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I.  OBJETIVO ¢

El objetivo de este documento es culﬁp]ir con lo previsto en el articulo 15, fraccién X de
la Ley de APP para acreditar la viabilidad econdmica y financiera del Proyecto de APP

denominado “Proyecto!Sistema Batn para la Zona Metropolitana Querétaro”.

1. ANTECEDENTES -
1
g_ /' Las APP tienen como ohjetix;fos pn’ﬁcipales aumentarel bienestar social y los niveles de
inversion en el pafs, a través ldle la provisién de infraestmictura y/o servicios, mediante
Thes contratos de largo plazo en los__.qué se utilice infraestructura y equipamiento provistos
ESTAT, Attal 0 parcialmente por el si-:f%:'_(_:or privado. Los proyectos que pueden contratarse
mediante esquemas de asociagiones publico-privadas comprenden proyectos de

infraestructura que pueden ingluir escuelas, universidades, centros de salud,

hospitales, carreteras, plantas.de tratamiento de aguas, centros penitenciarios, entre
5 %

otros. &
*

Este tipo de proyectos gar‘._'a'ntizan la ﬁg\restacién de un servicio publico de manera

continua, uniforme, profes;'z-mal, con nivélfs de servicio y funcionalidad garantizados,

motivo por el cual, resul;!zm especialme;ite viables para la edificacion, integracién

tecnoldgica y mantemlmeﬁto integral de la lhfraestructura publica estratégica para el

estado de Querétaro, mlsma que debe mantenerse en funcionamiento y 6ptimas

condiciones en beneﬁciisnr de la poblacién.
Con mayor detalle, los objetivos de una APP son:

a) Desarrollo de infraestructura: Uno de los principales objetivos de las APP es

el desarrollo de infraestructuras publicas. Estas asociaciones permiten, a los

PAgina 8 de 155
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gobiernos y al sector privado, colaborar en la construccién y mejora de
proyectos de infraestructura como carreteras, puentes, aeropuertos, puertos,
sistemas de transporte masivo, hospitales, escuelas, acueductos, plantas de
tratamiento, etc., mediante la combinacién de los recursos financieros, técnicos
y de gestiéri de ambas partes, las APP buscan acelerar la entrega de

infraestructura necesaria para el desarrollo econémico y social.

= B2

Mejora de serv‘icms publlcos. Otra meta importante de las APP es mejorar la
calidad y eficiencia de los servicios piblicos. Al asociarse con el sector privado,
4
los gobiernos bu§§an aprovechar la experiencia y la eficiencia operativa del
sector privado para brindar servicios publicos de manera mas efectiva. Esto
puede incluir 4reas como el suministro de agua potable, saneamiento,
& .
alcantarillado, la gestiéon de residues, la generacién de energia, la atencién
k 2 v
A
médica y la educacién. Las APP coadyuvan en optimizar procesos, reducir costos

y mejorar la calidad déf-lps servicios, lo que se traduce en beneficios para los

ciudadanos ¥

¥

Fomento de la innovacidn: Las APP también se utilizan para fomentar la
#
P h

innovacion en dlversos sectures Al combinar los conocimientos y recursos del

s

sector publico y pnvado se pueden impulsar proyectos de investigacién y
desarrollo, asi como la implementacién de tecnologias avanzadas. Estas
asociaciones pueden promover la ttansferencia de conocimientos y laaplicacién
de soluciones innovaﬁoras en éreas;‘_como la energia renovable, la tecnologia de
la informacién, la inteligencia artifici-zgil{ la movilidad sostenible y otros sectores
estratégicos. El objetivo es promover elﬁ,g:_recimiento econdmico y la mejorade la

calidad de vida a través de la innovacién.:

Generacion de empleo y desarrollo econémico: Las APP pueden tener un

impacto significativo en la generacién de empleo y el desarrollo econémico. Al
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impulsar proyectos de infraestructura y servicios, estas asociaciones crean
) i

¢

oportunidades; laborales diréttas e indirectas en las comunidades locales.
Ademas, la invérsién en infraeéhuctu rasy servicios mejora la competitividad de
una region, atriie inversiones aaicionales y estimula e] crecimiento econémico a
largo plazo. Las APP pueden contrlbulr a la creacién de un entorno favorable

para los negocms fomentando 351 la inversién y el emprendimiento.

5
¢ ,;
B &

%

e) Compartir riesgd’s y responshbilidades- Un objetivo fundamental de las APP
es compartir los riesgos y responsablhdades entre el sector publico y el privado.
Ambas partes apor&m recu}‘sos y asumen ciertos riesgos asociados con el
Proyecto, o que permite una dlStI‘lbUClOI‘l equitativa de las cargas financieras y
operativas. Esta co]abqﬁra(‘.lén reduce la exposicién del sector publico a los
riesgos financieros y tégmcos al tiempo que brinda al sector privado la
oportunidad de obtener Jsgtornos adecuados a cambio de su participacion. El
objetivo es minimizar los Tiesgos y maximizar los beneficios para todas las
partes involucradas. .r"i!_ﬂ.

v
|4

En el estado de Querétaro, log pmyectaﬁ de APP se encuentran regulados en la Ley de
APP, publicada con fecha 18 de sepnembrg de 2015, en el Peri6dico Oficial de Gobierno
del Estado “La Sombra de futeaga”, asi co,mo por del Reglamento de la Ley de APP,
publicado con fecha 18 di:. octubre de 2024 en el Periddico Oficial de Gobierno del

a.—

Estado “La Sombra de Arl;“aga 7

Dicha normatividad es;aﬁde orden publico, es g&%_cir, son normas de cumplimiento
incondicional, que no ﬁueden ser derogadas por 1§s partes y, en las cuales el interés
general de la soc1edad y del estado supedita el mterés pamcular para la proteccién de
las instituciones, y tgénen por objeto regular los esquemas de desarrollo de proyectos

de APP que realicen el estado, los municipios y las entidades gubernamentales.
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1L PROBLEMATICA]QENT]FICADA

.‘}
En el siglo XXI de acuerdo | con la Organizacién de las Naciones Unidas, unos 2,000
millones de habrl:antes enel m,undo enfrentan hoy escasez de agual, siendo ésta una de
las principales (.ailsas de desnutrlcmn y de enfermedades ocasionadas por la falta de

aguay su mala caliﬂad 3

J“’ A
‘fs }i

En nuestro pais, uno %ie los grandes retos ambientales que se deberan enfrentar en el
corto 0 mediano p]azo .sl se qmeren mantener las fuentes de abastecimiento de agua
para su uso espemalmente para consumo humano, €s el de evitar la contaminaci6n en
cuencas y acuiferos y su-._ma!,_}e]o serio, resp_onsable y racional. Estos pueden ser
afectados por compuestos"}qa}}urales propios del subsuelo, derrames accidentales,

lixiviados de basureros mal %aneados o la inyeccién intencional de contaminantes

g ESTATKEameme téxicos y muy persistentes como los que pueden contener los efluentes de

las plantas de tratamiento mtamc;pa!es ¥ otros reportados en las aguas, por ejemplo: el
acido sulfhidrico, compuestos de* nltrégeno compuestos organicos naturales y

artificiales, hormonas, resuiuos de pllélg o baterias, etc.

f.i,.

’.. ";f;
LaZMQ debido a la dimensiiin yala divefﬁidad de los problemas para el suministro de
agua, asi como su gran cremmlento poblacmnal es considerada como un 4rea critica, en
la que tanto la cantidad (.cgho la calidad son as#ectos prioritarios (Kaperson et al., 1995;

Aguirre et al,, 1995, Escu&"ay Mazari-Hiriart, 19,96)

.} ‘}. .

)
Con base en los estudlos de crecimiento poblaemnal y econdmico del estado de

Querétaro, se ha determmado la continua expansién y crecimiento de necesidades, por

R

i RS

10NU. Informe Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2022
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ello, se han desarrollado planes y""estrategias para prever la demanda de agua en el

futuro a mediano-_y largo plazo en la éqtidad.

Sin embargo, la e}evada demanda de agua tanto para consumo humano como para las
zonas de riego, los rezagos en su tratamlento y la necesidad de fortalecer las politicas
publicas para su mane]o son algunos delos puntos determinantes para tomar medidas

inmediatas.

LY

.I.i 3
De acuerdo con el lnﬁtituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), en el 2020 la
entidad reporté una’ﬁasa de crecimiento media anual de la poblacién de 2.7%, la

segunda mas elevada el'r;_l_gre los afios cénsales del 2010 yel 2020.

X
=

Actualmente en e] estado cte Querétar_d se abastece a la poblacién por medio de distintas
fuentes, siendo la extracciéf?’](_le agua subterranea la principal fuente de abastecimiento.
Es importante mencionar q;ie el pi’oblema de esta extraccion es el aumento de la

sobreexplotacidn de los manto'_%:.y por ende el abatimiento de los niveles acuiferos.

'L
s
]
%

Con las condiciones actuales dels sisterna y de los usos de las aguas en el estado de
Querétaro, s6lo se podrian abas};eeﬁias demandas de agua aproximadamente hasta el
afio 2035 (CEA, 2014), c0n51derand0 que para ello se tendria que seguir
sobreexplotando los manto& acwferos‘ y utilizando la infraestructura hidraulica

deteriorada. g ¥
§ i
£ Yy
.I £}— 2

Para el 2014, la demanda de agua en el estaddide Querétaro era de aproximadamente

de 1,007 hectolitros de agua al afio. En agricululfa se utilizd el 63%, en abastecimiento

publico el 30%, entre los que se encuentran los‘usuarios domésticos, en industria

autoabastecida el 6%_5}‘ termoeléctricas el 192 %,
¥
i

o

3 Fuente: CONAGUA. Situacién del agua en México 2015.
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Sin embargo, recientemente se han observado crecimientos importantes de la

poblacién urbana y del Pré»ducto Interno Brilto (PIB). Usando las proyecciones del

Consejo Nacional de Pohlaaon para el afo ZbSO lIa CEA estima que la poblacién del

I3

estado de Querétaro llegara:% los 3.48 mJI]cmés de habitantes, aumentando la demanda

de agua. -F
r

'

s

Fugas en el sistema

Las redes de distribucién de agua pot&'ble que.operan en condiciones normales

presentan una reduccioén de presiﬂnes durante los periodos de alta demanda, debido a
TARD  que se tiene un vaciado acelerado de agua en el'interior de las tuberias, derivado del
ESTATanumo constante de los usuanqs. En contraste, durante los periodos de baja
= demanda, las presiones de la red tlemden a subir considerablemente, ya que el agua
permanece acumulada en las tuberiaé,ante la disminucién de flujos desde las tomas
domiciliarias. Ante estas condlcmnes ]é&redes estan sujetas a condiciones adversas de
operacién, que propician las perdi‘das e agua por fugas, la ruptura de tuberias, el
deterioro de la calidad del agua, a,gi como Epj os de agua ineficientes en las redes.

% %

i

En el cuadro siguiente se myéstra el nﬁnﬁé{o de fugas reportadas mensualmente
durante el periodo 2022-2023;,’-'"'ubicadas tanto e'i}.__la red como en las tomas; cabe sefialar

que, la CEA Querétaro cuem‘ﬁl’ con los equipos y c%‘p el personal técnico necesarios para
5

Ly

su atencion: %

Fugas atendidas 'NE FE b SE 1 NOV DIC | TOTAL

Red General 2022 17§ 2 2,341
Toma Demiciliaria 2022 1,0? 818| 2,049| 1,695| 2,031| 1,834| 1,855 1,83; 1,200 1,122 1,055| 1,278] 17,879
Total 2022 1,186 1,065 2,271 1,844 | 2,210| 2,043 | 2,203 | 2,082 1412| 1,310 1,252 | 1,442| 20,220

Pagina 13 de 155

Nota: Todos los montos se tomaron del modele financiero de referencia

G-



S»

S

<Y
\\ /

//




N2y = Q SUERE FER
QUERETARG ] ARG s' QUERETARO
@ QUERETARO .- JUNTOS ADELANTE ' gms‘on Estatal de Agiies

Red General 2023 258 218 141 235 256 3,188
h i

Toma Domicillaria 2023 1,886| 1,603| 1,606 1@35 1,849 1,871| 1,948| 2,024| 1,900] 1,821 1,797 | 1,341| 21,281

Total 2023 2,144 LB;I 1,747 1 8*3 2,084 2,132 | 2,189 2,355] 2,238| 2,190 2,159| 1,597| 24,469

Fuente: Elabaraaén propia, con datos de la CEA.

1
4

Adicionalmente, se cuenta -‘;ticon 4 brigadas de deteccién de fugas no visibles. Dichas

brigadas atienden 4 tipos dereportes diferentes:

L 4
g 3

v Barridos masivos en sgctoreslﬁonde Se estan realizando mediciones y trabajos
para el aumento de la eflc1enc1;{f' sxcg.
v Barridos masivos en secllres o colonias donde no estan realizando mediciones.
1 v Atencion de reportes gené" 'I‘(los en e] sistema.
ARC v Atencion a solicitudes de

STATAL

atendidas por los Distritos o ?'onaq cor -eqpondlentes este dato es relevante porque

describe la situacién actual d_é la red de%tribucién que abastecera la oferta de agua
generada con el Proyecto Sistema Batan. %
b

Eluniverso de fugas preseﬁ‘tadn denota el estad"&actual de lared de distribucién, el cual
resulta determinante para cuantlﬁcar la oferta d,é agua en fuente y en toma, es decir, el

volumen de agua rec1bi40 por el usuario final. '?"»,_

4 3

- v
Arbol de Problemas’
.j. "

Con lo descrito ant;ermrmente se elaboré de forma esquemé@ca y condensada, el arbol

de problemas qrue se presenta en la siguiente grafica, eh. ]0 que respecta a la

problematica dd escasez de agua en la ZMQ.
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_lustraciliiql 1. Arbol de problemas

+t
4

. Rl::g: I;:r [nwmdentn r't'rhdus con restricciones al Rezago en el desarrolio dﬂ [ Incremento de
meda ) . la pob
53‘"0'“1“_‘"“;9‘ L consume de dgnt'putah!e lasactividades econbmicas | | pobreza

T

Efecto

& A
lnsuﬁcﬁ:"_iitc oferta de agua de las
u‘lllﬂﬁ_!:&.'lfﬁ de abastecimiento
e ka zona de estudio

-

Problema
SRS A

oG

sk :
atimiento denservsdT W Tney enlad d Fugas en el sistema |
| aguss subterraneas 1 i+ de suministro
'—_x_,___; -y r 53

- T

o L [ Antigicdad de la
" lotacién l 43 . Crecimiento de la !
n:exp . 3 [ ; 3y de actv '{ Infraestru.:u:t:adeagua

Causas

Icas ¥

b

Fuente: El;!;praciﬁn propia con datos de fa CEA.
53

-y

Sl
Esta problematica exige a la CEA la 'a'premiante tarea de incorporar nuevas fuentes de
abastecimiento de agua parala ZMQ qt@ permitan satisfacer la demandade la poblacién
en los proximos aiios, contrarrestando ?a variabilidad en la disponibilidad de agua en

*,
las fuentes actuales. En caso’ de no fomar acciones pertinentes, se generarian

& .
paulatinamente restriccionesien el suministro de agua potable para los usuarios de la
ZMQ, de manera que se espera que sus niveig‘s de consumo sean cada vez menores, con
respecto a lo que estarian dfspuestos a consu:i,}ir ante las tarifas vigentes produciendo
los efectos que se obsenrgn en el arbol de prqblemas como posible incremento de

enfermedades gastrolntektlnales y rezago en el desarrollo econdmico y social de la
Y

ZMQ. g4
En ese sentido, es claro que el agua es imprescindible para el ser humano y un elemento
fundamental para Id vida, su importancia se extiende a'todos los aspectos de la
existencia y el desarrollo sostenible, siendo un pilar del desarrollo econémico, ya que

es un recurso clave en la agricultura, la industria, la generacién de electricidad, entre
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i

otros, por lo cual, el suministro de agua tiene un importante impacto social en las

3

comunidades. ,‘
Por ello, la CEA, comfi) “El organismo'?,coordinador y coadyuvante con autoridades
federales, estatales o }j}unicipa]es en t(idas las actividades que de una manera u otra
participen en la planea.cién, estudios, pi‘oyectos, construccién y operacion de sistemas
o instalaciones de agﬁa potable, drénaje y alcantarillado, para beneficio de los
habitantes del Estado” , advierte que_é{' el Proyecto Sistema Batin puede generar un
beneficio social positivo en las localidédes de la zona de influencia, a saber, Querétaro,
Corregidora, El Marqués, I-ﬁgimilpan ;{‘f:Co]()n.
Por ende, se advierten como ]j;‘] nc1p:ales beneficios con motivo del suministro de agua
potable en los municipios de la IEMQ

)
Mayor suministro de agual:-‘]'fgtable y tratada, lo que tendri un efecto positivo
para los habitantes de dichos njlmié;‘ii{)ios, sin que existan cortes o deficiencia en el
suministro de agua potable a corto pla‘}z}g.
® El Proyecto Sistema Batﬁh penni'tgré que no se restrinja el suministro de agua al
sector industrial de 1aZMQ deflvado del cmcmuento de la poblacién a largo plazo.
[ ] Continuidad en el suiinistro de ag:;a para zonas industriales y atraccién de
nuevas inversiones, pues ekacceso de aguaes un incentivo para el desarrollo econémico
de la region, deblendosqunorlzar un uso més racional del agua por parte de los
distintos agentes econom"icos ) :
@ Proceso mnovad,:)r, debido a que el agua ser‘fé'_-;‘ennvada y es adecuada para su
potabilizacién a travé‘ﬁ de la incorporacién de nueva "t"ecnologia. Asimismo, la planta
potabilizadora ha siqfo disefiada con procesos de alta tecnologia que garantizaran la
calidad del agua poﬁ;encima de las normas vigentes para el agua potable, garantizando

los estdndares de seguridad y calidad necesarios para proteger la salud publica.
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I11.1. Oferta de agua potah.ljéleh Siiuacién Actual

Las condiciones de oferta del sistema se refieren a la capacidad de la infraestructura
con que cuenta el organismo opera(lori'- para la captacién, conduccién, potabilizacién,
regulacién, almacenamientp y distribucién del agua potable con que se abastece a la
poblacién conectada al sistema en la ZMQ.

