moradas) i3 d

Humedal 15,560,072.54 27 880,696.36 19,003,569.22 838,748.74 63,283,086.87
Obra de Toma 948,286.49 3 & 160,075836. 12 7,065,167.85 201396,318.84
Planta X - i 7

Potabilicidor 462.189,361.30 595,120:659.67 26,266,471.27 1.981,789.418.60
Lineas de

Impulsién de 203,574,025.21 257,893.282.96 11,382,475.80 858,800,93557
| Agua Potable

Tangues 211,977,259.98 j?4,6 18,440.87 12,120,663.72 914,496,768.71
Infraestructura

eléctricay

sistema de 60,254,426.00 102,638,087.92 4,530,073.60 34179132127
control

Una vez concluidas las obras de mfraeﬁﬁwtura hidraulica se deberan cubrir los costos

para su correcta operacion y mamrnhplento En lo que se refiera a los gastos de

operacién se estiman efi $740,843, 9'85 @ (Setecientos cuarenta millones ochocientos

"l

cuarenta y tres mil novecientos ochenta jicinco pesos 29/100 M.N .), ajustables en aios

“(:1611 se presenta en el siguiente cuadro

bisiestos, sin incluir IVA. Esta mfor
desglosado por las prmapales- categprias' tratamiento de aguas residuales,

potabilizacion de aguay bombeoséé

i o
22
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£
Cuadro 55: Operacién
& e

Tratamiento de Aguas Residuales 119,683
Potabilizacién de Aguas : §' 13,568
Bombeos l:. * 14041
Energia Eléctrica ; 593,551

|

Por su parte los costos de mantenimiento: de [as obras representan $515,832,132.27
(Quinientos quince millones ochocientos trem& w dos mil ciento treinta y dos pesos
27/100 M.N)) distribuidos en los afios 15§y 16 del periodo de operacion y
$371,078,627.75 (Trescientos setenta y umn’ rﬁlones setenta y ocho mil seiscientos
veintisiete pesos 75/100 M.N.) que se dlstrll;‘%ﬁan en los afios 25 y 26 del periodo de

=2 0 operacién del Proyecto, en ambas cantldadés no se incluye IVA para efectos de
:,\DO DE QUERETARO evaluacién social del Proyecto.
V ESTATAL 3

C AQ Costos por molestias (Estimaecion de afectna?nes a terceros que se generan por

SR e

la construccién de la obra) =

S T

A

5 5

Para fines de evaluacién del proyecto de invertl.;ié}?:lj1 resulta relevante estimar el valor de
las externalidades negativas asociadas a la ef"em' 6n del Proyecto, especificamente se
estima el costo por molestias que ocasiona la c@struocién de las obras. Para ello se
considera el valor del tiempo de los ocupant_i?'s de:':%)s vehiculos que circulan en laZMQ,

i

es decir, se refiere al costo que representan los retgasos que, con motivo de la ejecucion
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Para el cdlculo de dicho costo, se utlh?an los valores de los salarios minimos ajustados
tomando como base el salario minimo dg 29,20 para actualizar los valores del SMGP de

los afios posteriores para las zonas en que st divide el pais: Zona Libre de la Frontera

(LY

Norte y Resto del Pais; para ello, se consld;er unicamente el componente de “aumento
por fijacién” eliminando al “monto mdepencéente de recuperacion” (MIR) derivado de
que el MIR es un monto absoluto en peso§ ﬁque tiene por objeto la recuperacién del
poder de compra del salario minimo, re.i dos que se presentan en el siguiente

cuadro:

Aumento por Zona Libre di

fiyacion (%) Frontera Novie
2020 No aplica 5.56 & 123.22 12841
2021 3 19669 T 13061 13611
2022 9 20440% 5 | 14237 148.36
2023 10 2‘3&94&3_% 15661 163.20
2024 6 249, 99 i 166.00 17299

Fuente: Calculos y elaboracién propia con baseen boleﬁnes y:gomumtadns de prensa del incremento al salario
minimo, CONASAMI (2019-2024). RESOLUCION del H. Cbnsejoﬁe Representantes de la Comision Nacional de los

Salarios Minimos que fija los salariogmfnimos generales.j! pmfeiionales que habran de regir a partir del 1 de enero

de2024 _g
' 2

tiempo:

= *u'."'-"“} M

Donde:
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HTP = horas trabaj(li_da'sé)romedr'o por semana por la PO
FIP = factor de ajus&' (e*n, salarios minimos) del ingreso promedio de la PO
SMGP = salario minimo :q%gneral promedio vigente (en pesos diarios)
En el siguiente cuadro se presentan Io;"__ resultados obtenidos, en donde se observa que
el valor del tiempo para la Regién Ceri’flro en la que se ubica la ZMQ, asciende a $62.87

(sesenta y dos pesos 87/100 MN) pt)}é_}mm

Cuad;jo 5? Valor del Tiempo

Factores J Valor del tiempo

Estructura . S Sy il
Viaje pu trabajo Viaje por placer
regional FIP HTP

" (SHP) (VTpp)

Regi6n Norte 2410 | 42 671’:* 98.83 59.30
Region Centro | 2336 | 43174 | 6287 37.72
Region Sur "§;‘;

Sureste 1917 | 425468 5235 3141
NACIONAL 2269 | 429205 64.01 3841

Fuente: Elaboracién propia con base efi NOTAS;-"_ nk 201, ENERO-FEBRERO 2023, articulo 1, Instituto Mexicano

f*;&elifl‘ransporte.
& Gl

Considerando $62.87 (sesenta y dos pes'os 87/100 M.N.) por hora como valor del
tiempo, se estima que los pas‘ljeros que estarlan utilizando las vialidades afectadas
tendrian un costo por molestias en jt)s 3 aﬁoq de construccién del Proyecto como se

f‘

presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro 58. éo sto por molestias ZMQ
' Costo por
Molestias

(Pesos)

2026 % % | $2,370,118420.67
2027 ﬂ $2,384,849,206.64
2028 {% $2,399,155,768.84
Fuente: gfltgéraqdn propia.
i

V.2. Identificacion, cuantificacién y valoracion de 10s beneficios del PPI

Beneficio por Mayor Consumo

o El beneficio social identificado, atribuiblg al “Proyécto Sistema Batan”, se refiere al

mayor consumo de agua potable, el cual ifernalizarian los usuarios registrados en los

e \F OIIEL ,-_-77:.-‘ Dy 5 municipios integrados en la ZMQ que sefabastécen de las mismas fuentes.
EJIN E QUERFTARY

Derivado de la infraestructura de producéion adicional con la que se contara una vez

que comience a operar, los usuariosde la%oné, en andlisis podran consumir los niveles

Demanda en Situacién Acfual @& acuerdg con éiaestudio “Estimacion de los factores y

funciones de la demanda de agua potabl fen el sff‘gctor doméstico en México™:

-\M;.-r‘s"-‘

Q=e"2.787 *P*(—0.286) *Y"0.067 * N*ﬁ).;«-.x « 8(0.023 *TMA) » [PMA]*(—0.126)

Su representacién grafica es la hipérbgla asint6]

-

ca identificada con la letra D, en la
figura siguiente:

» v :
L et InGR 8k r’m‘m%-uﬂm o
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Grafica 7. Curv ngemanda D
Curva de Demaftia 8@ Proyecto

% |

 §

ax » L

i

. 2
.'l

) que cuenta con restriccién en el
suministro de agua, derivado de la i Mf cier J: infraestructura, por lo que en la
situacion sin Proyecto consume una canfidad fle agua equivalente a Qs/p m? de agua

potable, que es menora la cantidéﬁdb}b que ppdrig consumir ante la tarifa vigente (T).