§ \

Y
Asimismo, dentro de la ofert4 se considera la capacidad instalada para la captacién de

A

las aguas servidas, el tratamiento de las aguas residuales, la infraestructura para el

| redso del agua residual, asf como para su disposicién final'en los cuerpos receptores, ya

-+

\TIAR

- D ; o
que el abastecimiento de agua tiéne implicita necesariamente la evacuacién de las aguas

7 4
g residuales que se generan del'?j{consumo de_agua potable, asf como su apropiada

b3

RO descarga en bienes propiedad d’éﬂ]a nacién, cumpliendo con las normas de calidad

!
STATAL Vigentes, actualmente establecidas'?gn la NOM-001-SEMARNAT-2021.
2 | 1

Infraestructura Hidraulica Existen?ﬁ
%

A

Por lo que respecta a la infraéstructura pé‘;a la distribucién de agua potable en la ZMQ,
¥

A

se cuenta con la siguiente:

A
*

Cuacﬁi‘u 2. Infraestructura é‘i@stente-Acuaféri co

Acuaférico 110.61 881 1018 | 71.42 | 22.47 2.83 13.89

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la CEAQuerétaro.
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Cuadro 3. Infraestructura éxistente-Red de distribucién

Red de

3,260.49| 5749| 799.99| 6832 1}!02.4 1815| 789.09 073 051| 412| 441.04| 2,00685
distribucién %

_ Tanques 125 43 168 i 46 2 109 11| 131,43043 123,174.70
E‘*fg ;’5 Fuente;CEA del estado de Querétaro
¥
¥
. ESTATAL i
3OS Ademas, dentro de la infraestructura existente se cuenta con un total de 14,742
0
Cruceros. o "
s
L
5
Sin
Infraestructura | Tatal | Operacion mergentes
aperar
Pozos de vigita{ 95 44 [ 51 0
4 J Fuente: CEA del estado de Querétaro,
& N

En cuanto a la red sde drenaje sanitario y saneanﬂgnto, se cuenta con la siguiente

infraestructura:
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Cuadro 6. Red Sanitaria

20 993,271.71 159,863.67 | 12,413.87 6,386.44 | 1,171,935.68 | 1,171.94

25 110,?36.99 zs,ﬁo.u 1,716.59 137,614.05 137.61

30 773,805.21 159,349.26 | 45,265.78 3,913.08 982,333.32 982.33

38 65.5'3?.69 15/732.64 990.96 82,35028 8235

45 109,37;51.65 16,800.81 278.50 60.25 120,51821 120.52

61 66 zqmﬁ 9/909.51 76,206.97 76.21

76 40,239. Bt 10,86036 51,10023 5110

91 2446488 1* 4,673.80 29,158.68 29.16

e 107 1,064.81 ir 641.29 1,706.10 1.71
g /Rﬁ 122 10,080.09 g’ 997.76 11,077.85 11.08
152 9,432.49 % 887.25 10,319.74 10.32

i ESTAT"“- OTROS 18602.22 | ‘i& 244.20 356.55 19,202.96 19.20
Total (metros) 2,222,971.07_' 395‘:%71 01 | 6L022.24 | 10359.76 | 2,693,524.09 | 2,693.52

Total (km) 2222.9¢ %3 17 61.02 10.36 2,693.52

Fuente: CEA sin-c¢onsiderar el nﬁ’mnpn de Colén por no ser administrada por la CEA.

#H

w
Planta de Tratamiento de Agua Resi";_\i,ual San Pedro Martir
'.\:
|

S Superficie en metros cuadrados: 100,065._5 m?

¢ v
La planta de grétanﬂento se disefi6 para ti'qtar un caudal medio de 750 L/s, en 2
médulos de 375 L/s.cada uno, cumpliendo con 13,_NOM-001—SEMARNAT-1996yla NOM-
003-SEMARNAT-1997. E] proceso de tratamiento Seleccionado es biolégico secundario;
a base de lodos activados en su modalidad de mezcla completa que incluye remocién

de fésforo. AN
S o

El sistema de tratamiento esta conformado por las siguientes unidades:
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— Obrade tom?fy c‘:é'[a de control.

- Pretratamiegi'jto (cr?bado grueso de limpieza mecanica (2 médulos), cribado fino de
limpieza automética(2 médulos y desarenador-desengrasador tipo Vortex.

= Tratamientq"-primari_:cll con clarificadores primarios (dos médulos) de tipo circular a
gravedad con rastras de traccién periférica.

— Tratamiento -'_secundzlirio. integrado por 2 reactores anaerobios para remocién
bioldgica de f&_sforo, éeguido del reactor aerébico (2 médulos) de lodos activados
convenciona]es."bajo l? modalidad de lodos completamente mezclados.

— Clarificador secuilda rio (2 médulos), con sistema de rastras periféricas.

— Sistema de desinfeiccién con rayos UV (2 canales).

— Carcamo de bombecf‘ile agua tratada.

i

Del agua tratada, 100 L/s s.'bp enviados para los agricultores del Ejido de Santa Maria
Magdalena, 25 L/s van para élrbordo Benito Juarez para su recarga y el resto va al Rio
'Querétaro al cuerpo del dren El Arenal.?
.P,‘_"

La PTAR SPM, actualmente se eﬁ';;;';_entra en operacion mediante un Contrato de
Prestacion de Servicios por un periode de 20 afios (2 para la construccién y 18 afios de
operacion), hoy en dia se han realizadd :c_-ambios de equipamiento y periféricos, como
parte de los alcances del Contrato, en el'cual el prestador de servicios se obliga a
conservar y mantener la plantaen éptimas cdﬁdiciones de funcionamiento, incluida, sin
limitacién, la obligacién de reponer y/o reparaf't_gdos los desperfectos y dafios que se

produzcan en las instalaciones dentro de los plazo“s'-q._ue se establezcan.

3 Nota: en temporada de lluvia se detiene el bombeo.
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consistente &n “nombres y ubicaciones geograficas de la

0 consistente en capas de Informacion geografica en formatos shape, de las fuentes de
corresponde la ubicacion fisica de

de Queretaro, concatenado con &l Acta de la Segunda Sesion Extraordinana

como.nformacion reservada la

=

a6

pl;

de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), planitas de tratamiento y plantas

rm&Ddn geografic

lazo de reserva, en virtud de que |z Informacion testada en este documento

3

fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Infdfie
, cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario, p

celebrada el 27 de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comisidn Estatal de Aguddtetenpi

infraestructura hidraufica localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema’ de
potabilizadoras’, en correlacidon con el Acuerdo CTAIPDP/2S0/01, sobre la determinacion de la ampliacion

la infraestructura operada por esta Comisién Estatal de Aguas

abastecimiento, lineas principales, valvulas

Eliminados: 01 datos

. QUERETARQ

JUNTES ADELANTE

QUERETARO .
i!:!:(JlJEJIETIUR()

". '

Fade

X
|j

Fuente: CEA del estudiide Querétaro

L Plantade Tratamiefito de Aglla Residual Sur

Ay
ey

Superficie en metros cuadrados$66,719.12 m*

. !
Inicid operacione$ en el ano 1995 con un sistema bioldgico, a base de filiros
percoladores (disgﬁo 500 L/s), cumphiendo con la NOM-001-SEMARNAT-1997, calidad

K

(150/150). & %
En el afic 2007, e-l proeeso ariginal se remqwrtm incorporando al sistema hiolagico un
proceso anaerobm aerobio, un reactor anaecohlo de lecho expandido (EGSB) y filtros
percoladores, pdra un caudal de disero de’ 260 l./s cumpliendo con la NOM-001-

SEMARNAT-1991.

En el afio 2016, en la PTAR se llevé a cabo la reingenieria cambiando el proceso

biolégico inicial a un proceso bioldgice de lodos activados, con una capacidad de disefio
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stado de Querétaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesidn Extraordinarn. .e
F.coMmo informacion reservada la consistente en “nombres y ubicaciones geograficas de la

=

infraestructura hidraulica localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema _de-ﬂ'l‘orrr@)ibn geografico consistente en capas de informacién geografica en formatos shape, de las fuentes de

gtfl_:_‘niﬁ
s de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), plantas de tratamiento y plantas

| plazo de reserva; en virtud de que ia informacion testada en este documento corresponde la ubicacion fisica

3

_, fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a Iaf“orm..

2019 celebrada el 27 de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comision Estatal de Aggges d

potabilizadoras”, en correiacion con el Acuerdo CTAIPDP/2S0/01, sobre la determinacion de la ampliacid

abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario,
de la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas

Eliminados: 01 datos,

<
A
" .

-
‘f‘\‘

auﬁ!\{.\ﬂh: Q QUERETARO @ QUERETARO
§ O\

%
i
3
\
1

de 600 L/s; con lagehabilitacion y ampliacion de la infracstructura existente, asi como
. ¥

el reequipamiento. 4

Se encuentra fuera He operacion desds 2022, [l estado de conservacién de la
infraestructura de la’feingenieria: obra civil (proyecto de reingenieria), en algunos
casos es inconclusa,; con un grado de deterioro medio, tangues de acero
estructuralmcnf% no zgptos para trabajar bajo presién, equipamiento instalado
vandalizado, con -pul'..fq y piezas en proceso de oxidacién, equipamiento nuevo
almacenado con pt..-:l!»'_o yLn algunos casos con cierto grado de oxidacion, piezas suellas,

entre otros

v

Obra civil de proyecto de reconversion del procese original, carcamo de bombeo y
pretratamiento fuera I’-‘Lié‘_, operacion, capacidad insuficiente, estructuralmente
deteriorado, unidades de pr‘if),geso biolégico, €on un tanque en perfectas condiciones

| estructurales y el resto sé tiene'gue hacerun diagnéstico de evaluacién estructural.

Actualmente cuenta cort 4 tanquus"""con capacidades de 4,200 m3 y uno de 7,200 m3

suficientes para el procéso y tratamietto hasta de 600 L/s.

r

llustraci(ﬁt 3. PTAR Sur

Fuente: CEA dcl sstudo de Querétaro
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Pozos de Agua Potable

La principal fuente de abastprmﬁento de agua potable para la poblacion de la ZMQ es la
bateria de pozosque bombe n .1gim de los acuiferns subterraneos y un manantial, cuyas
profundidades van desde Iu:; 136':;- hasta los 402m equipados conun equipo de bombeo
y medidor de gasto v pr 954011 ultq‘as-.)mco 0 electromagnético. Considerando todas las
fuentes, suministran una ri"erh dF- 98 millones de m3. (Véase detalle en memoria de

calculo hoja (oferta de pns'os])

‘Queretaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesion Extraordinana ue
Sl

Dmo informacion reservada la consistente en “nombres y ubicaciones geograficas de

6n geografico consistente en capas de informacién geografica en formatos shape, de las fuentes de

ﬁ
&
"
\

Rebombeos

W M.;m-.i,,;_,}__‘;.__

y

Como parte de la ofertade la ir}l%estructura para el abastecimiento de agua potable en

r

fasificar

ingt

ita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), plantas de tratamiento y plantas

& reserva; en virtud de que la informacién testada en este documento corresponde la ubicacion fisica

o
. ' o
la zona de influencia, se conéde;han los rebiombeos. A continuacion, se presenta la

gﬂu

i

- i
relacién de rebombeos senaﬁandd el gasto que manejan, asi como la presién de

-,

operacion. 5 Y

Cuadro 7. Rebombedg de la Zona Metropolitana

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

:;E.
R
o
STATA
EogyzN©o
2858
o® S =
[~} ﬁ";,‘ [~%
8aogs
S5c0
ezoT8
2eac8S
393t ;
i%% 3 1 |7 3560 % 13.5 25/10,2018
o8
gg% ° 2 1710 15 28/10,/2021
5 & a ),
g;_s(«; 3 3 19.7 ‘i 13.2 28/10,/20 21
h o] E 5 7] A
3388c3 4 355 %& 15 28/10/2021
=€ N
e °5t 5 9.60 "ﬁh 8/67 28/10,2021
8- 56828 ‘
R RS 6 41 36 07/10/2018
§3829C
gﬁ%ﬁ%% 7 111 Jug 48 26/10/2021
595235
© 5=
gzg8%ag 8 53.40 7.5 :%Q 28/10/2021
58588 %
° .C a -
S §§§§§ 9 65 9.7 X, 28/10,2021
32803 .
83258 10 33 12 1 21/10/2020
“NTS S
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AT il

GASTO PRESION DE FECHA DE

L//s OPERACION Kg/cm2 AFORO

goges
I
c c
s33-%
fesgs
558 ¢
B o P
a5 Q= c
23583
28 88¢ : AR
5>=250O 7,9 21/10/2021
@ 0 E Qage !
woo ¢ p =
LRy 13 460 11 21,/10,/2021
85 2E3 — :
<858 14 [ 6100 190 21/10/2021
2588 '
L8, 0 15 i 12.0 12/10/2021
52585 | ;
o558 16 | 2100 19.0 12/10,20:1
5g883ag 10
gocfas 17 28.00 180 12/10,/2021
882'2 :S
§cusd 18 26.00 8.3 26,/08,2021
SN B Y -
sE8%¢ 19 24,00 7.0 13/1172019
58 Qm =
EERE T 20 4/3.5 8 /3.9 25/10/2021
ab 232 = i :
C R g 21 7/3.7 16 21/1172021
55 22 72,00 | 9.6 01/11/2021
c
3 @» -
#S 23 6100 2.6 01/11/2021
28535
E%%@ﬁ 24 ﬁ 55.00 9.6 0L/11/2021
a = O
JEegs 25 I e 5300 9.6 01,11/2021
h i it
ﬁ@% [T 26 S 46.00 44 21/10/2021
TR
27 ﬁ 3 2.00) 4.4 211072021
28 L & 1400 68 25/10/2021
o3 g2
29 llllllﬂlllll 47725 38 25/10/2021
30 ﬁgl 35, 44 76 EMERGENTE
Fuente: i:lab(,rm idn propla ns.pn base en informacion proporcicnada por lr CEA
: Ii-_
Sectorizacion - o

Con respecto a la sectorizacion, entre los arrps 2004 y 2005 se realizo el disefio de 110
sectores, de los cuales se encuentran actualme_g‘) te operando 58.
9

Todos estos sectores cuentan con un punto de alimentacién donde se ubica un mecidor

electromagnético o ultrasénico bridado.

. fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Info

2019 celebrada el 27 de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comisidn Estatal de Aguas
infraestructura hidraulica localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema de infal
abastecimiento, lineas principales, véivulas, cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario, pozo
potabilizadoras”, en correlacion con el Acuerdo CTAIPDP/2S0/01, sobre la determinacion de la ampliacion del

de la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas

En algunos casos, en los puntos de alimentacidn tamhién existen valvulas de control de

presion donde se reduce la presion de suministro principalmente durante la noche. En
Pagina 24 de 155
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otros sectores existen vélvula""s" de control intermedias que regulan la presidn, pero
solamente en una zona especifica.
Se anexa cuadro con informacgﬁn referente a la presién de alimentacién, puntos de
control y puntos de toma de présion.
; 1
] "“Cuadro 8. Sectorizacién

1

PRESION

REGULACION REGULACION | PUNTOS DE

SECTOR | PROMEDIO
ENTRADA INTERMEDIA PRESION

SUMINISTRO

SECTOR 001 % E 1 0 3 43
SECTOR 002 9‘? &, 1 2 2 4.4
SECTOR 003 ', P 1 0 3 35
SECTOR 004 13‘ SEE [ 3 23
SECTOR 005 I 1 G 4 19
SECTOR 006 3 1 0 3 5.3
SECTORES 007 Y5009 | 0 1 6 238
SECTOR 008 ﬂ ﬁé 0 1 2 1.3
SECTOR 010 IR 2 3 18
SECTOR 011 J ﬁl 0 0 3 28
SECTOR 012 3 0 3 25
SECTOR 013 ;; -f : 0 2 4.7
SECTOR 023 ;) i 0 2 18
SECTOR 024 i 1 % 2 4 2
SECTOR 025 1 0 4 0.9
SECTOR (ﬁg 1 t‘& 0 2 23
SECTOR 028 1 : 0 p 0.8
SECTOR of‘) 1 3, 0 4 37
SECTOR é? 1 Y 0 3 1.3
sxcro@u 0 ‘;1“ it 4 1.2
ssmogosz. 1 Yl 3 2.3
SECTQR 034 1 1% 4 11
SECTOR 035 1 z ; 71
SECTOR 036 0 2 0.3
SECTOR 037 0 4 8 15
SECTOR 038 0 1 3 0.6

Pagina 25 de 155
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'RESION
REGULACION REGULACION PUNTOS DE
SECTOR ; PROMEDIO
ENTRADA INTERMEDIA PRESION
SUMINISTRO
SECTOR 039 1 1 2
SECTOR 042 0 1 3 19
SECTOR 043 1 1 4 2.6
SECTOR 044 0 ) 2 3.2
SECTOR 048 1 5 0 2
SECTOR 050, oy 0 3 2.6
SECTOR 051" 1 2 4 0.9
SECTOR 052 0 5 1 13
SECTOR 053 1 1 3 2.1
SECTOR 054 1 1 2 17
SECTOR 055 1 0 4 18
SECTOR 056 K 0 4 4 1.7
SECTOR 057 ' 0 1 3 1
SECTOR 058 y \;’ 0 0 3 15
SECTOR 059 % 0 0 3 077
SECTOR 060 /0 0 3 24
SECTOR 065 0 2 3 157
SECTOR 069 ¥ 0 3 31
SECTOR 071 1 %_ 0 3 3.22
SECTOR 079 0 T 0 3 1.26
SECTOR 082 TN 1 3 07
SECTOR 087 0 1 3 4 0.2
B
SECTOR 091 1 . 0 2 1.8
SECTOR 092 1 %& 3 3 04
SECTOR 093 0 4 4 14
SECTOR 094 | : 1 v 3 4.6
SECTOR 100 1 0 4 03
SECTOR 101 0 1 "u,_\,;j; 2 033
SECTOR 102 1 2 2 39
SECTOR 105 0 2 o 3 1.3
SECTOR 106 Z 5 2 1.2
SECTOR 107 1 1 93 7]

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la CEA.

Nota: Todos los montos se tomaren del modelo financiero de referencia
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Una vez descritas las fuentes de abastecimiento de agua potable del 4rea de influencia,
as{ como las condiciones de operacién de la infraestructura hidrdulica existente
podemos concluir que el gasto producido por los pozos profundos que se encuentran
en operacién al afio 2024 en el municipio de Querétaro, concesionados a la CEA,
asciende a 2,150 L/s equivalentes a 67.797 Hm3 al afio; las aportaciones del Acueducto

[l cifran en 1,238 L/s que representan 39.054 Hm3 al afio.

Se estima que la oferta actual total de agua es de 4,348 L/s. equivalentes a 137.127 Hm3
alafio que incluyen, ademés de lo descrito en el parrafo anterior, las fuentes localizadas

} en las poblaciones de Santa Rosa Jauregui, Colén, Corregidora, Huimilpan y El Marqués,

? que en su conjunto suman uh gasto de 960 L/s que equivalen a 30.27 Hm3; sin
rone considerar el caudal de 11 pozos que se encuentran fuera de operaci6n por:
RO

incorporacién de Acueducto II (1), problemas Jurfdicos (8) y sin especificar (2). Se

STATAI‘presenta a continuacién un cuadro resumen de esta informacién:

Cuadro 9. Oferta Total &;é:_Agua Potable Situacién Actual

Fuente Gasto (1/5) Volumen (m?3)

Total

Acueducto I1 1,238 39,053,646
Pozos Administracion Querétaro 2,150 67,797,324
Sta. Rosa Jauregui ) : 224 7,067,468
Colén A 165 5195413
Corregidora *.' 3 316 9,957,974
Huimilpan T 68 2,140,659
El Marqués ; 188 5,914,786

Fuente: Elaboracién prepia, con datos de la CEA.
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Oferta efectiva de agua

Analizando el caudal pI_del‘léido con el volumen de agua potable facturado y no
facturado en las localidades del 4rea de influencia, se observa una eficiencia fisica de
53.0% y pérdidas fisicas de 47.0%. Por lo cual, se consideran 2 pardmetros para la
oferta; una que es la ofe‘:i'ta en fuente de produccién (4,348 L/s) y ia otra es la oferta en

unidades servidas.

La oferta de agua entregada en tomas domiciliarias es de 2,035 L/s, de ésta el 100% se
considera con la calidad necesaria para consumo humano.
Tomando en cuenta la infoﬁnaci@h anterior de oferta en fuente y de oferta en toma, se
considera que permanece c.bnsténte a lo largo del horizonte de andlisis de 30 afios,
derivado que, en este escenar‘ig,.no se llevarian a cabo obras adicionales.

Z‘l;r

Cuadro 10. Oferta de Agua Pbt't—;;h]e enSituacién Actual en el Horizonte de Analisis

Oferta en Fuente Oferta en Toma

m? al ano /s msal ano
2024 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2025 ,__'-.I-4,348 r,ﬁ 137,127,270 2,305 72,677,453
2026 ¥.4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2027 : ﬂ 4,348 13-_::.127,270 2,305 72,677,453
2028 5 4,348 1377127,270 2,305 72,677,453
2029 }?__ 4,348 137,12%270 2,305 72,677,453
2030 . 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2031 ‘ 4,348 137,127,27;‘0;\ 2,305 72,677,453
2032 .': 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2033 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2034 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453

Pagina 28 de 155
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Oferta en Fuente Oferta en Toma
md al ano /s m*al ano
137,127,270 ! 72,677,453
2036 «3 4,3"?-8 137,127,270 2,305 72,677,453
2037 1 4.3%;8 137,127,270 2,305 72,677,453
2038 ¢ 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2039 t’g 43? 137,127,270 2,305 72,677,453
2040 i 4 SQB 137,127,270 2,305 72,677,453
2041 L&k 4 3@ 137,127,270 2,305 72,677,453
2042 1“ 4.3_{1—8 137,127,270 2,305 72,677,453
& 2043 \ 4,%8 137,127,270 2,305 72,677,453
3%&6 2044 ‘1,5;4,?48 1374127,270 2,305 72,677,453
 {ESTATAL 2045 . .48 137,127,270 2,305 72,677,453
A8 2046 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2047 }3;& 137,127,270 2,305 72,677,453
2048 J4 348 %,\‘ 137,127,270 2,305 72,677,453
2049 j, 4,348 | 137,127,270 2,305 72,677,453
2050 4,348 %137,127,270 2,305 72,677,453
2051 j 4,348 ‘L@ﬁ?,127,270 2,305 72,677,453
2052 ; 4,348 13%%27,270 2,305 72,677,453
2053 ff 4348 137, 1‘{,270 2,305 72,677,453
2054 j 4,348 137 127;'2’70 2,305 72,677,453
2055 7 4,348 137,127, Zﬁ 2,305 72,677,453

d Fuente: Elaboracién propia, con datos clela CEA.

®

_,_\r
+

111.2. Analisis de;ia Demanda Actual '

“g\'
La zona de estudio del Proyecto Sisterna Batan est4 integrada por los habitantes con
servicio de agua potable de los municipios de Querétaro, Corregidora, El Marqués,
Pagina 29 de 155
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Huimilpan y Colén, por lo cual, para 2024 se proyectd un total de 1,652,374 habitantes

mismos que se consideran para la ZMQ.
Proyeccion de la poblacion.

Para determmar la demanda de agua potable durante el horizonte de andlisis, es decir,
30 aflos (3 afios de construccién y 27 afios de operacién) debemos determinar, en
primera instancia, la proyeccién de la poblacién que estaria demandando el servicio en
ese mismo periodo, para lo cual se utilizan los datos registrados en el Censo de

Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.

Para calcular dichdiproyecci6n se siguieron los siguientes pasos:
4

2 DEL E8TADO LS

"TARO

| ESTATAL 1. Se tomé como base :fI;a poblacién reportada por el INEGI en los quinquenios
o comprendidos entrelos afios 1990'y 2020 para cada uno de los municipios de la
zona de estudio. ,!.
b
2. Setotalizala poblacmq delos 5 municipios para los quinquenios comprendidos
entre 1990 y 2020 sé" busra la funcién que mejor ajuste al comportamiento
histérico reportado porel INEGL
%
3. La funcién que ‘d‘f;escribe el comportamiento histérico de la poblacién de la zona
de estudio es: = 10,190x? + 60225x + 562672
4. Se calcula el porcentaje que repﬁgsenta la poblacién de cada municipio con

respecto de la poblacién total de la 2h_vna de estudio.

5. Se aplica 'la funcién y = 10,190x* + 60_225:( + 562672 para obtener la
1
proyeccién del total de la poblacién en los afios 2024 a 2055.

Pagina 30 de 155
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6. En la aplicacién de la funcién para proyectar la poblacién, la variable
independiente es@aescalada de 1:5, es decir cada niimero entero representa un
quinquenio, en tanto | %ue los valores decimales representan un aiio del Inter

quinquenio. - ?5.-

i

7. Finalmente, para obtener la poblacién por municipto se multiplica la poblacién
total proyectada por él porcentaje que representa la poblacién de cada

municipio con respecto de la poblacién total de la zona de estudio.

%

) Con base en el citado. procedimiento, se obtuvieron‘los resultados que se presentan a

At : e .r--'t
‘RO continuacién: ¥

:STATAL

ae

Ry

Cuadro 11. Histérico de la Poblacién total'de los municipios de la zona de estudio

1990 {995 2000 2005 2010 2015 2020
Aito :_1;
1 49 3 4 5 6 7
Poblacién s
% ot
INEGI 616,557 §’_750,009f 863,359 1,002,453 1,155,196 1,317,852 1,597,941
(1990-2020) o ¥

Fuente: Elabdracién propia con datos del INEGI.
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Gréfic‘gﬁl\. Poblacién del 4rea de Influencia 1990-2020
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Fuente: Elaboracién propia, con datos del INEGL.

" Con base en los resu]tados se proyecto la poblacién de 2020 a 2055, como se muestraa

continuacion:

Cuadro 12. Poblacién estimada para las localidades de la zona de estudio

Distribucion de la proyeccion tetal de la poblacion para cada uno de los 5

municipios de fs zona de estudio (2024 - 2055)

Poblacion (habitantes) Total
Ano '

Queretaro  Corcegidora  El Marqués Huimilpan  Colon  Poblacion

2024| 1,085537| /21:9,808 1 239,560 38,062| 69,407| 1,652,374
2025 1,114,604 5 2i5,694 ';'::‘,‘:245.974 39,081 71,266| 1,696,619
2026 1,144,207(* 231,688 2?2,507 40,119( 73,159| 1,741,680
2027| 1,174,345 237,790 259',158 41,176| 75,086 1,787,555
2028| 1,205,018 244,001 265}‘327 42,251| 77,047| 1,834,244
2029 1,236,227.‘ 250,321 272,814 43,345| 79,042| 1,881,749
2030 1,267,972 256,749 279,820. : 44,458| 81,072] 1,930,071
2031| 1,300,252 263,285 286,944 45,590| 83,136| 1,979,207
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Distribucion de la proyeccion total de ka poblacion para cada uno de los 5

municipios de la zona de estudio (2024 - 2055)

Poblacion (habitantes) Total
Ano

Querétaro  Corvegidora ElMarqués Huimilpan Colén  Poblacion

2032| 1333,067]  269,930|  294,185|  46,741| 85234] 2,029,157
2033| 1366419|  2760683|  301545|  47910] 57.367] 2,079,924
2034| 1400305 283,545|  309,024|  49,098| 89,533 2.131,505
2035| 1434728]  290515| 316620  50.305| 91.734] 2,183,902
2036| 1469.685|  297,593|  324335|  51531| 93969] 2.237113
2037 1505179 | 304780|  332167|  52776| 96239| 2291141
E—-}f" 2038 1541,208| ' 312076]  340,118] .54039| 98542 2,345,983
%4 2039| 1577772 \319,48;0 348188|  55321| 100,880 | 2,401,641
o 2040| 1,614,872 i?.gess__’é 356,375|  56,622| 103.252| 2,458,113
STATAL |20%1| 1652508 334613|  364680|  57,941| 105659 2,515,401
5 2082| 1,690,679 342842  373104|  59.280| 108,099 2,573,504
2043| 1,729,385 350179| 381646 60,637 110,574 | 2,632,821
2044 1,768.627 358,125]  390306|  62,013] 113,083 2,692,154
2045| 1,808,405 366180| ', 399,084  63408| 115626| 2,752,703
2046| 1,848,718 374,343| | 407.981|  64821| 118.204] 2,814,067
2047| 1,889,567 382614|  416995| 66253 120816 2,876,245
2048 1,930,951 790994| 426128 67704 123.462] 2,939,239
2049| 1972871| . 399482  435379|  69,174| 126,142 3,003,048
2050| 2,015,326 ‘,'?':108,079 444748| 70,663 128,857 3,067,673
2051| 2058317| . 416784|  454236[.  72170] 1316053133112
2052| 2101,844| | 425598| 463841 < 73,696 134,388 | 3,199,367
2053 2145906] | 434520  473565|  75241| 137,206| 3,266,438
2054 2190503  443550|  483407|  76805| 140,057 3,334,322
2055| 2.235,636 452689 493367 78,387 | 142943 3,403,022

Fuente: Elaberacién propia con datos del INEGL
Pagina 33 de 155
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De acuerdo con 1:03 datos del cuadro anterior, a continuacién, se muestra una grafica de

la proyeccién de la poblacién.

Gréficzi.z Proyeccion de la poblacién zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el periodo 2026-2055, se analiz6 el considerar una tendencia exponencial, con un

factor de correlacién d}’e] 99.8%‘__.

Para la poblacién con servicm-"‘de agua potable se consideraron las siguientes

coberturas por ]ocalldad propurcionadas por la CEA.

i

. Guadro13. Cobe"ii"g_;__lras de los 5 municipios

" “Cbbertura Querétéro 98.52%
Cobertura Corregxdoi? 98.62%
Cobertura El Marqués 96.55%
Cobertura Huimilpan ™, 99.03%
Cobertura Colén N 97.57%

Fuente: Informacién proporcionada por la CEA.
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Considerando un es¢enario conservador, se contempla que las coberturas de estos 5

municipios se mantienen constantes y tomando el promedio ponderado de la cobertura

que es del 98% par{é dichos municipios en el horizonte de evaluacién.