Las condiciones de consumo. sj&f‘ﬁoyecto -,: un precio implicito (PI) para el
id® a los costos y molestias generados
por las restricciones ep e’F*!ansumo, lo cua'

sectores, bombeos mtmd_j'm\dhanos entre ciste

En la situacién con Proyecto, derivado de la pferta adjcional de agua se incrementa la
cantidad consumida de agua a Qc/p, por 'nera un beneficio por mayor

consumo que se cuantifica como la cantid "consumida de agua, que es la
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diferencia entre Qc/p y Qs/p. El valor d;' &te consumo adicional corresponde al drea
bajo la curva de demanda (D), que reprasel’ﬂ;a ¢l beneficio marginal privado (BMg), asi
como el beneficio marginal social (BMgSI poicada m? de agua que consume un usuario,
teniendo como limite inferior el consumo: slrh’royecto (Qs/p) y como limite superior el
consumo con Proyecto (Qc/p). %

ffe
En este sentido, el beneficio social para lo; ugarlos domésticos se valora estimando el
area bajo la curva de demanda, teniendo cpmﬁlimnes el consumo promedio por toma
estimado para la situacién sin Proyecto, %égomo ¢l consumo promedio por toma

obtenida representa el beneficio

1 ‘pﬁcaf'se por el numero de usuarios

ite obtener el beneficio anual por

Es importante considerar también que, para ,."._ sobredimensionar los beneficios por
mayor consumo, se asume que la mayer re St
‘i_precio implicito igual al costo de
abastecimiento de agua a través de pipas, que ﬁr@a ZMQ es en promedio de $200.00/
m? (doscientos pesos 00/100 M.N.) por metro lﬁ'go

‘,‘_z

4

momento en que los usuarios. observaran

ﬁ'l\’

¥
En este caso se llega a estenivel critico de consumaen la situacion con Proyecto hacia

09
elaiio 2042, de maneraquelos beneficios son constaa?gaes a partir de dicho afio y el resto
del horizonte de andlisis. ' : ’k
" *i%

Para la determinacién del beneficio por mayorconsuﬂ% disponemos de la informacion
acerca del volumen de agua que se produce en simacné%. sin y con Proyecto, asf como la

eficiencia fisica en cada situacién, calculada e1£ apartadds anteriores:
4?

e 5
.’f, [
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Cuadro 59. Produccién Sin y Con Proyecto

Oferta l Unidad | 2026 1 2027 2029 | 2030 ‘ 2031 | 2032-2055
Caudal extraido
/s 4,348 4,348 4,348 4,348 4,348 4,348
sin proyecto
Caudal
extraido/produci L/s 4,348 4,348 6,148 6,148 6,148 6,148
do con proyecto
Vol. Adicional
L/s - 1,800 1,800 1,800 1,800
con proyecto
Eficiencia fisica
% 53.0% 53.0% 53.0% 53.0% 53.0% 53.0%
Actual
Eficiencia fisica
de la red total sin % 54.0% 55.0°9 56.0% 56.0% 56.0% 56.0%
Proyecto
Eficiencia fisica
! de la red total % 54.0% 55.0% 56.0% 56.0% 56.0% 56.0%
con Proyecto

£
Con los parametros anteriores se obtiene el‘.caét’_j,_dal total entregado para consumo u
oferta total de agua a nivel toma y niimero totalfg;le unidades servidas, a lo largo del
horizonte de evaluacién, para las Situaciones Sin;j( Con Proyecto determinada en los
apartados respectivos, infermacion que se present&;en el siguiente arreglo:

Cuadro 60. Caudal enujégado
£ )

Caudal Caudal

entregado entregado Unidades
{ oncepto/
Situacion Sin Situacion Cor servidas
Afo

Proyecto proyecto (No.)
(1/s) (1/s)
2026 2,348 ¢ 704,746

Pagina 177 de 206



‘\K‘.

SOBERHO D
COMI SIO




.QUERETARO

4‘ 3‘

Concepto/

129

7

A
k 5
QUE ETARO B ARO
Q :;unvozno! LANTE - e o
ik
& £
g &

Caudal

entregado

Caudal

Unidades

eniregado

£, Situacion Sin Situzcion Con servidas
Proyecto proyecto (No.)
(1/s) (1/5)
2027 2392 % § 2392 723,389
2028 2,435 ; 2,435 742,804
2029 2435 # 3443 762,571
2030 Z435| 3 3443 782,693
2031 2435 & 3443 803,168
2032 2,435 é 3443 823,996
2033 2435 1% 3443 845,178
2034 2,435 %Tz 443 866,714
2035 2,435 ’;f: ; 3,443 888,603
2036 24353 ‘% 3443 910,846
2037 2435~ ¢ 43443 933,442
2038 2435| | 3 3,443 956,392
2039 7435| § 83443 979,695
2040 7435| §  @3443| 1,003,353
2041 2435| # %3,443 1,027,363
2042 2435 | jua 1,051,727
2043 2435] 3 B443 1,076,445
2044 2435( | %,443 1,101,516
2045 2435| & gs 443 1,126,941
2046 2,435 § 7%33 1,152,720
2047 2,435 [# 443 1,178,852
2048 2435 ’r§,443 1,205,337
2049 2435 3443 1,232,176
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Caundal Caudal

entregado entregado Unidades
Conceplo/ _
Situacion Sin Situaciom Con servidas
ARo
Provecto proyecto (No.)

2050 2435 § 3,443 1,259,369

2051 24354 1. 3,443 1,286,915

2052 2,435% E 3,443 1,314,815

2053 2435 % 3,443 1,343,068

2054 2,435 “; § 3443 1,371,675

2055 2,435 \L; 3443 1,400,636
Fuente: Elaf_!if.?cmn propia.

Con las cifras anteriores se calcula para%l escenario de Situacién Con Proyecto y

durante el horizonte de evaluacién, el caudé}l entregado para consumo a los diferentes

ok

y . 5 &g e ., . . 4 -
tipos de unidades servidas: doméstica, comercial, industrial, etc., asi como el volumen

> ¢ < .
m?/toma/mes de agua por toma domésticaique se empleara en el cdlculo del beneficio
por mayor consumo. Esta informacién se m;'le'slra a continuacion:

Cuadro 61. Proyeceién del (Zonsuf{w én Situacién Con Proyecto L/s)

Consumo
Consumma

Tipo ds Domdéstca o = = Domdéstico
consumo/ {(umidad Comwda ndustriss =y T delimitado al
Afio domidlaria) . 5 predo de Pipa
(m toma/mee)
(m /toma/mues)
2026 | 1,881.46| 22482 36:32| 108.23 19;56 1’}.51 7616 23481 < 6.6
2027 | 1,912.45| 23084 | 3730| 11113 2(?)9 )i.SS 7820| 23916 7.6 6.6
2028 | 1,943.20| 23697 | 38.29| 114.08 2(3:.()2 159 80.28 | 2,435.0 7.6 6.6
2029 | 2992.25| 24321 3930| 117.09 2?16 63| 8239]34970 116 6.6
2030 | 2,979.07| 24957 | 40.32| 120.15 2;3..71 1;68 84.54 | 3.497.0 114 6.6
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consumo,

Afio

¥

Doméstica
funddad
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FR7  roossenonvs s rwmsoon
¥'% QUERETARO

Comerdas

Industriae

Qouenémno
F' JUNTOS. ADELANTE

CEA
-

Comsurno

Total

Consurno
Doméstico con
Proyects

{m /tomma/mes)

QUERETARO

Comesidn Estatal de Aguas

Comsumo
Dom ésti co
dalimitado al
predo de Pipa
(m /toma/mes)

2031 | 2,965.65| 256.03 | 41.37 172 86.73 | 34970 113 6.6
2032 | 2,952.01| 262.60| 4243 1.76 88961 34970 111 6.6
2033 | 2938.13| 26929 | 4351 181 9123 3.497.0 11.0 6.6
2034 | 2,924.02| 276.09| 44.61 1.85 93.53 ] 3.4970 108 6.6
2035 | 2,909.69| 28299 | 45.72 190| 9587|3497.0 10.6 6.6
2036 | 2,895.12| 290.01| 4686 195 98.25 | 3,497.0 105 6.6
2037 | 2,880.33| 297.14 | 48.01 199| 100.66| 34970 104 6.6
2038 | 2,865.30| 304.38| 49.18 204| 103.11] 34970 1022 6.6
2039 | 2850.04| 311.73| 5037 209| 105.60( 34970 101 6.6
2040 | 2,834.56| 319.19| 51.57 .2.14 108.13 | 3.497.0 99 6.6
2041 | 281884 326.77 | 52.79 2.19| 110.70|3497.0 9.8 6.6
2042 | 2,802.89| 33445 | 54.04 2.24| 113.30] 3,497.0 Q.7 6.6
2043 | 2,786.71| 342.24| 5530 230| 11594| 34970 D5 6.6
2044 | 2,770.31| 350.15| 56.57 235| 118.62| 34970 94 6.6
2045 | 2,753.67| 358.17 | 5787 240| 1213334970 93 6.6
2046 | 2,736.80| 366.29| 59.18 246 124.09( 34970 g 6.6
2047 | 2,719.70| 37453 | 6051 251| 12688|3497.0 9.0 6.6
2048 | 2,702.37| 38288 | 6186 2.57| 129.71] 34970 8.9 6.6
2049 | 2,684.82| 391.34| 6323 263| 132.57|3497.0 8.8 6.6
2050 | 2,667.03| 39991 | 64.61 2.68| 1354834970 8.7 6.6
2051 | 2,649.01| 408.59| 66.02 2.74| 13842|34970 8.6 6.6
2052 | 2,630.76| 417.39| 6744 280| 141.40| 34970 8.5 6.6
2053 | 2,612.28| 426.29 | 6887 286| 144.41|34970 8.4 6.6
2054 | 2,593.57| 435.30| 7033 2921 1474734970 8.3 6.6
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Doméstica
{umddad
domidlitaria)

Comsumo
{onsurmo
Sarvide Servido Doméstico
delimitado al
predo de Pipa

(m ftoma/mes)
6.6

Farvidos Servidos Corsumo

Total

Dom éstico con

Comerds Industrias piblico pihlico

ofidal

hidrantes beneficendas Proyeda

concvwwlonado

{m ftoma/mes)

2,574.63| 44443 | 7181| 21396 (% 38.67| 298| 150.56|3497.0

F uenui i-:lkj_l:oraciélx propia.
=R
1

De la misma manera, con los parémetl:o% para la Situacién Sin Proyecto se integra la

2055

proyecci6n, a lo largo del horizonte de évaluacion, de loseaudales de agua que estarian
¥ %

empleando las diferentes unidades de ¢ofisumo; asf como el volumen m?/toma/mes

para las unidades domiciliarias que se I}taizaré en eledlculo del beneficio por mayor
g 8

3 . = % . .
consumo. Esta informacién se muestra acantinuacion:
R

piblice

¥a

Servic o pdblice

conce < anmdo

Sarvidos
hidrantes

Servidos
benefl candas

Conmuno
Damébatic
oun
Preyscto
m Aem
a/mes)

Cansmmno
Doméstico
dalimitado a
precio de Ppa
{m' ftomames)

2026 18815 2248 363 196 76.2 23481 75

2027 19124 2308 373 1111 ‘ 0.1 15 78.2 23916 76 6.6
2028 1,943.2 237.0 383 1141 '?0 6 16 80.3 2,4350 7.6 6.6
2029 1,930.2 2432 383 1371 '2212 16 824 24350 7.5 6.6
2030 1.9171 249.6 403 120.1 )_%7 1.7 845 2,4350 7.4 6.6
2031 1,903.7 256.0 414 1233 323 b = 4 86.7 2,4350 .2 6.6
2032 1,890.0 2626 424 126.4 é&ﬁi 18 890 24350 74 6.6
2033 1,876.1 269.3 435 129.6 3 i% 18 9212 24350 70 6.6
2034 1,862.0 276.1 44.6 132.9 2#:'9\ 1.9 935 2,4350 6.9 6.6
2035 1,847.7 283.0 45.7 136.2 24; 19 959 2,4350 6.8 6.6
2036 1,833.1 290.0 469 139.6 25.2 19 98.2 2,4350 6.6 6.6
2037 1,8183 2971 480 1431 p ZS.;?E 20 1007 2,4350 65 6.6
2038 1,8033 304.4 49.2 146.5 265 | 20 103.1 2,4350 6.4 6.6
2039 1,788.0 3117 504 150.1 271 Zz 21 1056 2,435.0 6.3 6.6

el
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2040 1,7726 319.2 51. 153.7% 5 2 : 2,4350
2041 1,756.8 3268 528 1573 % 284 22 110.7 2,4350 6.1 6.6
2042 1,7409 334.4 54.0 161.0 { 29.1 22 1133 2,4350 6.0 6.6
2043 1,7247 3422 553 164.8 i 298 23 1159 2,4350 59 6.6
2044 1,708.3 350.2 56.6 168.6 | ¥ ¥ 305 24 1186 2,4350 58 6.6
2045 1,691.7 358.2 579 172.4 * 31.2 24 1213 24350 57 6.6
2046 1,674.8 366.3 59.2 176.3 : 319 25 1241 2,4350 56 6.6
2047 1,657.7 3745 605 180.3 326 25 1269 24350 55 6.6
@ 2048 1,6404 3829 619 184.3 26 129.7 2,4350 5.4 6.6
2049 1,6228 3913 63.2 188.4 26 1326 24350 53 6.6
2050 1,605.0 399.9 64.6 192.5 2.7 135.5 24350 5.2 6.6
2051 1,587.0 4086 66.0 196.7 27 1384 2,4350 51 6.6
& - 2052 1,568.8 417.4 67.4 2009| & % 28 1414 2,4350 51 6.6
’O DMERETAWB 1,5503 4263 689 205.2 i é 371 29 1444 2,4350 50 6.6
:%TATAL 2054 1,5316 4353 703 20961 ‘3 379 29 1475 2,4350 49 6.6
A Q 2055 1,5126 4444 718 2140] 5 §}387 3.0 1506 2,4350 47 6.6

Fuente: l?abura%ién propia.
El consumo en Situacién Sin Provectoé paré’:%los afos 2026, 2027 y 2028 es de 7.5
m3/toma/mes, 7.6 m3/toma/mesy 7.6 m3/ton§a/mes los cuales se mantienen igual que
en Situacién Con Proyecto debido a qut* en esﬁ)s aiios no se refleja el caudal adicional
para mayor consumo; parael afio .20.39 Ludnd&ya se tiene el total del caudal adicional
y se logra el 56.0% de-eficiencia ﬁsnca,gel cnnsunj_p doméstico en Situacién Con Proyecto
asciende a 11.6 m3/toma/mes miefltras que';:icn Situacién Sin Proyecto es de 6.6
m?/toma/mes; hacia el final del perlbdo de evaltiacmn dichos caudales disminuyen por
efecto del crecimiento pobiacmni] presentan&o valores de 8.0 m3/toma/mes en
Situacion Con Proyectoy 4.7 m3/tqina/me<; en Sltéauén Sin Proyecto, si bien disminuye

el consumo con Proyecto, es supgrior al que se tenfina sin Proyecto.
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Los precios implicitos que se obhenen%a partir de la funcién de la demanda paralazona
de estudio y los consumos anter lores rr?.lluphcados por el nimero de unidades servidas

domesticas representan el beneficio p(f(r mayor consumo.