Municipio

4 :
Cuadro 14. Cobertura ponderada para los 5 municipios

Cobertura horizonta de

analisis

2026 a

2085

Queretaro : 98.00%
cOrre@dora ] 98.00%
El MarQUes 98.00%
Humnlp'é,;T 98.00%
Colén %‘ 98.00%

1

g

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en el porcentaje de"'gobertura ponderado se realizé la proyeccién de la

poblacidn con servicio de agua

Batan, por lo cual, para el afio 2

pasara a 3,334,961, taly cq;no se ml\l."é§tra en el siguiente cuadro:

3

U

5
Cuadro £5. Proyeccién dedla poblacién con cobertura

%ﬁ;:hle de la zona de estudio del Proyecto Sistema
02 % serd de 1,706,847 habitantes y en el afio 2055

2025 | 1,0923124 221,180 241.0552._}.‘._ 38,299 69,841 | 1,662,687
2026 1,121,32?’ 227,054 247,457 . 39,317 71,696 |1,706,847
2027 | 1,150,858 233,034 253,975 46,352 73,584 | 1,751,803
2028 | 1,180,918 239,121 260,608 41,406 75,506 (1,797,559
2029 | 1,211,502 245,315 267,358 42,478 77,461 | 1,844,114
2030 | 1,242,613 251,614 274,224 43,569 79,451 | 1,891,471

Nota: Todos los montos se tomaron del modele financiero de referencia
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Proyeccion de la poblacion (hab) con cobertura Total
Ano  Queretaro Corregidora El Marqués Huimilpan Colon Poblacion
2031 | 1,274,247. »1' 258, 0‘E9 281,205 44,678 81,473 | 1,939,622
2032 | 1,306, 406 264, 531 288,301 45,806 83,529 | 1,988,573
2033 1,339,0919_@ 271, 1491 295,514 46,952 85,620 | 2,038,326
2034 1,372,299.E 277, 874 302,844 48,116 87,742 | 2,088,875
2035 | 1,406,033 4 284,705?;_ 310,288 49,299 89,899 | 2,140,224
2036 | 1,440,291 ', 291,641+ | 317,848 50,500 92,090 | 2,192,370
2037 | 1,475,075 %298 684 4 | 325,524 51,720 94,314 | 2,245,317
2038 | 1,510,384 *'305 834 333,316 52,958 96,571 | 2,299,063
2039 | 1,546,217 '.il?. 090 341,224 54,215 98,862 | 2,353,608
2040 | 1,582,575 320 452 349,248 55490 |101,187 | 2,408,952
2041 | 1,619,458 32'&'92]\: 357,386 56,782 |[103,546 | 2,465,093
2042 | 1,656,865 335 495 365,642 58,094 |105937|2,522,033
2043 | 1,694,797 343,17}? 374,013 59,424 |108,363|2,579,772
2044 | 1,733,254 350,9.6;?:‘;-T 382,500 60,773 110,821 2,638,311
2045 | 1,772,237 358,%56 i 391,102 62,140 |113,313| 2,697,648
2046 | 1,811,744 366_43,‘!‘5_6 F 399,821 63,525 |115,840 2,757,786
2047 | 1,851,776 37&?62 ’}98,655 64,928 |118,400| 2,818,721
2048 | 1,892,332 388174 417,605 66,350 120,993 | 2,880,454
2049 | 1,933,414 3€£i,492 426:;§?'1 67,791 |123,619 | 2,942,987
2050 | 1,975,019 349 917 43585f§ 69,250 126,280 | 3,006,319
2051 | 2,017,151 43)8 448 445'15@& 70,727 |128,973| 3,070,450
2052 | 2,059,807 _417 086 454,564 A 72222 |131,700 | 3,135,379
2053 | 2,102,988 ;‘,’425 830 464,094 s‘.73 736 134,462 3,201,110
2054 | 2,146,693 | ' 434,679 473,739 75 269 |137,256 (3,267,636
2055 | 2,190,923 : 443,635 483,500 76,8619 |140,084 | 3,334,961

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia

Fuente: Elaboracién propia con base en las coberturas proporcionadas por la CEA.
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Padrén de Usuarios del drea en estudio

La estimacién éfe la dertanda de agua potable en laZMQ se determiné en funcién de las
unidades servidas por ti}i'q de usuario, consumo por toma y eficiencia fisica del sistema;
lo cual, se proyecté en el horizonte de evaluacién.

El padrén de wsuarios de la zona de influencia lo integran usuarios domésticos,
comercial, industrial servicio publico, hidrantes y beneficencias; para 2024 se tiene un

registro total de-691,622 unidades, sin embargo, dado que el 100% de la poblacién es

quien demanda €l servicio, el total de unidades que integran la demanda para el

Proyecto Sistema Bétén esde 705,737.

¥

"L USTADD O

&,
“ARQ €uadro 16. Padrén de Usuarios de la ZMQ
ESTATAL - Unidades totales que
A Unidades servidas
Iinidades demandan servicio
2024
' 2024
Doméstica id
", 643,067 656,191
domiciliaria) i
Comercdio - 37,047 37,803
Industrias 1,052 1,073
Servicio piiblico oﬁcig,l -. 2,570 2,622
Servicio gﬁblm
' 1,456 1,486
concesionado M
Servicios hidrafites. %, 5905 6026
Servicios benefityncias 7528 536

Unidades toiales 691,622

‘f: Fuente: Elaboracién propia con datos del CEA.

En el afio 2024, se obtuvo un promedio de 92.98% de unidades servidas domésticas,

5.36% de comerciales, 0.15% de industriales y 1.51% de otras.
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Para la proyecciéon de las unidades servidas domésticas se partié de la informacién

registrada en 2024. Para el caso de la';s: unidades servidas no domésticas (comerciales e

industriales), se proyectaron considetando la proporcién promedio del afio 2024, de

cada una de estas respectoa las domésticas.

Cuadro 17. Relacién de unidades servidas domésticas y no domésticas

'
Domésticast 92.98%

C?{fnercialeé“ 5.36%
ln'dustria]es: 0.15%
; i| ,@tras B 1.51%
]:/éf' Fuente: Elaboramén propia coen informacién de la CEA.
20

Tomando las consideraciones aniterlores se proyectaron las unidades servidas para
STATAbda tipo de usuario pasando dg 704,746 unidades servidas totales para 2026 a
- 937,453 en el afio 2055. Se pr: esenta la proyeccién en el horizonte de evaluacién de

2026 a 2055 como se advierte a con’tjpuacmn.

Cuadro 18. Proyeccion de uﬁ‘:dades'd__igmésticas y no domésticas que demandan el
.:"servicio d."é__.-agua potable

Domesticn Servicios Servicins

I Servicios Servicios
{Linidad Comrercio lndustsias Publico Fublicos - lintdades Tewles

Hidrante Beneficenci
domicilineia) Olicinl - Concesicnados

2026 | 656,191|37,047 #1,052| 2,570 '\-?',1 456| 5,905 525 704,746
2027 | 662,978|38,039 '51,080 2,639 L495 6,063 539 712,833
2028 | 670,123|39.049 .: 1,109| 2,709 1.5?5 6,224 553 721,302
2029 | 677,204|40,078 = 1,138 2,780 1,5';5 6,388 568 729,731
2030 | 684,218(41,125| 1,168( 2,853 1,616| 6,555 583 738,117
2031 | 691,159(42,190| 1,198 2,927 1,658 6,725 598 746,455
2032 | 698,026(43,273| 1,229| 3,002 1,701 | 6,897 613 754,741
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¢ Doméstica Servicios Servicios . 1
Unidades Servicios Servicios

{Unidad Comercio  Industrias  Publica Publicos N Unidades Tatales
JAnag Hidrante Benefeencias
damiciliaria) Oficiat Concesionados

704,815]44375] 1, , 1744] 7,073 762,974

2034 | 711521 4,5@495 1292] 3,156] 1788 7.251 645 771148

2035 | 718,143 §633 1324] 3235|1833 7.433 661 779,262

2036 | 724677 4? 789| 1357|3315 1878 7,617 677| 787312

2037 | 731,122 48964 1390] 3,397|  1924] 7,804 694 795296
2038 | 737473 50157 1424|8479 1971] 7,995 711| 803,210
2039 | 743,729(51,368| 1459 3563  2019] 8,188 728 811,054

| [2040] 749887[53598| 1.494[ 3645  2067| 8,384 745 818,824
g/ 2041 | 755946|53,846| 1529] 3,735| 2116 6,563 763| 826,518
“{ 2042 | 761,902 ssﬁf 1,565] 3823 2166| 8,784 781 834,134
‘RO (2043 | 767,755 56396] 1601] 3,912|  2216| 8,989 799 841670
=STAYAB44 | 773503[57,699] 1,638| 4,003|  2268] 9,197 B818| 849,126
' [2085 | 779,144]59,020 %{1,656 4094|2320 9,407 836] 856,498
2046 | 784677(60359| W714| 4187  2.372| 9,621 855| 863,786
2047 | 790,100(61717| 1,753| 4.281|  2426| 9,837 875| 870,988
2048 | 795412|63093] 1,79 2,480 10,056 894| 878,103

2049 | 800,611|64,487 2,534(10,279 914 885130

2050 | 805,698(65.899] 2,590(10,504 934 892,067

2051 | 810,670(67,330 7 2,646 10,732 954[ 898914

2052 | 815527|68,179| 1,953 4774 2703|1063 975 905,671

2053 | 820,269|70,246] 1995| 4873|: 2761 11,197 995 912,335

2054 | 624894|71731| 2,037| 4976| 75 2819|11433| 1017] 918907
2055 | 841,469(73,235| 2,080| 5,080 452,878 11673 1,038] 937,453

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la CEA.
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Determinacién de Ifa De\inda de la poblacién

ﬁ.

-‘a’k

-‘L"

Parala determmaclﬁn del consumo en el Proyecto Sistema Batan, como pardmetro para
establecer la determmamén de fa demanda, se consideraron 2 factores de referencia
para su cuantlﬁcac_ttﬁn, a saber, copsumo por tipo de clima y nivel socioeconémico.
Consumo por tipo %e clima

El estudio elaborad:_ por CONAGUA denominado “Estimacién de los factores y

% funciones de la demanda de agua:potable en el sector doméstico en México”, considera
&, "}-,f K1) y. .

&7 un consumo domésticodeseado por tipo de clima de'22m3/toma/mes.

STATA Cuadro 19. Promedio deliconsumo de agua potable estimado por clima predominante

Cahgo Suphumedo
Seco o Muy Seco

Tempiado ¢ Fro

e I"_"_f'_: MM 705 0 A

Ciido Himedo ¥ e T TS s
Catido Subhumedo ; 10 G 23 26
Seco 0 Muly Seco i ﬁ{ n Boom 2
Templado o frio f 15 “}__ 16 14

(*) Los niveles sucloecopénucos estdn determinados con base en una clasificacién de las viviendas por Area
Geoestad(stica Bésica (A_EEB} Para el clima de cada localidad se utilizé el Sistema de Clasificacién Climitica de
Koppen ﬂnente. Encuesta sobre el consumo de agua potable en los hogares (CIDE).

Fuente: MAPAS, Libro 4, CONAGUA.
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Funcién de demanda’de agua

Para establecer e]";'consumos unitario para usuarios doméstico se puede utilizar la
informacién del e§tudio de CONAGUA denominado “Estimacién de los factores y
funciones de la det'_rjan da de agua potable en el sector doméstico en México” del mes de
octubre de 2012, eél donde se definié la funcién de demanda de agua potable para el

clima predominante,en la zona dg.estudio, que es seco y muy seco, como sigue:
i ;

.t.
|

N NOi()l . e0.0ZJ-IH.i = PMA-OIZ&

Qﬂ:.: el787 o po0265 | 10067

T

:..‘
b,

Donde se establecen Ios'_'.s;,i_guien te.s:_'

‘-

RO 4
Cuadro 21, Pardmetros de la Funcién de Demanda

STATAL

Nfimero de metros K
3 '-,'Vartahle m3/ toma /
Q ctibicos consumidos ---
dt:pendn nte mes

mensualmente por toma

E Constante l‘_'_-'f‘;" Vali:n 2.787 2.718
Precio por metro clibico |-

P sz Valor'lxq Pesos -0.286
de agua s *
NGmero de habitantes i&

Nt " Valor in Personas 0.361 284
por toma {* ! “F_;EE
Precipitacién media' g

PMA2 Valor In producto -0.126 550.0
anual _,'q
Temperatura Media f
TMA3 £ S Grados 0023 20°

Anual .." .‘_»I\.‘

v+ Ingreso ] 0.068 $20,145.0

Fuénte: Elaboraci6n propia con datos de CONAGUA.
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Se obtiene la siguiente grafica:

Y
Grafica 3. Funcio6n de la demanda
i
b
“gq.‘.{.d ‘f:
iy *
A G R
,‘?\ ;'1' .
50 b % .
% =H °
A %) "' ¢ ® ®
£, L4 [
'a. s 4......- ®oenvoveone
.’i_ ; ) 1" DA BTV AT R
X L romafmes
4 ey
4

Fuente: Elaboraci6n propia, para:'_mayﬂr detalle véase memoria de cdlculo seccién “Funcién_Demanda_Qro”,
it}
A

; Utilizando el precio medio observado por la poblacién, el cual se obtiene de la
TATAL tarificacién de la CEA, se obtuwet;on los datos siguientes en el afio 2024:
Ry
10y
Cuadro 22. Factlﬁ*aczén 2024 por tipo de usuario

Unidades Unidades

m3 ano
servidas servidas 2024

Domésticas "ol 643,067 746,224,268.95| $626,884,290.60 | $13.56
Comerciales ﬁ 37,047 %82 436.62| $305903,584.42 | $65.33
Industriales 1052 364,493.10| $27,333,337.94]$74.99

Otros ¢ 10456 552,&(59.45 $10,636,842.62 | $19.24

691622.0 551,824,049.12 $970,758,055.58

Fuente: Elaboracién propia con datos de la CEA.

Al utilizar el valor de $13.56/m? en la funcién de demanda, se obtiene un consumo

deseable sin restricciones de 14.3 m3/toma/mes.
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'%{, Domésticzi‘s’:':b 8.23
'é | Comercialesz‘&“ ?5 15.95
TARG Industriales A “ 90.74
ESTATAL Servicios publicvi"i'L é‘;ial 110.68
a Servicios g 1
N 35.31
Concesionado 9'"1&

Servicios hidrantes? 'ri; 0.67
Servicios benef]cen‘ilas : -',li 381.24

2 :
*:ﬁ: g Q QUERETARO @'\ QUERETARO
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Comis:on Estatal de Aguas

Propuesta CEA
Sobre las alternativas de 2,2 m?/toma/mes recomendado por la CONAGUA; 14.3
m3/toma/mes obtemdo a parﬂr de la funcién de demanda, dada la situacién de las
fuentes de abastecimjento y tommdo en cuenta la experiencia y opinién de los técnicos
de la CEA, se consiglero que fl]ar-gl consumo doméstico en 19.77 m3/toma/mes, es un
escenario conserv%dor, deseabley factible y viable, como se presenta en el siguiente
cuadro: """f_ +

! !

Cuadro 23. Cépsumos Prd}}uestos por tipo de Usuario (m3/toma/mes)

Consumaos Propuestos

Unidades

(m?/unidad/mes)

Fu._gn te: EIabo??iki_q&n propia.
#
Para estimar la demanda por consumo de agua potable se multiplicé el nimero de
unidades servidas proyectadas por el consumo’ propuesto determinando dicho

consumo bajo las siguientes consideraciones.

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

fisicas en el sistema de agua potable que se obtiene con la relacién del agua producida
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Q

en fuentes y el agua facturada lo cual estd avalada por la CONAGUA, que es la entidad

normativa en la matel ja:

Es una metodo]é_g{a perfecta‘fnente aplicable en los proyectos de agua potable y
saneamiento, ya c{ue es acorde e'i',;la normatividad y es el reflejo de la operacién actual
de los sistemas de agua, el cual‘ties valorado en todo el pais mediante el programa
presupuestal PRO%EUA de dicha institucién y validado en el Manual de Agua Potable y
Saneamiento (MAPAS) de 2015.