; 3

3

4
Matematicamente el beneficio se caklm]a integrando el drea bajo lo curva descrita
anteriormente, desde el consuﬁm si}l Proyecto hasta el consumo con Proyecto,
limitando que el precio 1mplluto de I&s consumos no sea mayor que el de obtener el
agua por un método alterno, wmo es él agua en pipa, que en este caso es de $200/m3
(doscientos pesos 00/100 M.N.) p(}r mt'lro ctibico.

La cuantificacién y valoracién del be,nbﬁmo por mayor consumo de agua generado por

el Proyecto se presentan en el ﬂgUletﬁe cuadro:

5
Cuadro 63. Be%ﬁclo por Mayor Consumo

2026 656,191 7543 | % 7.54 0.00 0
2027 662,978 7.58§ ¢ 7.58 0.00 0
2028 670,123 762; 57.62 0.00 0
2029 677,204 7.4%5 %1.6‘1 4.12|52,106,684,541.77
2030 684,218 7.36/ 13'[.44 4.081%$2,228,437,440.15
2031 691,159 7.2? 1%28 4.04|%$2,356,636,973.45
2032 698,026 7.1? 11 11 4.00)%$2,491,611,047.37
2033 704,815 7@ 1'.' F96 396(52,633,716,820.29
[}
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Consumo efectivo pror

toma a nivel dom i

2034 711521| 688 | 1080 392 $2,783,303,780.37
2035 718,143| 6.76 .f;, 10?5 389]$2,940,789,144.71
2036 724677| 665 | 1060 385 $3,106,567,594.40
2037 731,122 6.5 ;1@35 382(53,277,731,976.68
2038 737,473 6.43 1@21 3.78|$3,446,405,439.91
2039 743,729| 632 ";?1 07 3.75$3,612,150,519.73
2040 749887| 621 | 1998 3.72$3,774,867,10687
2041 755046 611 | 1980 - 3.69|$3,934,455,897.85
2042 761,902 6.00 B.07 3.66 | %4,090,806,921.73
2043 767,755| 590 | 854 3.64 | $4,243,822,705.42
2044 773,503 5.80 ‘._:."l‘] 3.61|%4,393,407,567.31
“} :ATAL 2045 779,144 5.71 hq 3.58$4,539,450,447.62
'ﬂ X8 2046 784,677| 561 -] 917 356 | $4,681,874,277.40
2047 | 790,100 551 ;9} 353 [$4820,555,297.61
2048 795,412 5.42 ’ 8% 3.51|5%4,955,392,885.81
2049 800,611] 533 ;g e.% 349]$5,086,285,763.99
2050 805698| 524 |; 670 3.4655,213,124,369.10
2051 810,670 5.14 E a.% 344 $5,335802,210.75
2052 815,527 5.06 | 848 342|$5454,207,134.03
2053 820,269] 497 a.j; 340($5,568,216,540.83
2054 824,894 4.88 8.2__) 3.38|$5,677,712,174.67
2055 841,469| 4727 a.o% 3.32|$5,886,746,382.84
Fue?te: Elaboraci 3 propia
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Beneficios por Liberacién de Recur 50

me.v-*» *‘

S t‘g:.-&m‘-w"“;‘d raal’

Los beneficios por liberacién de recursbs se generarian al evitar que parte de la

poblacion se tenga que abastecer a trave#de pipas, como medios alternativos ante las
condiciones de escasez, dada la dxspovmbﬂldad de agua valorada para la situacién sin
Proyecto. Se estima que, de los 15 L/s jue se suministran actualmente por dichos
medios, es factible sustituir hasta un 4(_)% tse ese caudal, producto del incremento de la
oferta de agua una vez que entre en operacion la infraestructura contemplada en la
presente iniciativa. %

"= Con los pardmetros del cuadro siguienl;% séécalculan los beneficios considerando que el
caudal adicional de 1,800 L/s que prodﬂcé el Proyecto cubre los 6 L/s que se estima
sustituir y el precio por abastecimiento poémedio de pipas es de $200/m? (doscientos
pesos 00/100 M.N) por metro ctibico. & _¥f

Cuadro 64. Co

Consumo de Agtra.en Pipa

m3/toma/mes

Cantidad Max. Consumida de Pipas - Uso 1 93.02
m?3/toma/afio ' $

Tomas que funcionan bajo tandeo (prohﬁ)e{ - 27,048
Caudal Abastecido por Pipas (L/s) Actualm 15.0
Caudal Abastecido por Pipas (m3/aﬁo}_3‘-.tl\ctur mente 473,040.0
Caudal para Sustituir de Abastecimielﬁo en Pipa 40%
Caudal para Sustituir de Abastecimiel;to en j5 6.0

Precio de Pipa (5/m’) f § $ 20000
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Liberacién Max. de recursos por Pipa $94,608,000.00

A

Fuente: * Informacién propércionada por la CEAQ

Los beneficios por liberacion de recursos 'z_asérienden a $37,843,200.00 (treinta y siete
millones ochocientos cuarenta y tres mil dbgcientos pesos 00/100 M.N.) anuales y se
estima permanecen constantes durante el pe:"i:'iodo de analisis, como se presentan en el
siguiente cuadro: ,

Cuadro 65. Cuadro Beneﬁcidﬁ}por Liberaciénde Recursos

Caudal para Libérar

Caudal Liberacion de
Concepto/ Suministroude Pipa
Adicional . Recursos
Ano Litros/ metros
(L/s) (pesos)
segundy | cabicos/ano

2026 4 " -

2027 - - -

2028 - v 2 2

2029 1,800.00 600; . 189,216.00 $37,843,200.00
2030 1,800.00 6.00 ) 189,216.00 $37,843,200.00
2031 1,800.00 6.00 | 189,216.00 | $37,843,200.00
2032 1,800.00 ()00 'F 189,216.00 $37,843,200.00
2033 1,800.00 66(_] 55189 216.00 $37,843,200.00
2034 1,800.00 6.00 ‘189 216.00 $37,843,200.00
2035 1,800.00 §§00 %89 216.00 $37,843,200.00
2036 1,800.00 6.00 '189 216.00 $37,843,200.00
2037 1,800.00 - 6.00 7‘189,216 00 $37,843,200.00
2038 1,800.00 6.00 1;8‘) 216.00 $37,843,200.00
2039 1,800.00 | 6.00 189,216.00 $37,843,200.00

3
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Caudal para Liberar
Caudal ; ; Liberacion de
Suministro de Pipa

Concepto/

Adicional Recursos

Ano {Ttr;n./ metros
(L/s) (pesos)
segundo | cabicos/ano
2040 1,800.00 6.00 | 189,216.00 . $37,843,200.00
2041 180000 | 600y j| 16921600 | 537843 200.00
2042 1,800.00 6.00 L i| 189,216.00 | $37,843,200.00
2043 1,800.00 6.00 % 189,216.00 | $37,843,200.00
2044 1,800.00 6.00 ¥| 189,216.00 | $37,843,200.00
2045 1,800.00 6.00 189,216.00 | $37,843,200.00
2046 1,800.00 6.00 [} 189216.00 | $37,843,200.00
2047 1,800.00 e.oo_g" . 189,216.00 | $37,843,200.00
2048 1,800.00 6.00 *{1 189,216.00 | $37,843,200.00
2049 1,800.00 6.00 é %189,216.00 $37,843,200.00
2050 1,800.00 6.00_ | 7189,216.00 | $37,843,200.00
2051 1,800.00 6.00 g 289,216.00 $37,843,200.00
2052 1,800.00 6.00 ; | 189,216.00 | $37,843,200.00
2053 1,800.00 6.0(7? ?9,216.00 $37,843,200.00
2054 1,800.00 6.00 © | 189,216.00 | $37,843,200.00
2055 1,800.00 6.00 E §9,216.00 | $37,843,200.00
Fuente: Elabc;racién propia
: &

V.2. Calculo de los Indicadores de Rentabilidad

B e
R i
¥ ]

[ 2
Con base en lo establecido en los “Lineantientos para la elaboracién y presentacién de

los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversién” la presente

1"""’.".4»
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evaluacion socioecondémica es del tipo A;naléls Costo Beneficio, por lo que se consideran
los siguientes calculos de indicadores dg refttabilidad:

= VPN, Valor Presente Neto. Es 14 suma de los flujos netos anuales, descontados
por la tasa social. Para el célculq delVPN, tanto los costos como los beneficios
futuros del programao proyectoc ée ersién son descontados, utilizando la tasa
social para su comparacién en up unto en el tiempo o en el “presente”. Si el
resultado del VPN es positivo, 51§niﬂca que los beneficios derivados del
programa o proyecto de inversié %n mayoresa sus costos. Alternativamente,
si el resultado del VPN es negativ®, significa que los costos del programa o

sus beneficios.

b proyecto de inversién son mayores

* TIR, Tasa Interno de Retorno. Se ‘f'l

ne como la tasa de descuento que hace

que el VPN de un programa o o de inversion sea igual a cero. Esto es

g QL QLERETARC econémicamente equivalente a enconttar el punto de equilibrio, es decir, el valor

ama o proyecto de inversion es igual a

E i A‘“’ AL presente de los beneficios netos dei“;pr?
Afat -
x sa de retorno deseada, en este caso, para

ceroy se debe comparar contra-u@ ta
5 2

¢l Proyecto que nos ocupaes10%.;

i 2

* TRI, Tasa de Rendimiento Inmediata? Es un indicador de rentabilidad que
permite determinar el momento, 5ptimlr para la entrada en operacién de un

programa o proyecto de mversidn con beneficios crecientes en el tiempo. A

pesar de que el VPN sea posmvo para el programa o proyecto de inversion, en

LS

algunos casos puede ser preferlqle postergar su ejecucion.

mr_',( Wh

Partiendo de la informacién de ide?ﬁcacnén cuantificacion y valoracién de los
apartados a

explicadas, a continuacién, se presegtan los ﬂu]o§ de costos y beneficios, asi como el
g Pagina 188 de 206
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calculo de los indicadores de rentabilidad obtem@os aplicando una tasa de descuento

del 10% establecida por la Unidad de Inversiones ge la SHCP:

2.968,783849

3

: §
Cuadro 66. Resumen de los Costos y Beneficio§ y Cdlculo de los Indicadores de
Rentabilidad k

L3

£
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5338,902.279

2,370,118,430
1] MGX| IMARTIETT 2,384849,.207 6253647884
2| 2028| 2636985193 o 0 0 i
3| 2020 116386979 — 2106684542 37843200 im0l 1287206777
740843985 2228437440 | S7B43200| 5566280640 | 1525436655
740,843985 740843049  2356636973| 378432001  5394480173| 1653636188
742,873,695 o2 6 2491611047 | 37843200 ;509454247 | 1786580553
740,843985 L T4, f“s 5y 2633716820 378432001  5.7y560020| 1930716035

3 -
Eadains 740.843% 65|{ 2783303760  37843200| 551 ug0m0| 2080302995
740,843985 f 4”'8“‘1‘;’985 } 2940709145  STAB2M0|  ormssa345| 2237788350
§ oy
742,873,695 742809695 | 4 3.106567.594|  ITRAB200| 5144410794 | 2401537,100
- A

s e 740,843,985 74083985 | §3277731977 |  IIBBA0| 530000 177| 2574731191
12| 2038 o ?40.§|3,985 E:s 146405440 | 37843200 4 oouon0 a0l 2743408685
13| 2030 sidnitadh 74o§43.9ss "‘3 LT ) e [pa—
4] 2040 742,873,695 74?:5’3'6“5 53 R A 37843200 | 3415710307 | 3069836612
] dam 998,760,051 ?é'%o'”s’ ?*934'455'898 378432001 3972299008| 2973539046
16| 2042 — ﬁ:;qs,?eo.osl %oquxnaezz T R (———
17| 2043 —— 3; 740,843,985 3243522.705 =T O, (T e
18| 2044 W ¥ 742873695 %303.40?,567 7" ] R, [——

2
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il B 740,843,985 ?‘”’“‘%’3‘%5 4539459498 | 37843200 |  ,577302648| 3836,458663
20| 2046 ——" ?}m.é-‘.;a.qes 4681874277 | mmasz00| o oo | o ersae
21| 2047 - %4(,,%43.:)85 4820555299 932843200 [ oo ooe ool 4 iirceasin
7| 2. 742,873,695 é”?ﬁ‘ﬁ% 4955392886 | , 37843200 | 4993236086 | 4250362391
23| 2049 i ?;3-‘_‘0.%}3,935 50862057268 37843200 o o0 ool 4sesaesers
24| 2050 740,843,985 7"‘084”35 5213124369 | 37843200  g.50067569| 4510,123584
| 251 926,383,298 9156 %3'2('8 R33p502211| 37848200  goy3645411| 47262112
928,413,008 9%:4:’ 3008, SAPI207.134| 37843200 o .0n050334| 4563637326
T
740,843,985 749843985 5568216541|  37843200| o oocnc0741| 4865215756
740,843,985 74 5677712175 378432001 o, cec5375| 4974711389
740,843,985 5888746383 | 37843200 455589583 | 5,185,745598

Cuadro 67. Indicad; :aes de rentabilidad

Indicador¥ Economico

Valor Presente Neto (VPN) - ; 3,959,932,176
Tasa Internade Retorno (TIR) 7 12.14%
Tasa de Rendimiento lnmediat;ig(TRl) 13.59%

Fuente: Ela,b"ora@ijn propia.
i i
Con los resultados obtenidos se concluj'{é qué el Proyecto presenta una rentabilidad

socioecondémica elevada con un VPN de 3{3,95 %932,176 (tres mil novecientos cincuenta

.,g"«w

ento setentay seis pesos 00/100 M.N.)

o)
y nueve millones novecientos treintay gtns mi
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y una TIR de 12.14% superior a la t%a%e descuento establecida por la Unidad de
Inversiones de la SHCP del 10%.

rentabilidad del Proyecto: ii ?é

e Sensibilidad respecto al incremento er

n los costos de inversion. Los resultados
obtenidos indican que el Proyecto ‘presenta muy baja sensibilidad, puede
soportar un incremento de hasta del 4§ 2% en los costos de inversién, antes de

que se genere un VPN negativo.

® Sensibilidad respecto al incremento end@s costos de operacion y mantenimiento.
Los resultados obtenidos indican que royecto tiene muy baja sensibilidad al

incremento de los costos, puede suporif I hasta el 68.2%.