*‘ J La demanda de agua-en tomas de lazona de influencia se estimé en 2,522.6 L/s para el

L afio 2026 y alcanza Ié:- 3,558.9 L/s para el afio 2055; a continuacién, se presenta la
NS proyeccion en el horlzonte de evaluac10n para.cada tipo de consumo:

ESTATAL

Cuadro 24 Demanda en tomas 2026-2055 (L/s)

.
gt

Domestica Servicio Servicio
eI T T R e

domiciliaria) olicial  concesionado
2026 2,056 225[ 863 1082 19.6 1.5 76.2| 2,522.6
2027 2,077 231 378 1111 20.1 15 78.2| 2,556.3
2028 2,100 237|. ..383] 1141 20.6 16 80.3| 2,591.5
2029 2,122 243 7 39381171 212 16 82.4| 2,626.6
2030 2,144 250| T 403 1201 217 17 84.5| 2,661.8
2031 2,166 256 414 123‘3 223 1.7 86.7| 2,696.9
2032 2,187 263 24| 1264 228 18 89.0| 2,732.1
2033 2208] 269  435] 1296 -, 234 18 91.2] 2,767.2
2034 2,229 276 46| 1329] . 240 1.9 93.5| 2,802.3
2035 2,250 283 45.7| 1362 24.6 1.9 95.9| 2,837.4
2036 2,271 290 469| 1396 25.2 1.9 98.2| 2,872.5
2037 2,291 297 480| 1431 259 2.0 100.7| 2,907.4
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H1.3. Interaccion de'la Oferta - Demanda

La interaccién de la ofegi:ta-demanda consiste en’la comparacién del gasto de agua
ofertado y el gasto de.z};!gua demandado a lo largo del horizonte de evaluacidn; este
andlisis se presenta mediante e] siguiente cuadro donde, se concluye que para 2026 se

presenta un déficit de agua a nivel toma, por un gasto de -218.0 L/s y para el afio 2055

Pagina 45 de 155

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia
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Domdéstica Servicio Servicio
Tipode Servicios Servicios Consumo
(unidad Comercio  Industrias  publico publico
COnsunmo hidrantes beneficencias total
domiciliaria) oficial  concesionado
2038 2,311, 304 % 49.2 146.5 26.5 2.0 103.1| 2,942.4
2039 2,330 312 “r 50.4| 150.1 27.1 2.1 105.6| 2,977.2
i
2040 2,350'_5 319 © 51.6| 153.7 278 2.1 108.1| 3,012.0
2041 2,369%1 327 % 528 1573 28.4 2.2 110.7 | 3,046.7
: 2
2042 2,387 ‘é 334 4 540 1610 29.1 2.2 113.3| 3,081.3
2043 2,406 % 342 fESS.B 164.8 29.8 2.3 115.9| 3,115.8
2044 2,424 % 350 1 56.6| 168.6 30.5 2.4 118.6| 3,150.3
2045 2441 '%358 1579 1724 312 2.4 121.3| 3,184.6
2046 2,459 ":';‘_;366 59.2| 1763 31.9 2.5 124.1| 3,218.8
7| 2047 2,476 s ; 60.5| 180.3 32.6 2.5 126.9| 3,252.9
| 2048 2,492 383 | 619 1843 333 2.6 129.7| 3,286.8
2049 2,508 391%. 1 63.2| 1884 340 2.6 132.6| 3,320.7
STATAL o
L2050 2,524 400| %1 64.6| 1925 34.8 2.7 135.5| 3,354.4
2051 2,540 409 66.0( 196.7 356 2.7 138.4| 3,388.0
2052 2,555 417 }‘\@74 200.9 36.3 2.8 141.4] 3,421.5
2053 2,570 426 g 8.9 2052 37.1 2.9 144.4| 3,454.8
2054 2,585 435§ 703 2096 37.9 2.9 147.5| 3,488.0
2055 2,636 444 71.8*'-;% 214.0 38.7 3.0 150.6| 3,558.9
7' Fuente: Elab'!?racién propia.
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el déficit de agua ascenderd a -1,254.3 L/s; existe déficit durante todo el horizonte de
¥y %

-
%

andlisis: ¥
4 !
b’

Cuadro 25, Interaccién Oferta-Demanda en tomas, Situacidn actual

Interaccion Ofertz-Demanda de agua en tomas ZMQ en el

horizonte de evaluacion Situacion Actual

Demanda peficit/Superavit
Oferta {1/s)
(1/5) (1/5)

2026 | 2,305 2,523 -218.0

2027 %‘ :%305 2,556 2518

2028 1 2,305 2,591 286.9

2029 % 2;‘;?05 2,627 -322.0

: 2030 %, 2305 2,662 -357.2
 iveont 2031 $PB05 2,697 -392.3
ARG 2032 21305 2,732 ~427.5
iiTSATAL 2033 2,“ ) 2,767 4626
2034 2305 2,802 -497.8

2035 2305[%, 2,837 7532.8

2036 ' :5,305 , 2872 -567.9

2037 5305 3% 2,907 602.9

2038 ._’T_Tz,305 12942 "637.8

2039 f;' 2,305 ?;%7 "672.6

2040 £ 2,305 3,012 -707.4

2041 T 2305 3,047 % 7421

2042 2305 3081 % 7767

2043 4 2305 3,116 Y -811.3

2044 72305 3,150 . 8457

2045 2,305 3,185 ~880.0
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2046 2,305 3,219 -914.2
2(@7 2,305 3,253 9483
204@4 zf§05 3,287 -982.2
204‘3%2;“_ 2,305 3321 -1,016.1
2050 5, 2,305 3,354 -1,049.8
2051 ‘*‘ 2,305 3,388 -1,083.4
2052 1, 2,305 3421 -1,116.9
2053 Ez 2,305 3,455 -1,150.2
2054 J | 2, 305 3,488 -1,183.4
ESTATAL 2055 “:: 2,305 3,559 -1,254.3

A
2 . "y o,
Wames  Qoumime  Dovmemo 10

Comision Estatal de Agues

Interaccion Oterta-Demanda de agua en tomas ZMQ en el

horizonte de evaluacion Situacion Actual
Demanda Deficit/Superavit

Ao Oferta (1/5)
(1/5) (1/5)

% Fuente: Elaboracién propia.
8
Conforme a lo hasta aqui pre"if"\tado, es evidente que las actuales fuentes de
aprovechamiento para el sunﬂni’Sﬁ%e agua potable no son suficientes para satisfacer
la demanda, de acuerdo con lc;}s parﬁi;}etms establecidos de consumo, situacién se

estima permanecera en el corto, median{;;g largo plazo en la ZMQ.
n N
Principales criterios de andlisis k.

Oferta

La oferta en tomas, que representa el caudal disponible para consumo, se estima
considerando la produccién de agua menos las pérdidas del sistema, en situacién actual,

y

estas representan el 47.0%. “
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La produccién de agua potable y la oferta en tomas se mantienen constantes, porlo cual,
para efectos de eﬁc;?&n del Proyecto Sistema Batdn no se contemplan incrementos

enlapr oduccmnf.lnl nuevas’ ‘fuentes.
Demanda :"
La poblacién dé area de influencia se estim6 considerando los 5 municipios
beneficiados: Quef%taro, Conegﬁiora, El Marqués, Huimilpan y Colén.
Para proyectar la pol;laa on de estas localidades, se tomé como base la poblacion 2020,
publicada en el censo de poblac16n y vivienda INEGI 2020 y, se proyect6 considerando
el histérico de las tasasﬁlie crec1mj_ent0 de los municipios de 1990 a 2020 con un factor
de correlacién del 99.86"%_. :
\
Posteriormente, para obte%igr la poblacién con servicio del area de influencia, se
multiplicé la poblacién obten'i‘;f}a por la cobertura del servicio de agua potable estimada
por la CEA para cada uno de loéhunicipios, la cual, coincide a la publicada en el censo
INEGI 2020 y las coberturas se m‘é@_tienen constantes en el horizonte de evaluacion.
L
Respecto a las unidades servi'aés p:l% tipo de usuario del drea de estudio, éstas se
proyectaron partiendo de los. regastrad&s en el padrén de usuarios de la CEA. Para el
caso de las unidades servidas domestlcas estas se proyectaron tomando como base las
unidades servidas reglstradas en e| afio 2024‘
.v,;l ‘ j
Para determinar el consumo doméstico de agua para proyectar la demanda a lo largo
del horizonte de evaluacién, se analizaron 2 a]temétlvas por una parte, el consumo
recomendado por la CONAGUA de 22 m3/toma/mes, y]a_segunda alternativa se obtuvo
a partir de la funcién de demanda parala zona de mﬂuenda del Proyecto Sistema Batan

de acuerdo con las funciones publicas por la CONAGUA; el cual resulté en 14.3

R

m3/toma/mes. -
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Para obtener la demanda (jé" agil"a_ potable, se multiplicaron las unidades proyectadas

b
por el consumo que se deferminé con la funcién de demanda.

o

Finalmente, para estlmal los requenmlentos de produccién de agua, se consideré la

eficiencia actual del msl;ema que es de. 53 0%.

{!

e
7

Al
{

< & :
IV. DESCRIPCION DEL PROYECTO,

%
1V.1. Objetivo del Pmye@:o #

A Y | :
“Taro El Proyecto Sistema Bat’in )]laneado por la’CEA, tlene como objetivo aprovechar el
JE s-rmmual de regeneracion de a’gua en la ZMQ para incrementar la oferta de agua potable

»a través del acuaférico de Quer‘étaro
":1;-‘ X
A r&.
También, el Proyecto Sistema Batéiii' busca dar cumplimiento a lo establecido en las

siguientes Normas Oficiales Mexjcafkl

a. NOM-ﬂﬂl-SEMARNﬂﬂT-ZO"Z{l: Que establece los limites permisibles de
o X
contaminantes en’;_?'las descargas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la naci"i'frn,

& 3
b LY

b. NOM-003- SEMAilNAT 1997: Que 11esta1blece los limites maximos
permisibles de a’ontammantes para las éguas residuales tratadas que se
relsenen semtlos al publico.

*." &
c. NOM-lZ?-ﬁﬂfﬁl-ZOZh Agua para uso y cons'ixmo humano. Limites

permisibles de la calidad del agua.
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d. NOM-004-SEMARNAT-2002: Proteccién ambiental. Lodos y biosélidos
Eﬁpeéj,ficaciones y limites m&ximos permisibles de contaminantes para
su aprovechamiento y disposicién final.

y |
1V.2. Descripci6n General
a) Aumento dg la capacfi_dad y la calidad del tratamiento de aguas residuales en las

instalaciones existentes de la PTAR Sur y la PTAR SPM, asi como construir una
nueva en Arr6yo Hondo PTAR AH.

[

,gf b) Los procesos se' 'llevalgén a cabo con tecnologia de punta conocida como MBR
TrXEoS para la separaciéri'-‘de s6lidos y sistemas de desinfeccidn.
ESTATAL %

[ W

SR ¢) La PTAR Sur se rehiﬁailitaré modernizard y se pondra en operacién a su
capacidad a 800 litros por segundo (L/s); y la PTAR SPM se modernizara y
ampliara la capac:dad al, Oqg L/s. Adicionalmente se construira la PTAR AH con
capacidad de 60 L/s eX‘pandib]e a120L/s.

d) Lineas de conducciéaj de Aguas I%é‘generadas con una distancia aproximada de
18 ki dividida en dostramos, el prlmer tramo inicia de la PTAR SPM hacia las
inmediaciones de la@'r AR Sur, en donde convergen las Aguas Regeneradas de la
PTAR Sur y la PFAR SPM en un carcamoq”dp bombeo del cual inicia el segundo
tramo, que lleva los 1,800 L/s de caudal promedlo diario de agua regenerada a
uno de los aﬂuentt_?.s formadores del vaso de la gr__gsa El Batan.

’ %
e) Un humedal de _,iamortiguamielnto natural con un &iseﬁo funcional mediante

L
vegetacién aclidtica introducida, que permita asegurar 'la entrada de agua
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renovada a la presa y la absorcién de nutrientes, proporcionando asf un margen
de seguridad adicional.
Buridad adicf
¥ 4 \

f) Las ayas provementes de las PTAR Sur se incorporarén a la corriente principal
formadora del vaso de la presa El Batin y posteriormente se mezclaran con las
agua§ resultantes dg los escurrimientos naturales de la cuenca del Rio

Huir?_j]pan que deserrémcan en la presa.
!
\ :

g) Elagua sera extraida ﬂe] vaso mediante la construccién de una obra de toma que
bombedrs el agua a{}-:"la Planta Potabilizadora, con tecnologia avanzada, que

B 3 .
garanhz%ra que las jaguas resultantes sean potables. La planta potabilizadora

tendra un"gasto de d:iseﬁo de 1,800 L/s,de caudal promedio diario.

impulsién o dlst&'lbu%cm

1. La pnmerei linea de impulsién con una distancia aproximada de 5.5 km,

iniciando en_;fa Planta bilizadora hasta la conexién con el acuaférico.

2. La segundla linea-de i

iniciando en la Planta Potaﬁi_ 'zadora hasta el Tanque El Progreso.

ulsién con una distancia aproximada de 4.0 km,

3. La tercera linea de impuls con una distancia aproximada de 15.0 km,

\l‘
Tk

la zona gurotiente de la ZMQ. %,

II]]C]al'ld; en la Planta Potablhza(i‘ara hasta un nuevo tanque que se ubicara en

i) Este Prpyecto de agua requiere de cinco sistemas de bombeo:
1. Bdmbeo desde el cArcamo de la PTAR SPM para conducir agua y confluir con
el efluente regenerado en la PTAR Sur. La capacidad de bombeo de este sistema

serd de 1,000 L/s.
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2. Bombeo desde el carcamo ubicado en el predio donde se ubica la PTAR Sur
para conducir las aguas de las PTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
formadores dg}";?m de la presa El Batan. Este sistema requiere de una
capacidad de Bfo mbeohe 1,800 L/s de caudal promedio diario.
3.Bombeo erl obra de toh]a flotante para extraer 1,800 L/s de caudal promedio
diario del vaso de la présa El Batan, para conducir el agua al cidrcamo de
bombeo deJa planta potathhzadora
4.Bombeo g en cdrcamo en Ii margen derecha norte del vaso de la presa El Bat4n
I' para extrae; 1,800 L/s delcaudal promedio diario y descargarla en la Planta
5 Potablllzadeira
v } 5. Bombeo ra entregar % agua de la plama potablllzadora al sistema de las

lfneas deim

Isién o distribuci6n qugallmentarén al acuaférico.

-1- agrama General del Proyecto

«u"’ _

53 =\

Fuente: Esquema de Proyecto CEA, 2024.
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IV.4. Principales componentes del Proyecto

El Proyecto Sistema Batz'm contempla 3 plantas de tratamiento: PTAR Sur, PTAR SPM y
PTAR AH. Para las 2 pr lmeras que ya existen, se contempla la ampliacién y
modernizacién de las plantas Imentras que en Arroyo Hondo se construird una nueva.

: i
Enelcasode las primerzig el objeﬁvo es ampliar su capacidad y modernizarlas para que

7 cumplan con la nueva *Norma Oficial Mexicana®NOM-001-SEMARNAT-2021 que
.-‘ }‘ 1

establece los limites penmsi;bles de contaminantes enlas descargas de aguas residuales

@i en cuerpos receptores pr on;eda‘d de la Nacién y la NOM-003-SEMARNAT-1997 que

TARO establece los limites maxi mosapérmmlbles de contaminantes para las aguas residuales

ESTATAIEratadaS que se reusen en servitgos al publico.
,. = 1*
El objetivo de incremento de capanad es:
a. PTARSur:La capac1dad’se a%lia de 400 L/sa800L/s.
b. PTARSPM: La capaCIda_‘d se amfusa de 750 L/sa 1,000 L/s.
w"g .!
1 L4 )
En cuanto a la tecnologia se %plica a conti nﬁ_§cxon por cada planta de tratamiento.

L
IV.4.1.a. PTAR Sur i %

I'i.,_l

Ay

La PTAR Sur se ubica el el municipio de Corregidoré' del estado de Querétaro, en la
localidad denominada f{El Pueblito”. De acuerdo con el .ijfivgentario de plantas de la
CONAGUA trataba un gauda] promedio de 363.16 L/s. La tecnologia que se utilizé en
esta planta hasta antes de su (ltima rehabilitacién fue la de filtros percoladores, sin

embargo, la planta presenté deficiencias en su operacién, ocasionando que los vecinos
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cion con el numeral 112, fraccién |, de la Ley

__%:a la Informacién Publica y Proteccion de Datos Personales de la Comision, en el
acibn de Seérvicios 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del

licH# del Estado de Querétaro, en correla
& Batan", por tanto, los datos testados se trata de imagenes en el que se aprecia la ubicacion fisica

iste

ERTATAL

t

\'l

Eliminados: 01 datos; con fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Acce

General de Transparencia, y Acuerdo nimero CTAIPDP/350/2025/0t de la Tercera Sesién Ordinaria del Comi
que se determiné la clasificacién de la informacién como reservada totalmente los entregables del contraid

proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucion de accién gubernamental denominah

del proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos datos

&

bl 4 E
K i Qousremre $ queremaro

A

se quejaran de malos olores y fauna nociva en la planta v sus alrededores. El elluente
de la planta se descarga al Rio Querétaro y su principal destine es el riego agricala

-t

Nustracién 5. PTAR Sur

Fiente: CEA

El tren de tratamiento en la PTAR S%Jm;lznalmente consta de un pretratamiento con
cribado grueso y fino de operaciéﬁ r;w‘:%;mal, canales desareradores, un carcame de
bombeo, dos sedimentadores primurinsh'.”é!e concreto, cuatro reactores biolégicos de
concreto (filtros percoladores),“dos sedi“téfr__:ntadores circulares de cencreto v dos
reactores biologicos metalicos circulares:'[‘: para los lodos activados, con sus

s

correspondientes sedimentadores circulares métélicos. Seguido de los sedimentadores

[}

circulares, se cuenta con un-tanque de contacté de cloro para la desinfecciéon con

Hipoclorito de sodio al 13%.