® Sensibilidad respecto a la disminuc n'gde los beneficios del Proyecto. Los
resultados obtenidos indican que el Prbye&to presenta una mayor sensibilidad a
la disminucién de los benéficios que db la teriores variables, puede soportar
hasta el 15.99% en la dismifiucién de*]os &gneﬁcios antes de que se genere un
VPN negativo. é

é

las vﬁnables de sensibilidad aplicadas al

o e

A continuacién, se pre'senta un resumen de

Proyecto Sistema Batam

wsawxﬂ«m,mm%rm _
e

i
g
i
1
3
3
=
:

=

‘WA“
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Cuadro 68, &nalisis de sensibilidad

Variable Variacion respecto a su Impacto sobre el
valor original Indicador de
Rentabilidad

Inversién Incremento 5. VPN.20; TIR = 10%

Operaciény Incrementd g de 68.2% VPN = 0; TIR= 10%
Mantenimiento :
Beneficios Decrement de 15.99% VI;N =(; TIR=10%
Fuen le:?abnramon propia
B
V.4. Anilisis de Riesgos %

Para el andlisis de riesgos se tomé en cgft_anta la tabla 3.23 “Analisis de riesgos de un
proyecto”, del Libro 2 “Metodologias dé%valuacién Socioeconémica y Estructuracién
de Proyectos de Inversion”, MAPAS*‘QONAGUA asi como el Anexo 1 de los

“Lineamientos para el seguimiento del %ercmlo de los programas y proyectos de
inversion, proyectos de infraestruetura productlva de largo plazo y proyectos de
asociaciones publico privadas, de la Admnﬁstracnon Puhblica Federal”, emitidos por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pubhcé, publicados en el Diario Oficial de la
Federacion del 31 de diciembre de 2013:,_

5 e S aPE

Con base en lo anterior, a continuacion, se pr%enta un resumen de la matriz de riesgos

presentada en la Memoria de Calculo (Anexo 1%

5
!
1
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Cuadro 69. Matriz de Riesgos

Probabilid

F < Valor de
Riesgos Estandares dde Clasificacion Asignacion Posibles Medidas de Mitigacion
Impacto Borda
Jcurrencis

| Asegurar convenios de
coordinacién con las autoridades
2 ; federales correspondientes,
s modificacibn de reservas y
E ; cumplir con los requisitos
Riesgo de necesarios para su obtencién.
adquisicién de Critico (C) Bajo i | 9.7% A Publico
terrenos publicos : $ Asegurar la desincorporacion de

bienes piblicos del Estado y
conclusiéon de instrumentos que
pudiesen afectar su libre
disposicién.

g
ol A v

! Realizar documentos de firma de
3 intencién de venta por parte de los
propietarios, asi como agilizar las
Riesgo de 2 . gestiones para la adquisicion de
adquisicion de Critico (C) Muy Bajo 71.0% M Piblico los predios.

terrenos privados

Tener ubicados terrenos
iE alternativos.

]
: ¥ Revisién de la normativa aplicable
; Agﬁ | 8 2 y cumplimiento del Registro
f‘“ s Critico (C) Muy Bajo :%1 0% M Piblico | Piblico Unico de la SHCP para
3 5 asegurar el registro de la
s obligacién.

|

?f Coordinacién entre la CEA y el
i.ii Desarrollador para cumplir
f 3 con una gestién adecuada y
Obtencién de poder cumplir con los
permisos por Critico (C) Alto ;;2:};5% A Piblico requisitos, en cuanto a
parte de la CEA P 5 permisos se refiere, para el
i ’ desarrollo  del  Proyecto
; Sistema Batan.

Coordinacién entre la CEA y el
Desarrollador para cumplir
con una gestién adecuada y
poder cumplir con los
A Privado requisitos, en cuanto a
permisos se refiere, para el
! desarrollo del Proyecto
b Sistema Batdn.

Obtencién de : \%
“t

EZK‘:{;S B Critico (C) Alto ; 21.5%

Desarrollador
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R i Probabilida | i
) tiesgo de Valor de -
Riesgos Estandares d de Clasificacion Asignacion Posibles Medidas de Mitizacion

Impacto Borda
Ocurrencia

Se deberan formular los Términos
i de Referencia, y convocatorias con
3 previsiones de tiempo adecuadas
a las fechas previstas. Se debera
vigilar que sean elaborados con

claridad y precisién y contengan

7 4 toda la informacién requerida

= para asegurar una adecuada

Riesgo de a) ; preparacibn de propuestas por

declaraciénde | Critico (C) | MuyBajo | 41.0% M i B | e seposaion

licitacién desierta { la licitacién.
i &

3 5 Se debera asegurar la flexibilidad

2t & dentro del marco juridico

aplicable para el proceso y que
todos los interesados con
2 A capacidad participen e incorporen
: % la parte privada al proyecto.

STV

Se deberan tomar previsiones
: administrativas para realizar los
d’ analisis y gestiones en los iempos

AR ALIERE i B vistos.
ue i“JERtTA&Q*sgo en la & e

L

-y Contar con la documentacién

: 3 SATA[ st requerida en forma previa y

== 3 2t A - ™ ik i at Y i

ey ap.mb.acm-n' de la Critico (C) Bajo A Piblico coliaior - Salbadiitmstion. wors: I8
oy adjudicacién del empresa desarrolladora
i contrato ganadora,

Los actores involucrados deben
conocer ampliamente el proyecto.

Vigilar que los Términos de
Referencia, las bases de licitacion
y los alcances de los concursos
sean elaborados con claridad y
A Piblico precisién”y contengan toda la
informacién requerida, apegados
al marco juridico aplicable, para
que los concursantes estén
correctamente informados.

Riesgo de

: - Critico (C) Alto
impugnacion

Se debera vigilar que se realicen
il todos los anlisis previos a la
0% !q M Privado e;.et.:uclon del pro;_ref:to. asi como

4 vigilar que se realicé conforme de

acuerdo con lo  planeado.

Riesgo de diseno Critico (C) Muy Bajo

»

ot T
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Probabilida

Valo

Riesgo de de
Berda

Clasificacion
Impacto

Riesgos Estandares dde Asignacion Posibles Medidas de Mitigacion

Ocurrencia

adecuado

Equipo de
gerenciamiento y supervision de
la ingenieria.

Se debera asegurar la
disponibilidad presupuestal para
la ejecucion del proyecto y llevar a
cabo la ejecucién adecuada de
obras durante el periodo de
inversion, asi como contar con el
equipo adecuado de
gerenciamiento y supervision de
la construccibn y  realizar
contrataciones a precios alzados.

Riesgo de
sobrecostos en la
construccién

Severo (S) Alto 3 3 A Privado

Vigilar que la obra se lleve a cabo
en tiempo y forma, conforme a los
programas establecidos para
evitar al maximo el sobrecosto, asi
como contar con el equipo
adecuado de gerenciamiento y
supervision de la construccién y
contratos con clausulas de
7S penalizacion que protejan el plazo
: B del proyecto.

Riesgo de atrasos
en el desarrollode
la construccién de
las obras

Severo (S) Alto 78 A Privado

Se debera realizar un analisis de
forma anual de los costos
empleados para la operacién y el
mantenimiento que permitan
identificar el porcentaje de
aumento de los costos y asi poder
planear su ejecucién.

Moderado

(Mo) Privado

Riesgo operativo Moderado 29% % M

Se deberan implementar medidas
de supervision por estindares de
desemperio y evaluarlos de
manera continua.

Riesgo de nivel de

3 Critico (C)
Servicio

Bajo : : A Privado

£ Definir reglas de penalizacién
£ 3 para el proveedor del servicio, la
contraprestacion (T3) incentiva la
continuidad del servicio, asi como
identificar nuevas reglas de
operacibn que incluyen la
convivencia de este escenario con
el sistema ACIl, Pozos y posible
uso de energias renovables.

Riesgo de
discontinuidad del
servicio

Severo (S) Bajo 2.?% : M Privado

Riesgo sanitario
(contaminacién

Contar
Protocolo

previamente con el
de Respuesta a
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oy, B

Probabilida
Riesgo de : Valoyr de

Riesgos Estandares dde Clasificacion Asignacion Posibles Médidas de Mitizacion
: Impacto Borda

Jcurrencia

del agua en
construccion)

Emergencias e implementarlo de
manera éptima.

Penalizacién y consecuencias de
terminacién ante dicha situacién,
establecidas en contrato.

Automatizacién de los procesos de
potabilizacibn y medicién de
calidad del agua los cuales evitan

Riesgo Sanitario la contaminacion de agua.