En cuanto a la tecnologia, en el caso de la PTAR Sur se transformara de utilizar un

sistema de lodos activados en la modalidad de aireacidon extendida a un tren de
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tratamiento andxico-aerobio con MBR y desinfeccién final mediante el proceso de
ozonificacién.
El sistema MBR es una V?nan te dei _proceso de lodos activados y como todo proceso
biolégico requiere de un pretratalmehto que implique la eliminacién de los materiales
gruesos, arenas y gras.as; Postermrmente el agua pasa al tratamiento primario, donde
se disminuye la concentraaon de s6lid6s en suspensién y materia organica. El efluente
del tratamiento pnmana'ingresaré a 109';react0res biolégicos que contemplan una etapa
andxica para la remoc:émde nutrlentes etapa aerobia o de oxidacién y la etapa del

proceso con MBR, postenora la cual se propone una desinfeccién mediante un proceso

de ozonificacion. "fi
§
ks
RO El gasto de disefio de la planta%gré de 800 L/s, con una capacidad de regulacién en sus
tanques homogeneizadores de iﬁljloras con la finalidad de operar a caudal constante.
STATAL %
N 3
th

Con la tecnologia MBR propuesta,%és faé;ib]e alcanzar altas eficiencias de remocién de
diversos componentes, incluyendo ]'h!'c:ci"'onrganismos. Los MBR se definen como una
combinacién de: un reactor biolégico%‘igsponsab]e de la biodegradacién de la materia
organica a través de nﬂcroorganismo.%;;.y;gn modulo de membranas ya sea de micro o
ultrafiltracién para la separacién ﬁsicz_i séf]ép-liquido del licor mezclado.
%

El sistema esta conformade por un reactor, un lqi;"(}_dulo de membranas, soplador de aire,
medidor de presion. negativa (vacuémetro)i‘f’.f'g_,_medidor de fluyjo y bomba de
succién/retrolavado. En la linea del permeado sel\éyguennan valvulas que permiten
abrir o cerrar automaticamente }as lineas de agua I;Exra llevar a cabo la succién y el
retrolavado del MBR. Este sistema tiene un tablero de cfﬁl:{trol que permite ajustar los
tiempos de arranque y paro de la bomba. Una parte del Agua Tratada se almacena en

un tanque de permeado el cual se utiliza para realizar el retrolavado de las membranas

con el objetivo de disminuir el ensuciamiento de las membranas. Adicionalmente estos
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reactores cuentan también con una zona anéxica, la cual permite llevar a cabo el
proceso de desnitrificacin’y )%a\batir las concentraciones de nitrégeno presentes en el
agua residual. %
';-L
%
Lalimpieza del sistema podré rea]iza'i'*_se con una solucién quimica de manera peri6dica
sin necesidad de desmontar las membgjranas.
Los MBR se usan exitosamente para ‘él tratamiento de aguas residuales con fines de
reutilizaciéon.* Los sii_éemas MBR oper'ém con tiempos de residencia hidraulicos (TRH)
inferiores a los del sisftema de lodos activados, lo que implica que, para un mismo flujo

L j! 3 .
volumeétrico, el MBR démande un volumen menor para el reactor, ademas de que al no
i3

requerir sedimentador-‘%ecundario se dptimiza el area disponible

Con el uso de la nueﬁﬁ tecnologia en esta planta de tratamiento se cumplira

|
efectivamente con la NOM3Q03—SEMARNAT-1997 y la NOM-001-SEMARNAT-2021 que

ESTATA :

TAS

eéiab]ecen los limites per@'sibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en cuerpos receptogqs propiedad de la Nacién. En adicidn, se puede afirmar,
W

L4
que la PTAR Sur, al concluirse’-‘_?ﬁ; rehabilitacién y modernizacién con tecnologia de

2.

punta, cumplird més alla de lo diSpjiesto por la citada norma. Esta condicién es esencial

o .
dado que los efluentes se convierteﬁyen las aguas regeneradas que se verterdn en un
@ %
afluente préximo a la presa Bl Batin. %,
J "
L }f'.'

A

5 %
El tratamiento de lodos es indispensable cuando se lleva a cabo el tratamiento de agua
residual, ya que debe:tratarse para reducir’$u volumen y eliminar los patégenos de

acuerdo con la norma “NOM—004-SEMARN§';§‘f2002 que permita una adecuada

disposicién final.

S\

4 (Stephenson et al. Membrane Bioreactors for Waste Treatment, IWA Publishing, 2000).
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Operaciones y Procesos Propuestos para el Tratamiento de Lodos
El disefio y la operam?rde‘los procesos de tratamiento de lodos buscan garantizar su
manejo eficiente y# SLlstezlbb]e cumpliendo con los estandares regulatorios
establecidos en la N£)M 004- SEMARNAT 2002, asi como maximizar las posibilidades

de aprovechamxenttg de los bmséhdos A continuacién, se describen los procesos
]

k

considerados:

-..,-ﬂrﬁ.-‘ A

5

=

1. Espesamiento i
El espesamiento tlen& como oh}etwo reducir el volumen del lodo mediante la
eliminacién parcial deﬁ'agua y aumentar la concentracién de solidos suspendidos,
optimizando el manejo},,posterlor La evaluacién de este sistema se realizara

considerando las caractetisticas espec1ﬁcas del lodo generado y los caudales

ARO proyectados.

ESTATAL

.
i‘
2. Estabilizacién \ ¢
La estabilizacidn es fundamentaf\ira rq;iumr los olores y la presencia de organismos

patdgenos, asf como para mejorar o&dlaones de manejo de los lodos. Se proponen

2 alternativas principales, consisten 5 én:
e Estabilizacion biol .“.'a aerdbica: Recomendada para proyectos

donde la produecién de:‘-}o.dos sea moderada y se disponga de espacio
suficiente, asegurando layreduccién de patégenos y el control de
olores. % :
e Estabilizacién anaerobia: l;?eal para aprovechar el potencial
energético del biogas generado, &§pec1almente el metano, mediante

su captura y posible valonzacmn‘“ energetlca Este sistema sera
evaluado en funcién del balance cosfo-benef]cm considerando la

produccién esperada de lodos.
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Ambas opciones deben ;amptzzal una reduccion significativa de patégenos y cumplir

con los estandares de cahdad establemdos para su disposicién o aprovechamiento.

b

\J_

3. Deshidratacién

La deshidrataci6n se 1 eva a cabo gala reducir la humedad y el volumen del lodo,

g [P N 4]
39

incrementando su conﬁemdo de séhdos Esto no solo disminuye los costos de
transporte, sino que tam;bién mejora el manejo y almacenamiento de los biosélidos.
Para el Proyecto Sistema Batém se COI‘ISldeIa la tecnologia de deshidratadores de tipo

tornillo.

\ i
¥ *

qv\;

é ,'1‘

La seleccién del sistema depen&era dela evaluam ontécnica y econémica, considerando

factores como la cantidad de lodgs generados y las caracteristicas fisicas de los mismos

o tras el acondicionamiento. “L‘;\,\ |
(RO L
ESTATAL 4. Acondicionamiento "@

L

Antes de las etapas de espes ento y deshidratacién, se requiere el

acondicionamiento de los lodos medlan Ja adicion de coagulantes y/o polimeros, que

J-?‘

confieren al lodo una consistencia gela a. Este tratamiento mejora la separacién de

agua, facilitando las etapas postenores p%};m?ando el rendimiento de los equipos.

[ |';*
5. Proceso de tratamiento delodos .+ %
En el caso especifico de los 10(105 provenientes 1 espesador y digestor de lodos

generados después del proceso de separacion en el re'&ctor bioldgico (separados por el

sistema de membranas), se planjfea el siguiente proceso He tratamiento:
f; "(__
4

® Espesamiento por gravedad. 1

® Digestién aerobia.
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L

¢ Deshidratacién, enipleando deshidratadores tipo tornillo como opcién
inicial, con posfbilidad Bf“ escalar a sistemas mas avanzados dependiendo de
las necesidade%is del Pmy‘égcto Sistema Batan.

6. Di idn Fi ove iento

La disposicién final de ]os biosélidos,%en caso de no ser aprovechados, se realizara en
un relleno sanitario a_iimrizado, éump]iendo estrictamente con la NOM-004-
SEMARNAT-2002. Sin eﬁgbargo, se. busca priorizar el aprovechamiento de los
biosélidos mediante su (’E%sificacién como Clase B y calidad Excelente o Buena,
permitiendo su uso como: ]!';

3

e Mejoradores dé uelo.

e Aplicaciones forégta]es y agricolas.

8RO N . o 2
e Usos urbanos sinfgontacto directo con el publico, como areas verdes o
L o
Ei-[,ATA €ampos depomvosﬁﬁ

&

.
4]

b

Cuadro 26. Clasificacién ‘de'-l dos bajo la NOM-004-SEMARNAT-2002

2. ! Usos urbanos con contacto piblico directo durante su

Excelente ,EA ~. aplicacién
'gs . b;&os establecimientos clase By C
g’ . Ifivus urbanos sin contacto piblico directo durante su
Excelente o bueno h B aplicacién
E . Ln:f%b]ccid os para clase C

4 ¢  Mejoresforestales
Excelente o bueno ’ C . Mejoramieig\l'.as de suelos

. e Usos agricn]gé‘-_

Fuente: NOM-004-SEMARNAT:2002.
»
. : N
El tren de tratamiento propuesto debe garantizar que los biesélidos cumplan con las
especificaciones técnicas y los limites maximos permisibles de contaminantes
establecidos en la normativa, promoviendo su valorizacién y reduciendo el impacto

ambiental.
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En cuanto a los efluentes ¢ ;‘I‘QRRTAR Sur, en una primera etapa se enviaran al Dren
Cimatario posteriormente, en lét_tsegunda fase, estas aguas regeneradas seran
bombeadas para ser descérgadas envéil afluente de la presa El Batan, luego de pasar por
un humedal construido égpro feso par% el Proyecto Sistema Batan.

Af i
g ¥

« ,'
llustftfjacién 6. Planfa de Tratamiento de Agua

T

-

IO

JECUTIVO DEL E55ACG DL

ERTTARO
ON ESTATAL

IV.4.1b. PTAR SPM / R
La PTAR SPM trata aguas residuales de la ZMQ; bajf‘f‘iu._n esquema de Construccion,
Operacion y Transferencia, que consiste en el diseﬁo,""‘construccién, financiacion,
operaciény mantenimiento durante 20 afios. Se ubica en el municipio de Querétaro en

la localidad de San Pedro Martir, tiene una capacidad instalada de 750 L/s, pero de
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acuerdo con las medicionc_lé recicntc:sl‘gc tratan aproximadamente entre 500 y 580 L/s.

Al igual que la PTAR Sur.‘;e plantea uri":.-‘incremento en el caudal, de tal manera que se

traten en esta planta 1,000 L/s.

La PTAR SPM tiene una gt}an relevancia y’é que la mayor parte de aguas residuales que

recibe provienen del munft_:ipio de Queré@iro.

3' *
f llustraciéh 7. PTAR SPM

% _86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacién que forma parte del

olff=0 a la Informacion Publica y Proteccidén de Datos Personales de la Comision, en el
) por' fanio, los datos testados se trata de imagenes en el que se aprecia la ubicacion fisica

o
i

mha Baldly

BEL= 55 e

Pregticid

de Traas
*Si

g
s

in
J

del proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos datos’

Fuente: Elaboracién propia a partir de imiifenesde Fuente: Claboracion propia. Fotografia 2024.

Google Earth 2024,

Los principales procesos con lquue cu*ﬁnta actualmente la planta son: pretratamiento
compuesto por un sistema degtnbas autqmatlcas y desarenado, tratamiento primario
mediante un sedimentador ﬁnmarlo tratfrmento biolégico que incluye la remocién
biolégica de nutrientes, segylcio de un sedlm'egltador secundario para la separacién de
los lodos biolégicos y un ;Istema de desinfeu,c?o;';p medlante radiacion ultravioleta. Los
lodos residuales son establhzados mediante L‘IQ proceso de digestién anaerdbica
termofilica, deshldlataﬂén de lodos y cogenencndn con biogds para la produccién de

energia eléctricay recuf)eramon de calor.

Los aforos obtenidos en el Proyecto de Factibilidad PASAP - CEA 2023 demuestran que

los aportes del sistema de colectores de la PTAR SPM puedén recibir hasta 1,100 L/s,
Pagina 61 de 155

Eliminades: 01 datos; con fundamento en los articulos 84 y 108, fraccion |, de |z Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Pliblica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la Ley

General de Transparencia, y Acuerdo numero CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera Sesion Ordinaria del Co
que se determiné la clasificacion de la informaciéon como reservada totalmente los entregables del contrat

proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucién de accién gubernamental denomi

Nota: Tadas los mantos se tomaron del modelo financiero de referencia
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sin embargo, con la informacién del Proyecto de la PTAR se encontré que esta tiene una
capacidad a caudal medio de 750 L/s/por lo que para poder recibir el incremento de
caudal la PTAR tiene que ser modificada para incrementar el caudal de disefio de 750
L/s u operativo de 500 a 580 L/s, hasta 1,000 L/s con la calidad requerida para su

reutilizacién.

._ "““’-“‘\ ’

& a

La tecnologia que se instrumentars en esta planta serd similar a la PTAR Sur, es decir
3

que, se implementar3 el uso del sistema MBR ¥ desinfeccién por ozono, ademas de su

respectivo proceso de pretratamiento, tratamiento primario, anéxico, aerobio, lodos y

demas subproductos |

5

Al igual que en el caso de la PTIS;R Sur, en Ié PTAR SPM se cumplira con la NOM-001-
SEMARNAT-2021, la NOM-003- SEMARNATr1997yIa NOM-004-SEMARNAT-2002.

3 %

IV.4.1.c. PTAR AH
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o ey

Ilastracion 8;‘:__Ubicacién Propuesta parala PTAR AH

-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacién que forma parte del proceso

ficceso a la Informacion Publica y Proteccion de Datos Personales de la Comisidn, en el
#Batan”, por tanto, los datos testados se trata de imagenes en el que se aprecia la ubicacion fisica del

B#lica de! Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion t, de la Ley

Fuente: CEA

il
=TT

Sy Tk
PreBlagion ORyee

La descarga de las Aguas Tratadas de esta PTAR serd a uno de los afluentes de la presa
%’fﬁTAi Batan. La PTAR AH tamblcn cumplird con la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-
001-SEMARNAT-2021. "

ist

| BBmite

nabv

N
La Planta Potabilizadora se eacontrara tbicada en A

supcrhcw quc ademas de la propia planta
albergaria 2 tanques de regu}a(:lon colocadoq uno a la entrada y otro a la salida de
aproximadamente 30,000 m3 cada uno. Bbtci epldl’ltcl tendrd una amplia capacidad y
utilizara tecnologia de puntn-_,l con calidad Optlma;g_nnmndo con una capacidad nominal
de 1800 L/s.

Pagina 63 de 155

Eliminados: 03 datos; con fundamento en los articulos 94 y 108, fraccidn |, de la Ley de Transparen(-;layﬁceso- ia
General de Transparencia, y Acuerdo nimero CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera Sesidn Ordinariatdé
que se determing la clasificacion de la informacidén como reservada totalmente los entregables del corfat

deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucién de accién gubernamental denami
proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos datos

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia
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sa.a la Informacion Publica y Proteccién de Datos Personales de la Comision, en el

i del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la Loy

ervicios 85-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del
Batan”, por tanto, los datos testados se trata de imagenes en el que se aprecia la ubicacion fisica

Bion

&

.
&

‘;ﬁf A

i}
Tramspd

Pri

1§'S|
>

del confrato

1 fundamento en los articulos 94 y 108, fraccidn |, de la Ley de Transparencia y &tcé =

General de Transparencia, y Acuerdo nimero CTAIPDP/330/2025/01 de la Tercera Sesion Ordinaria del CamifBde

que se determind Ia clasificacion de |a informacién como reservada totalmente los entregables
proceso deliberativo de torma de decisiones para el desarrollo y ejecucion de accion gubernamental denorg

del proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por 1o que se realiza el testado de éstos dalos

Eliminados: 01 datos,

A aN, JUNTOS ACZE_ANTL
Sl

By QUERETARO FEA
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[ustracién 9. ih‘}igucién propucsta para la Planta Potabilizadora

. :
Fuente: Elabora@én prépia a partir de imdgenes de Google Earth 2024,

La planta potabilizadora r.'untn;‘;&*.'con untren de tratamiento para la potabilizacién del
g
agua renovada de la presa El Bzi_r;}{n. El tren iniciara con un sistema de coagulacion -
floculacién seguido de una sodﬁ'niéfg{acibn lamelar para posteriormente sera filtrada
g 9

mediante filtros con arena, _én%ﬁﬂormcntc se implementaran los procesos de
adsorcién con carbén activade ¥ se rcﬁsgré el uso de un sistema a base de membranas
de ultrafiltracion para ﬁnalmfnte rculi'::c'i;r la desinfeccion mediante un sistema de
ozonificacion. -r

g

njr :

A la salida de la potabilizadéra se contard con tn tanque de regulacién con capacidad
aproximada de 30,000 m? y una casa de méquina;-‘?ara bombhear el agua potable hacia
tres lineas de impulsién o distribucién que conecta‘fzﬁ_.q con tres puntos del sistema de

distribucién de la ZMQ.
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Laslineas de conducdén permiten cori‘éctar a todos los elementos del Proyecto Sistema

Batan. El Sistema Batﬁn contara con lmeas de conduccidn de aguas regeneradas y lineas

#:

de conduccién de agL? potable.

e
Tl TR

dirabic

=

IV.4.3.a. Lineas de Coriuccién de Aguas Regeneradas
En concreto, las lineas Qe conduccién (Ie aguas regeneradas permitiran que el agua

producida en las Estacnon@s Regeneradoras de Agua (ERAs) se conduzca al afluente que

desembocara a la presa El %atan.

w.
"

Las lineas de conduccién ‘b‘ue vienen de las ERAs tendran una longitud de
»TAT&i:ommadamente 18 km. La coniduccion se llevara a cabo a través de tuberias de hierro
ductil de altas prestaciones e:qéiqanto""ﬁ presiones y resistencia fisico-quimica que
estaran reforzadas con sistemas dee&%mﬁeo y con sistemas de control supervisorio que
permitiran supervisar y controlar en arrha remota las lineas de conduccién a través de
la recopilacién, transmisién y anélisis’% datos en tiempo real. Parte del reto de las
lineas de conduccién y el sistema de bo’i;qbeo es la altitud de la presa El Batan, en
comparacién a la ZMQ. \'}
_ "1;1
Nustracién 10. Altitud P'I‘A‘BE y presa El Batan

PTAR SPM PTAR Sur

Fuente: CEA.
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Ilustracion 1 }"'.:'Esq.u'e“ma de Lineas de Conduccion de Aguas Regeneradas

§

k[ tanto, los datos testados se trata de imagenes en el que se aprecia la ubicacion fisica

Rcceso a la Informacion Puablica y Proteccién de Datos Personales de la Comision, en el
s 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del

."ﬁ by |
g{,.f_;f.. ok Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes de Google Earth 2024.
SETARO == ‘
;3 ) Linza de agua Longitud
Eos Diametro Tramo
ESTATAL | ‘

regenerada aproximada

%& 5 -
Linea OI;ETMagenta] 36" p 8 Km I
Linea 02 (Mprado) 48" ¢ 10 Km 1l

¥-
Fuent&: Elaboracion propia con informacién de la CEA.
IV.4.3.b. Lineas de Conduccién a'de Impulsion de Agua Potable

=
L J
~ b,

Adicionalmente, se construiran line.iaiish de impulsién de agua potable que conduciran e
incorporaran el agua al sisééma de distﬁbucién de agua potable de laZMQ.

Las lineas de impulsion tendran una longitu'd,de aproximadamente 24 km dividida en
3 tramos. La conduccién se llevara a cabo a través de tuberias de hierro ductil de altas
prestaciones en cuanto a presiones y resistencia fisi‘-cp- quimica que estaran reforzadas

con sistemas de bombeo y con sistemas de control supervisorio que permitiran
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Eliminados. 01 datos, cun fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Acceso a lainformacion Publica del Estado de Quergtaro, en correlacion con el numeral 112 fraccion |, de la Ley

General de Transparencia, y Acuerdo nimero CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera Sesion Ordinaria del
que se determino la clasificacién de la informacion como reservada totalmente los entregables del

proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucién de accion gubernamental dénai
del proyecto y al formar parte de un procesc deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos da}es

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia
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supervisar y controlar en forma remota las lineas de conduccién a través de la
recopilacion, transmision y andlisis de datos en tiempo real.

Ilustracién 12. Mapa de’las Ll'neé%; de Impulsion de Agua Potable del Proyecto

108 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del proceso
los datos testados se trata de imagenes en el que se aprecia la ubicacion fisica del

N
e
Jc
o ®
OJC
© 2
]
<&
290
3
o=
= o
i -]
N o
- o
38
85
2 »
Eo
2a
—_
T 9
c®©
Qo0
c3
k]
=
2.0
835
oo
[=ao]
8o
O =
c o
D >
°8
£3
o
2
c
(o]
5]
3a
o £
B L
w £
W o
ol
© o
@
oa
53
Q_'(

i

T = .

-E‘;‘ b Fuente: Eldboracién propia a partir de fmagenes de Google Earth 2024.
W P = b

g.g & : Longitud

2O Linea de apus potable Diametro Color

-

que se determino la clasificacion de |a informacion como reservada totalmente los entregables del contrpy de Erebtak diues
deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucion de accidn gubernamental denomingfe S i

>
=

aproximada

' 5Km+3Km
Linea de Impul§ién 01 40"y 20" g Azul
i Derivacién
Linea de lmpulsiiﬁ: 02 24" ¢ 4 km Verde
Linea de Impulsi6: :93 36"9 15 Km Naranja

Fuente: Elah‘f&acién propia con informacién de la CEA
J 4

WA "

La seleccion del diémetro‘- y material de la tuberia para el Proyecto Sistema Batan se
realizard con base en un anallsls hldréullco. La tuberfa debera garantizar el 6ptimo
funcionamiento en un pé‘nodo mayor a 3Qanos Y que otorgue ventajas energéticas de

operacioén con minimo mantenimiento, asi cdmo un 6ptimo nivel de confiabilidad.
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Eliminados: 01 datos; vunn fundamento en los articulos 94 y 108, fraccién |, de la Ley de Transparanc
General de Transparencia, y Acuerdo numero CTAIPDP/380/2025/01 de la Tercera Sesién Ordinaria

proyecto'y al formar parie de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de estos datos

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia
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V.44, Colectores y emisores 1.

£ f:

La rehabilitacion e jnterconexmn de los colectores y emisores es fundamental para
asegurar el func1dnamlent0 eﬁc1ente del sistema de saneamiento. Estas acciones
permitiran la mcqrporacmn adecuada de los volumenes de aguas residuales hacia las
Plantasde T ratas‘nento garantmando:am un manejo integral y sostenible de las aguas

residuales. /

4y
vl

:".A’.’r- L

Enelcasodela P‘T-'AR SPMyla PTAR Sur se llevaran a cabo trabajos de rehabilitacién e
interconexion ernt; aprox1madamente 1 y 5 lineas de colectores y emisores

respectivamente. [:? ejecucién de estos trabajos mejorar la capacidad y eficiencia del

sistema de reco]ecc16n y transporte de aguas residuales hacia las plantas de

CEL L3TADO UE

TARO tratamiento corr espdndlentes
' ESTATAL %
JAS ’1

Adicionalmente, para la*'l?;FAR AH, se realizaran tanto los trabajos de construccién de la
planta como la impleme'lﬁtacién de los colectores que dirigiran el flujo de las aguas
residuales. Esta mcorporacmn de tratamiento garantizara la disponibilidad de un
volumen adicional de tratamlento eficiente y de calidad adecuada para su
incorporacion al Sistema Bata%ﬁ

.‘;In.
I é_‘

A

%

dey?

&
e}
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Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiere de referencia
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.--“ POMR LACITIVG M, 137405 08 ERETARO
G, SUEREATS QUERETARO  §T) QUERETARO
/;..‘ : Comision Estatal de Aguas
_i
a. Bombeo descje el cércamo de la PTAR SPM para conducir agua y confluir con el
efluente 1eg§ne1 adi en la PTAR Sur. La capacidad de bombeo de este sistema

serade 1, 000 L/s.
i

- 1

b. Bombeo dque el carcamo ubicado en el predio donde se ubica la PTAR Sur para

E e

conducir las aguas %de las PTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
¢
formadoresidel vasoidle la presa El Batan. Este sistemarequiere de una capacidad
de bombeo d? 1,80Q§L/s de caudal promedio diario.
L 1
s i
¢. Bombeo en ol.sga de toma flotante para extraer 1,800 L/s de caudal promedio

-
diario delvaso @e la presa El Batan, para conducir el agua al circamo de bombeo

de la planta pot;%biﬁzadora.
2 r
d. Bombeo en circamip en la margen derecha norte del vaso de la presa El Batan
’I:ATAL para extraer 1,80:0 H‘a.‘/s de caudal promedio diario y descargarla en la Planta

Potabilizadora. | i-.f'_
Y '?.':.
g %
! 2
e. Bombeo para entregar ei'a‘ragua dela planta potabilizadora al sistema de las lineas
1‘ 3 . "‘K‘ . 7 7 L3
de impulsién o d]StI‘lbllCl(fj* que alimentaran al acuaférico.

i »
b |

1V.4.6. Tanques | '
!

Si bien, en torno a l;!q 2 plantas de trat%;mento existentes en la ZMQ existen 2 tanques
de almacenam]ent(ﬁ para que este Pmyeet;o Sistema Batan sea viable técnicamente, se

quiere ampliar la czgsaadad de almacenarrﬁento en forma congruente con los nuevos

caudales que se manejan. %,

Y
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Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia
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llustracién 15. Tanques vitrificados con domo geodésico

Fuente: CEA.

s

1V.4.7. Humedal

Se instalara un humedal QE amortiguaniiento natural de aproximadamente 38,000 m?
con un disefio funcional que actuara como una barrera natural para la absorcién de
nutrientes. Para su -conﬁgu\%;lon se seleccionaran especies acuaticas adecuadas para
promover la ﬁtorremedlat:l&’a proporcionando un margen de seguridad adicional y
fortaleciendo la viabilidad técn g; del Proyecto Sistema Batan.
f\

El humedal artificial en Ia presa El B'atan sera un tratamiento adicional para el agua del
efluente de las PTAR, garantizando elrcumphmento de los parametros de la NOM-001-
SEMARNAT-2021, antes de ingresar a l‘a,’presa. Ademas, podra actuar como indicador

de la vulnerabilidad a la contaminacion.
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Existen condiciones geomorfolégicas&'avorables para la instalacién del humedal con un
flujo constante de agua, comp]emen‘tado por aportes pluviales que pueden influir en la
carga de sedimentos y conta mmantes La Vegetac1on de matorral crasicaule ayuda a
retener el suelo y reducir la er o_f_'lon; sin gmbargo, el cambio de uso de suelo podria
aumentar estos impactos. La inﬁ}iracién aL‘f‘subsuelo es un factor clave a considerar en

=3 et

el disefio del sistema.

3

!"

Dado que el objetivo del Humedj dela presa El Batan, es la reduccion de contaminantes
remanentes y la proteccién de;l ecosistema acuético, el disefio del humedal debe
ajustarse a las condiciones localas ya la funcién complementaria con las PTAR. Existen
distintos tipos de humedales a{‘tlf clales, que varfan segin la vegetacién (flotante,
emergente o sumergida), el Leglnﬁgn de flujo (superficial o subsuperficial) y la direccién
del flujo (horizontal o vertical). I&a seleccién debera priorizar aquel que maximice la

captura de sedimentos, la reten(%m de nutrientes y la eficiencia en la depuracion,

adaptandose a las necesidades esp%:iﬁcas del sitio.

]

4

STATAI.L :
a construccién incluird la ‘excavacién, nivelacién, instalacién de estructuras,

[

colocacién de materiales ﬁltrantes yiklantacmn de especies vegetales adecuadas con
una densidad adecuada. g;

El disefio y la operaciénidel humedal !i"équiere un equipo capacitado en ciencias
ambientales y sistemas hidriulicos, ademasi{le técnicos y operarios capacitados para el
mantenimiento y momtaur'eo del sistema. Se debe garantizar la formacién continua del
personal para optlmlzar el desemperio del humedal y asegurar su sustentabilidad a

largo plazo.

Las especies propuestas para la implementacién son:
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Plantas Emergentes

. Typha domingensis (Tule) ”

J Eleocharis macrostachya (Tul)

. Eleocharis palustris (Tule de agua)

. Pontederia sagittata (Pla:té nillo)

. Sagittaria latifolia (Bayoneta)

J Ludwigia peploides [infazni]lo de agua)

3 Tiulo: Typha domingensis

* Fuente: Fern, K. {sf). Typha domingensis. En Useful Tropica! Plants.
\ ]
Plantas Flotantes ‘ :
K |
. Lemna minor (Lenteja de agua)
&

o @ Azolla microphylla (He;}ff;cho lentejita)

ARO i
o Ceratophyllum demersum (Mil hojas de
=STATAL ¥ ;
50 agua] v
A -L.r il
. Heliconia psittacorum (Avecilla)
& P,_ ':ﬂ'i
AT
T
-";"f.“ Titulo: Lemna minor
nﬁ" Fuente: Alvarez, G., & Gonzdlez, M. {(2004) El uso de la planta
, . 33 acudtica Lemna minor en la remediacion de aguas residuales. Revista
) L1 - o -

e
Plantas Bioindicadoras de Coaﬁntamiﬁ'acién
o Marathrum foeniculaceum ‘t

. Noveloa coulteria_jfa ‘r

[ 3 i
. Marathrum plumBsum

! Tiado: Marathrum plumasum
Fuente: iNaturalist (sf) Marathrum plumasum.
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s0 a la Informacién Publica y Proteccion de Datos Personales de la Comision, en el que

ZUblica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la Ley
&ian de Servicios 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del proceso

Chay

ité @@ Jran

ekth

ema Batan”, por tanto, los datos testados se trata de imagenes en el que se aprecia la ubicacion fisica del proyecto

Pr

&

Eliminados: 01 datos; cor fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transpareficia

General de Transparencia, y Acuerdo numero CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera Sesion Ordinaria gel
se determiné la clasificacion de la informacién como reservada totalmente los entregables del cont{djo

Vi B i
B, GikeeTaro QUERETARO ﬂ QUERETARO
§ tmusion Estaial de Agias

llustracién 16. [lunle%lal

3

Fuente: Elaboracié®prapia a pagtl de imégenes de Google Earth 2024,

) Lada sobre el Rio Pueblito, afluente del Rio Lajay el
! ’(l
icuentra en las coordenadas 20.49833, -100.40916,

La presa El Batdn se encuentra u

cual contribuye al Rio Lerma, se .
aguas arriba de la localidad El Bﬁéblito del municipic de Corregidora del estado de
Querétaro. En su origen la pr uba Dusé:u aprovechar el escurrimiento del Rio El Pueblito
para riego de terrenos rlbefenos y dotar de agua a habitantes del municipio de
Corregidora. La presa tiene una LU!‘LII‘IEI th: 207.50m de longitud por la coronay 45.50m
de altura maxima, que forma un embal se con capacidad de 8.77 millones de m?; 1a cbra
de toma es tipo torre y se ubica en la laé_ie;'a izquierda, su capacidad de disefio es para
un gasto de 1,200 L/s. Actualmente, la pfesa solo alberga un 15% de su capacidad de

almacenamicnto segun reportes de la CONAGUA (El Universal Querétaro, 2023).
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Hustracion 17. Ubicacion de la presa El Batan

i TATAL

Fuente: Elaboracién propia a partir de imigenes de Google Earth 2024.

El agua regenerada de las PTAR SPS‘L PTAR Sury PTAR AH se incorporara a un afluente
del vaso de la presa El Ba;ﬁn, El agl}a del vaso podra ser extraida y reutilizada como
fuente de abastecimiento para uso pot;h le al ser mezclada con agua del propio vaso. De
esta manera, las obras contempladas en'%lla presa son la implementacién de una nueva

obra de toma medianté‘un sistema de bombeo sobre plataforma flotante.
f i

« :" .

{ ;

En promedio se inc.?'rporarén alvasodela pré‘sa El Batan unos 155,520 metros ctibicos

ol
H

por dia. Las aguas procedentes del Pr oyecto Sistema Batan tendran un periodo
promedio de rete*nCJ On 0 permanencia en el vaso de la presa El Batan de 60 a 180 dias
en funcién de la,.época del afio de la que se trate (época de lluvias o época de estiaje) asi
como del escutrimiento natural que aporte la cuerica propia que capta e] embalse
referido. En :2:1163(11‘0, las aportaciones mensuales significaran hasta 4.67 millones de
metros cibicos con un flujo establecido y controlado de entradas y salidas con base en
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J
las recomendaciones de retericién de 10s volimenes en el embalse de la Agencia de
Protecciéon Ambiental (EPA) diz los Estados Unidos.