(Contaminacién
del agua en
operacion)

Critico (C) Bajo 7.7 A Privado

Penalizacién ante dicha situacién
establecidas en contrato y
reparacién de darfios a terceros
que causen.

El Poder Ejecutivo del Estado de
Querétaro y la CEA deberan tomar
las provisiones necesarias para
que de manera temprana y
3 decisiva destinen recursos y
tiempo de calidad a atender en
tiempo y forma, con todo rigor y

ey solvencia, los temas juridicos que
M Piblico son inherentes al Proyecto
Sisterna Batan ZMQ.

e [ ',N%W,&-MWJMMNJ‘WW”

Riesgo de
determinacién de Minimo

5 DE OUERETAE@]HHLI;W (Mi) Moderado
=STATAL ™
188

El Contrato debe prever un
mecanismo para este escenario
junto con sus adecuaciones en la
contraprestacion.

El Poder Ejecutivo del Estado de
Querétaro debera notificar al
privado sobre cualquier cambio
en la legislacion municipal, estatal
y/o federal.

Piblico El privado deberd evaluar los
cambios con expertos en la
M materia y si fuera necesario,
discutir las cliusulas del contrato
que fueran susceptibles a dicho
cambio.

Riesgos de
cambios en la Minimo
legislacién (Mi)

pertinente

Moderado

El Contrato debe prever un
mecanismo para este escenario
junto con sus adecuaciones en la
contraprestacion.
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Riesgos Estandares
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Riesgo de

Impacto

QUERETARO
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Probabilida
dde

Valor de

Clasificacion
Borda

dcurrencia

AsiZznacion

QUERETARO

Comisidn Estatal ge Aguas

Posibles Medidas de Mitizacion

98

Autorizacién del
decreto por la
Legislatura local
del Estado

Critico (C)

X U, R

ModeradoZ | 17.6% A

T

Pablico

Envio de proyecto en
cumplimiento con el Articulo 22
de laLeyde APP.

Trabajar de «cerca con |Ia
Legislatura Local-para explicar los
beneficios del proyecto.

Riesgo de
terminacién del
prodeso de
contratacion

Severo (S)

S T

Moderado § 5.8Y% M

Piblico

Deberan estipularse en el contrato
garantias y penalizaciones por
terminacibn  anticipada  por
cualquiera de las  partes,
detallando las causas del
incumplimiento.

Riesgos tarifarios

Moderado
(Mo)

Bajo 2% M

Privado

En caso de que no se tuviera la
recaudacién suficiente via tarifa,
la CEA deberd de asegurar la
existencia de fondos de reserva
suficientes con sus ingresos para
el pago y realizar los ajustes
presupuestales que correspondan.

En el contrato se deben especificar
las condiciones de actualizacion
de las tarifas.

Riesgo de
obsolescencia
tecnologica

Minimo

(Mi)

Muy Bajo

£

A

o

LT

Privado

El privado contara con un equipo
de expertos que se apeguen a las
normas y recomendaciones
internacionales que aseguren el
uso e implementacién de procesos
y tecnologia adecuada para la
operacién del proyecto, asimismo
el contrato prevera reposicion de
equipos/ actualizacién a los afios
15 y 25.

Riesgo de
incremento en el
precio de los
insumos

Moderado
(Mo)

i

<

=

S
Y T b _‘:_._,,‘..“w

=]

Bajo 1.2%

Privado

Debera estipularse el suministro
de insumos mediante un contrato
de largo plazo. Se pueden
considerar coberturas para los
insumos que presenten mayor
volatilidad en el mercado y en el
contrato se establecera una
clausula de reequilibrio,

Riesgo de
bancabilidad

Critico (C)

h"’"”%{lﬂ A o

Bajo 7.89

" -

Piblico

Se debera corroborar que la
empresa que obtenga el contrato
de APP tenga la capacidad
financiera para  ejecutar el

e SR LB

T
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w

Probabilida
Riesgo de Valor de
Riesgos Estandares : d de Clasificacion Asignacion Posibles Medidas de Mitigacion
Impacto Bord:

dcurrencia

[ proyecto,
3 Se buscara que en la licitacién se
3 presente una  estructuracion
i financiera 6ptima estipulando los
S 3 mecanismos de deuda y capital.
E &=
h % v |
':i ¥ Se debera vigilar que el proyecto
L . se realice en los tiempos previstos,
i .i con la finalidad de evitar que
|5 T prolongue su ejecucion y se
Riesgo de tasa de Moderado 79 f generen mas intereses.
interés (Mo) Moderado Z%Zé?g M Privado Contratacibn de instrumentos
‘i}.‘ derivados paramitigar el riesgo de
*t? las tasas de interés o tipo de
% cambio.
: Se debera vigilar que se el
. <8 proyecto se realicé en los tiempos
b previstos, con la finalidad de
‘i evitar que prolongue su ejecucién
3 y el tipo de cambio pueda afectar.
Riesgo de tipo de Moderado — ; Contratacién de instrumentos
. e “, S . o :
cambio (Mo) Moderado 2.9% i " frivada derivados paramitigar el riesgo de
TAP{'\ A las tasas de interés o tipo de
el g cambio y contratacién de
L i coberturas con motivo del tipo de
2 cambio.
i
' Fuente: F]@boiéc:on propia.
£ A
3
*
E B
c 2

VI. CONCLUSIONESY RECOMENDAgfloN‘Es
; ‘i
De acuerdo con los resultados obtemaos dél analisis realizado al presente Proyecto
de inversién, se hacen las SlgUIEI‘lteS éo nclqpones y recomendaciones:

3

Conclusiones

e

i 4
4
*%,

|5

® (on la ejecucién y puesta en operacién del Proyecto se aumentara la oferta de
) y 3 ;
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i N

agua potable en cantidad y cdh ra la poblacién de la ZMQ, integrada por

los municipios de Querétaro 3Corr idora, El Marqués, Huimilpan y Colén, del

estado de Querétaro. »

® Se dard cumplimiento a lo est@leci ,

- NOM-001- SEMARNA’I‘-BDZI %

contaminantes en las: geﬁrgrgas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad dafla nélén

- NOM 127-SSA1- 2021. agu;f para uso ¥ consumo humano. Limites

en las Normas Oficiales Mexicanas:
ue establece los limites permisibles de

permisibles de la cal 9?]
- NOM-003-SEMARNAT-1 ‘f Que ‘establece los limites maximos

323

permisibles de contamina :*_ para‘mc aguas residuales tratadas que se
"y redisen en servicios al pl’lbli; -

4 - NOM-004-SEMARNAT-200
:f[)o DE QUERETARO Especificaciones y limites
M E ST AT AL su aprovechamiento y dlf%sn&n final.

2 'AS ;, ?.f

® Losanalisisdesarrolladosen el mt-sent tlocumento, conforme ala metodologia
"-l

establecida en los LINEAM!EN; S pardf
andlisis costo y beneficio de lo§ program

roteccién ambiental. Lodos y biosélidos

mos permisibles de contaminantes para

i

a elaboracién y presentacion de los
y proyectos de inversién vigentes

la SHCP, arrojan indicadores de

gmienda ampliamente la ejecucién
del Proyecto, VPN= $3,959 9% 176 (Tres mi
millones novecientos treinta gdos mil cientols

y una TIR de 12.14%

il novecientos cincuenta y nueve

etenta y seis pesos 00/100 M.N))

iU
@ ‘,;;'v;ﬂm

SNy 1

® Es claro que la presente iniéativa disminuye el déficit de suministro de agua
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:
potable que sufre la poblacion die lq‘s municipios de Querétaro, Corregidora, El

Marqués, Huimilpan y Colén que roﬁforman laZMQ.

L
g

® Se manifiesta que el proyecto de%‘inversir’m es técnica, legal, econémica y

ambientalmente factible de Ilevarsefa cabo.

Recomendaciones

S

® La propuesta de produccién de agugrenovada para su uso doméstico y consumo

N ok A

humano utilizando tecnologia de{" élta gama, es un concepto innovador en
nuestro pais, utilizado en otras paf{és del mundo con resultados satisfactorios,
por lo que se convierte en una altet"n%wa altamente factible para zonas aridas y
semidridas con grandes comentrﬂdﬁnes de poblacién y escasez del recurso
hidrico.

o

® Se requiere, de manera prlorltarla,
suministro de agua que logren aliét]r /0 eliminar el déficit de suministro de

plorar y estudiar otras alternativas de

T S A
o MBI

E ‘TQ?A L agua potable que sufrela poblaelqﬁ de Id ZMQ.
VIL ANEXOS H

Namero Concéptodel Anexo | Descripcion

del
Anexo
Estudios hidrolégicos, topogrificos,

\nexo A Estudios Técnicos

- 4
H
?, geolégicos, de calidad del agua, de
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Descripcion

Concepto del Anexo

Niamero

del
Anexo
| atamiento y potabilizacion de aguas
i%siduales.
Anexo B Estudios Legales %’ﬁenen el propésito determinar, conforme a
s disposiciones legales aplicables, la

ctibilidad legal de mejorar el nivel de
residuales ser

atamiento .de aguas

nducidas al vaso de la presa El Batan, para

9 posterior potabilizacion para el
.,3%:__ 3 , bastecimiénto de agua para consumo
ADO DF f"FE’:TﬂPr) ,Eumano y para el desarrollo urbano -

. dustrial de laZMQ.

“gXiste un Convenio de Coordinacién que

@elebran la Comision Nacional del Agua, y el
" ado de Querétaro
: i:ntiene las acciones a realizar para evaluar

la

{ B/AT

Estudios Ambientgles
impacto positivo y negativo de

oduccién de aguas residuales renovadas a

DR g my o

|a resa El Batan, asi como por la construccién

\: delda planta potabilizadora.

i\ Se dhard la consulta correspondiente a la
¢ | SEMARNAT respecto a la elaboracién del
.-; estuflio de evaluacién del impacto ambiental
; y 1t presentacién de la Manifestacién de
E Impacto Ambiental correspondiente.
o
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Nimero
del

Anexo

Concepto del Anexo

Estudios

(SO li'lli,‘\ )

Especificos | Blantea el establecimiento de mecanismos

e ¥ 3

7
| QUERETARO ‘ﬂ\ QUERETARO
J%Nfo‘ ADELANTE Comissbn Estatal de Aguas
¥

Descripcion

ue fomenten la generacién de alianzas y una

operacion constante con actores clave de la

ropicia del estado para la aceptaciéon e

iglén, aprovechando la situacién social
?mplementacién del Proyecto. Los programas

i T

+*
gy estrategias = dirigidos a la educacion,

i |3
" |Jcomunicaeion y participacién ciudadana

ideben “ser implementados de manera

# preventiva, es decir, antes del inicio de las

J#obras.

\nexo K

Memoria de calculo

K ontiene: Proyeccién de poblacién de laZMQ;

‘anilisis oferta-demanda;

“analisis de alternativas; presupuesto de

=i

ra; calculo de indicadores de rentabilidad y

analisis de sensibilidad.
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VIIl. GLOSARIO

AGEB: Area Geoestadistica Basica.

o T R

2 rg

APP: Asociacién Pablico Privada. 8
CEA: Comisi6n Estatal de Aguas del Esta@ de Querétaro.
CONAGUA: Comisién Nacional del Agua. ¥

ERA: Estacién Regeneradora de Agua. 3"" f

ET]J: Estudio Técnico Justificativo. {;
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica (‘ﬁo
IVA: Impuesto al Valor Agregado. y

e Informatica.

L/s: Litros por Segundo. igu
MBR: Reactor biolégico de membrana. i ;
MBBR: Reactor de biopelicula de lecho lm% 3
MIA: Manifestacién de Impacto Ambiental? |
NOM: Norma Oficial Mexicana. %
PEA: Poblacién Econémicamente Activa.
PED: Plan Estatal de Desarrollo.

PND: Plan Nacional de Desarrollo 5
PPI: Programas y Proyectos de Inversion. }T :
PPT: Probabilidad proporeional al tamaﬁog 'g'?

Proyecto o Proyecto Sistema Batian: Prc;’%:ec% realizado por la CEA bajo el esquema
_, ea el disefio, ingenieria, elaboracién del

de Asociacién Publico Privada, consisten
dernizacién, ampliacién, construccién,

proyecto ejecutivo, procura, rehabilitac',h“
puesta en marcha, operacién y mantéiimlie de un sistema de regeneracion y
potabilizacién de aguas para uso huréno en la Zona Metropolitana del estado de
Querétaro, con una capacidad de hastaﬁ,BOO lm‘gs por segundo de agua potable.
PTAR Sur: Planta de Tratamiento de gguas Resu:ijales Sur.
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PTAR SPM: Planta de Tratamiento de Agua%esiduales San Pedro Martir.
PTAR AH: Planta de Tratamiento de Aguas Résiduales Arroyo Hondo.

Cormisidn Estatal de Aguas

SHCP: Secretaria de Hacienda y Crédit‘:o Publig

¥

TIR: Tasa Interna de Retorno.

TSD: Tasa social de descuento. ;: %
VPC: Valor presente de los costos. *1 %
VPN: Valor presente neto. .2 ‘
ZMQ: Zona metropolitana de Querétar 5 7 :
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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 ARTICULQS 1, 2, 3, FRACCION |, 14,15 Y 27
DE LA LEY DE LA ADMINISTRACION PUBLICA PARAESTATAL DEL ESTADO DE QUERETARQC; 1, 11,
FRACCION VI, 38, FRACCION XI, DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA COMISION ESTATAL DE AGUAS,
PUBLICADO EN EL PERIODICO OFICIAL DEL GOBIERNQ DEL ESTADO DE QUERETARO “LA SOMBRA DE
ARTEAGA" CON FECHA 31 DE ENERQ DE 2018; Y EN EL ACUERDO CDS04/0CT2023-0CT2024/A06,
APROBADO POR EL CONSEJO DIRECTIVO EN LA CUARTA SESION ORDINARIA DEL PERIODO OCTUBRE
2023- OCTUBRE 2024, DE FECHA 29 DE AGOSTO DE 2024 Y PUBLICADO EN EL MEDIO DE DIFUSION DE
REFERENCIA EL DIA 13 DE SEPTIEMBRE DE 2024; SE FACULTA AL SUSCRITO PARA CERTIFICAR LA
AUTENTICIDAD DE LOS DOCUMENTOS QUE OBREN DENTRO DE LOS ARCHIVOS INTERNOS DE LA
COMISION ESTATAL DE AGUAS, POR LO TANTO:

QUE LAS PRESENTES COPIAS FOTOSTATICAS CONCUERDAN DE FORMA FIEL Y EXACTA CON LOS
ORIGINALES DE LA VERSION PUBLICA DEL ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DENOMINADO
“SISTEMA BATAN"; MISMOS QUE SE TUVIERON A LA VISTA, SE COTEJARON Y OBRAN EN LOS ARCHIVOS
DE LA COORDINACION DE PROYECTOS ESPECIALES DE ESTA COMISION ESTATAL DE AGUAS,
CERTIFICACION QUE CONSTA DE 208 (DOSCIENTOS OCHO) FOJAS UTILES. SE EXPIDE LA PRESENTE
CERTIFICACION PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR A LOS 29 (VEINTINUEVE) DIAS DEL
MES DE MAYO DEL ANO 2025 (DOS MIL VEINTICINCO), EN EL MUNICIPIO DE CORREGIDORA, QUERETARQ.-
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