]
r
"

ll'i'xstracién 18, ':Presa El Batdn

L N - < PRM s 1=
{ gk o ¥ . EL BAT) 5 : ,

7 . § !S \ S 1 =
ey ('3

UVMJ DEL ESTADG L

""TARO
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V. ALINEACION AL PED

Como bien se sefiala en el Plan Estatal de Desarrollo Querétaro 2021-2027 (PED),
publicado el 21 de febrero de 2022 en el Pé_,l'l()dlco Oficial del Gobierno del Estado de
Querétaro “La Sombra de Arteaga”, ‘]a Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se
encuentra armonizado con el derecho humana al acceso, disposicién y saneamiento de
agua. '
3 B

Esto implica la creacién de proyectoé que permitz;r;:"-,cumplir con un objetivo que resulta
fundamental para toda la poblacién de Querétai}'g_. En este sentido, en el PED se
establecié dentro de sus proyectos prioritarios que: “fE'rabajaremos con las autoridades
de los 18 municipios del estado, a fin de fortalecer la;_lacciones que garanticen a las
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0\

familias queretanas el acceso al aéfxa y su saneamiento. También nos comprometemos

‘ . . . ”
con la cultura del retiso de agua yisu intercambio por agua de primer uso.
o

4 4
De ese modo, dentro de la misién del Gobjerno se contempla incorporar proyectos
A §
conjuntos entre inversion publica y privada;,- para lograr fortalecer el acceso al agua, lo
que se armoniza con el presentemeyecto.;"

‘i ®

Como se establece en el Eje Recfﬁr 4, Mef:lio Ambiente e Infraestructura Sostenible, en
el Reto 50 se propone Manten%rse en los primeros tres lugares en cuanto a agua

potable, drenaje y alcantarilladaf; asnh]smo en el Reto 53 “Alcanzar el lugar 15 en
-
é; cuanto a tratamiento de aguas iremﬁuales Para cumplir con estos Retos, el PED

determina como linea estrategn:ﬁ ‘Incrementar la infraestructura de agua potable,

drenaje, alcantarillado y saneami eﬁto “Disefiar acciones para garantizar los servicios

>TATAL

de agua potable, drenaje sanit ario y saneamiento”; “Construir infraestructura

hidraulica, pluvial, sanitaria y urh‘imzamones y “Fortalecer y mantener el sistema
hidraulico, pluvial y sanitario”. ¢ 4
o
j
Para el caso delas lineas estraté'gicas'iincrementar la capacidad para el tratamiento del

agua” y “Garantizar el sumlmsfpro de ay ua potable”, se propuso “Realizar acciones que
incrementen la capacidad de?tratamlex}to de aguas residuales y el retso del agua”;
“Reforzar la eficiencia fisica, comercm] yadmlmstratlva de los Organismos Operadores
de Agua”; “Ejecutar acc10nes para la redl}:cmn de fugas de agua”; “Disefar y ejecutar
las estrategias y acc10nes qite mcrementem]a cobertura del servicio de agua a corto,

» v'tc

mediano y largo plazo”; Cnnsohdar los ordenamjentos de uso, crecimiento territorial
y pago del agua.”; “Estimular el uso de s&stemas tradicionales y alternativos de
captacion, entrada y salida, suministro, disn'gijiucién y tratamiento para tener agua

potable”.
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VL.  ALINEACION A INDICADORES

El Proyecto de APP esta perfectamiente aIinead?) con los indicadores establecidos por la

CEA en su Programa Institucional’ Estratégico .JtEA 2021-2027.

4

P Ty

El Proyecto cumple con incremeijtar la cob}zrtura de agua, aumentar el nimero de
tomas en la zona metropo]itana%preserva_;" el ecosistema, mejorar el saneamiento,
incrementar las lfneas de conduc‘;}:}én. entfgé otras. A continuacién, se muestra en las
ilustraciones la interrelacién entrelos objetivos de PED, sus estrategias, las acciones y

los indicadores.

4
o
"P

-STATAL Nustracién 19. Alineacién con el ijetlm 3 del Eje Rector Medio Ambiente e

=
‘\

lnfraestrgﬁctura del PED.

=

Accian o
proyecto
estrategica

Crecimiento de Incremento de - } indice de
Porcentaje da

cobertura de nuavas tormas
SEIVICos de activas en zona
agua defa CEA metropolitana

pardidas enla
red

Indicador cumpliriento

del PAO

Fuente: CEA
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Ilustracion 20. Alineacidn com;[ Objeti\fo 4 del Eje Rector Medio Ambiente e

Infg;,éestructtjra del PED

4. Provision del surmninisiro de agua y energia estatai a largo olazo en todo e

estaco.

Incrementar la capacidad para el tratamiento del agua,

Realizar acciones que incrementen Estimulareluso de sistemas
la capacidad ¢o tratamiento de tradicionales y alternativos
aguas residucies y el reuso del tratamiento y saneamiento para

aaua. tener agua potable.

Incrementar a 49.8% la coberniura implemd

gestion susientable

mvo.o(unwo:,; Cobertura o saneanyento

"ETARO

'N ESTATAL i o Fuente: CEA
SUAD F &t

Insrementar a
52.56% la
Eficiencia
structur

hsica, aun -
a htifraulica

83.6la
tficiencia
Comercial

en 25,7 Km

Eficien cia
{obertura de Fisica Crecami¢ento
cultura ks en lineas de
ambiental en Bl tonducciony
el Estado Eficiencia ; distribucion
Comercial 2

Fuente: CEA

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia

ion del proyecto de

de saneamierito, meiorando la preservacion del ecosistemas en ias

endas (Humedaies)

proyecto de preservac

Lcosistemas
{Agua Grises)

iistro de agua y energia estatal a largo plazo en tedo el
estado.

’ i :
Actualizar Bt o
ddicil adeenc

7.080 —T
contratos en Ui fhca dor s
d padron de agthiy <o)
martaunierto y
tddwakiitadens %€
azeihas de iz

usuarios

Actualizacion
del padron de
usuarios y
puntos de
contratos
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VI.  ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO DEL PROYECTO

El objetivo del andlisis de Viabilidad Eiconémic;;r y Financiera es determinar si el
Proyecto es viable desde el punto de Vflsta econdmico financiero, en otras palabras, si
con los recursos que se tienen prografnados invertir, el Proyecto genera beneficios y
una rentabilidad.

1§

¥ !
Para determinar la viabilidad econémica del Proyecto Batan, se procedié a identificar
los componentes de inversién, costds de opel acién y mantenimiento, asi como las

variables y supuestos (condiciones dg’l financiamiento senior, proyeccién de la tasa de

interés, inflacién, proyeccién del caudal etc.), que pueden incidir en la rentabilidad del
:STATAL Proyecto.

Para determinar la rentabilidad del Proyecto se identifican, cuantifican y valoran los

costos y beneficios esperados en (ﬁ&ho Proyecto a lo largo de su horizonte de
oo

evaluacion; con los elementos anteriores se tendran las condiciones para determinar, a

través de indicadores, la rentabilidad d@l Proyecto.
%
VIL.1 Programa de Ejecucién
4
El Proyecto Sistema Bat%’i'n es qumaméhte complejo ya que involucra obras y

g A A

equipamiento en tres p]’&ntas de tratamufnto de aguas residuales, una planta de
potabilizacién, plantas &e bombeo, (.olertor(es un humedal, lineas de conduccién, etc.
Un elemento relevante de la viabilidad técmca es la adecuada calendarizacién de las

obras y equipamiento que se llevaran a cabo, taly como se muestra a continuacién:

Pagina 81 de 155

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia






“ PORNA § OUTWS S0 FYTREe: te =
& i Q) ousremre T queremaro

i
¢ N

Nustracién 22. Cro&}ogra ma.

2026 2027 2028 2029

Preconstruccién I Feb 2026 - Feb 2027 a
Colectores *!w 2026 - Jan 2028
_ Feb m# Mar 2027
ERA / PTAR SPM “ Aug 2026 - Apr 2028
ERA / PTAR AH m Aug 2026 - Sep 2028

Humedal _— 18 2027 - Jul 2028
Obra de Toma y Conduccién 3
Potabilizadora “ Aug 2026 - May 2028

Planta Potabilizadora
Un:,;,de Imputsién de Agua Potable

ERA/VTARSur

Aug 2026 - Feb 2029
Aug 2026 - Jan 2029

) Tanques May 2026 - Jan 2029
37 Infraestructura Eléctrica Feb 2027 - Sep 2028
t} Sistema Control Supervisorio ? Feb 2027 - Jan 2029
: ; Pruebas integrales (NSNS Nov 2028 - Jan 2029
0Dt !J_‘
RO jl’uente Elaboraclén propia.
STATAL ! |
3] ‘t
VIL.2 Componentes de la Inversién .

Dentro del Proyecto se considerangitgs diferentes conceptos vinculados a la inversién:
o
a. La inversion inicial que comprende la Contraprestacién Unica, el CAPEX
y el IVA de estos dos coneeptos
b. El CAPEX o inwermén ‘capltallzable representa todo los gastos e
inversiones eg: ‘activos o} 't‘:apltal que se requieren para el desarrollo
6ptimo del proyecto. ‘5
c. CAPEX IPP, es aquel CAPEX q{z.’Ll_.le cumple con los conceptos establecidos
en la definicién de Inversién Pﬁbh‘co Productiva (IPP) contenida en la Ley
de Disciplina Financiera de las 'Ejltidades Federativas y los Municipios.
El monto de “capital expenditure” o “CAPEX” repré’sentan todo los gastos e inversiones
en activos o capital que se requieren para el desarrollo 6ptimo del Proyecto.
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El CAPEX del Proyecto asciende a 1a cantidad de $8,781,327,397.15 (Ocho mil
setecientos ochenta y un millones tr eSCJentos vemtlslete mil trescientos noventa y siete
pesos 15/100 m.n.). E] CAPEX del Prt‘oyecto esta dividido en dos grandes categorfas: la
primera es el monto destino a lﬁversiones Publico-Productivas que asciende a
$8,326,493,732.15 (Ocho mil tresdiéntos ve.intiséisliimjllones cuatrocientos noventa y
tres mil setecientos treinta y dos p_fesos 15/100 mn) y la segunda categoria que es el
monto destino a Inversién Capiializable para T2 que es de $ 454,833,665.00
(cuatrocientos cincuenta y cuatro rm!]ones ochouentoq treinta y tres mil seiscientos

sesenta y cinco pesos 00/100 m.n. }ﬁ

g

Del monto total de CAPEX, a un esnmado del 70% le impacta las fluctuaciones en el tipo

de cambio, por lo que se utilizé un*escenamo base con un tipo de cambio de $20.00

5'5'@07'; 1{1 ‘
ARO " (veinte pesos 00/100 m.n. ) por délaiﬂ; -
‘A3 »

E1 CAPEX se encuentradividido en 1 1 ot ﬁ&eptos principales entre los que se encuentran
desde las Estaciones Regeneradoras (19 Agua, la Planta Potabilizadora, las Lineas de

Conduccién de Agua Regenerada, laﬂineas de Impulsién de Agua Potable, hasta
.
Infraestructura Eléctrica y Slstema de Contro! Supervisorio. A continuacién, se

encuentran enlistados los 11 pnnmpales conceptos con sus respectivos montos de
CAPEX: i

1
Vi
)

Cuadro 29. CAPEX del Proyecto
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CONCEPTO . MONTO
 Preconstruccién ﬁ; $ 786,500,000.00 |
Colectores . _ $787,945,977.48
Estaciones Regeneradoras de Agua $1,610,612,827.59
Lineas de Conduccién de Agua Regenerada (Lineas Moradas) $1,234,710,742.23

+in,
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Humedal 4 $ 63,283,086.87
Obra de Toma o . $201,396,318.83
Planta Potabilizadora o d | $1,981,789,418.60
Lineas de Impulsién de Agua Potggle : [ $ 858,800,935.57
‘Tanques /. x $914,496,768.71
Infraestructura Eléctrica _~ 7 { $284,041,321.27
' Sistema de Control Suﬁ:ﬁﬁsoriﬁ SR T | $57,750,000.00
MONTO TOTAL DE CAPEX J'— "*‘ | $8,781,327,397.15

Fué-liftle: Elabo_raciB;l_propia o
:

En la siguiente grafica de pie podé‘r"r:'_los obsé;'var la composiciéon del CAPEX con la

3

STATAL ponderacién de cada uno de los conceptos anteriormente mencionados.
STAL i

it
.
T

Grafica 4.-;;;§su:ihuci<sn CAPEX.

¥
=5k

d
T
Infraestructura ~ Sistemifge control
eléctrica s visorio
3% 1% -
| Bk Preconstruccion

T
anques 9%

10%

Colectores
9%
Lineas de impulsién

de agua potable
10%
Estaciones
regeneradoras de
agua - ERAS
18%

Planta potabilizadora

0,
23% Lineas de conduccion

de agua
Obra detoma T \ regenerada(lineas
2% Humedal moradas)
1% 14%

Fuente: Elaboracion propia a partir del CBS. 2024.
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Como se puede observaren la grafica anterior, 3 &)ﬁ"ﬁeptos representan el 55% del total
del CAPEX, estos conceptos son: 1) Estaciones Regeneradoras de Agua, 2) Lineas de
Conducciéon de Agua Regenerada (LIDE'IS Moradas) 'y 3) Planta Potabilizadora. La
partida con el menor monto _‘_?-5 la del Humedal ‘que tiene una inversién de
$63,283,086.87 (Sesenta y tres Ifaﬁillones doscientos ochenta y tres mil ochenta y seis
pesos 87/100 m.n.) y repz*esentaéﬂ{:{'lnjcamente el 1% del total del CAPEX del Proyecto.

A continuacién, podemos obsévar el desglose con mas detalle de cada uno de los
conceptos que integran el CA;E’E)L Es importante mencionar que cada rubro tiene

partidas con monto asignadcﬁ'y el total suma losl:$8,781,327,397.15 (Ocho mil

] I setecientos ochenta y un mi]]or(és trescientos veintisiét_e mil trescientos noventa y siete
B pesos 15/100 m.n.). !

f_l_j -'> ‘FQ

RO Cuadro 30. Desglose CAPEX.

“SIATAL OBRA, EQUIPAM]EN'ﬁ_) E INSTALACIONES DE LA CATEGORIA 1

A

Estudios y proyectos ejecutivos %

%
Gerencia de proyecto y superv1516q'

$ 137,456,041.00

$ 205,705,809.00

Tenencia de la tierra ‘* $ 331,666,335.00
A:«

Servidumbres de paso i $ 74,820,000.00

Escrituracién % $ 36,851,815.00

TOTAL DE LA CATEGORIA DE Pagébns%cmén $ 786,500,000.00
S )

OBRA, EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES DE LA CATEGORIA 2

~

Colectores a ERA San Pedro Martir (SPM)

$ 58,762,083.29

Colectores a ERA Sur (SUR)

$ 495,596,512.64

Colectores Arroyo Hondo (AH)

$ 233,587,381.55

Nota: Todos los montos se tomaron del medelo financiero de referencia
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TOTAL DE LA CATEGORIA DE COLECTORES $ 787,945,977.48

OBRA, EQUIPAMIENTO E INSTALAC]ONES DE LA CATEGORIA 3

PTAR SPM $ 955,146,620.69
PTAR Sur Etapa 2 ¥ $ 502,586,206.90
PTAR Arroyo Hondo - Primera Etapa (60 L/s) ; $  88,200,000.00
PTAR Arroyo Hondo - Segunda Etaéa (60L/s) $ 64,680,000.00

DE .iggTACIONES

s
irs

TOTAL DE LA CATEGO

REGENERADORAS DE AGUA e

7y

OBRA, EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES DE LA CATEGORIA 4

Estacion de bombeo San Pedro Martlr 4 $ 119,379,073.45
ATAL Tramo 1 SPM-Sur 36" 8.14 km g $ 314,144,136.36

Estacion de bombeo Sur c $ 152,291,123.61

Tramo 2 Sur-Presa 48" 9.97 km %’ $ 623,896,408.81

5

Estacién de bombeo Arroyo Hon(f‘zfvt $ 10,000,000.00

Tramo 3 Arroyo Hondo - Presa 9\5 $ 15,000,000.00

TOTAL DE LA CATEGORIA BF. DE CONDUCCION DE

AGUA REGENERADA (Limai’s MO $1,234,710,742.23

\DAS)

OBRA, EQUIPAMIENTO E fNSTALAC]ONES DE LA CATEGORIA 5

Humedal / i $ 63,283,086.87

' TOTAL DE LA CATEGORIA DE HUME&‘QL : ~ $ 63,283,086.87

OBRA, EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES DE LA CATEGORIA 6

Toma flotante/carcamo de bombeo $ 109,792,828.99
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Linea de impulsion Presa - Planta Potabilizadq.fé 48" 1.4 km $ 91,603,489.84

TOTAL DE LA CATEGORIA DE OBRA DE TﬁMA r $ 201,396,318.84

OBRA, EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES DELA CATEGOR]A 7

Planta Potabilizadora de 1800 L/s A $1,981,789,418.60
TOTAL DE LA CATEGORIA | J"é DE 1A ;i—’ILANTA

; ,981,789,418.60
POTABILIZADORA ﬁ i ¥aAa%H

OBRA, EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES DE LA CATEGORIA 8

Estacién de bombeo a la sa_I;’i_'da de PPOT (Planta

,197,059.52
Potabilizadora) ;}.::_ $ 290

Linead ] 1-PPOT - 40"5 km +D 20" 2.8
inea de impulsion 5 erivacion $ 18400822413

km % i
f’}}:ﬁo Linea de impulsién 2 - PPOT - 24" 4‘0 km $ 73,488,057.32
d EST:\IHEa de impulsién 3 - PPOT - 36" 14 6 ki $ 311,107,594.60
S IK 34
TOTAL DE LA CATEGORJA DE Lgms DE IMPULSION DE e
AGDA POTARES SE& $ 858,800,935.57

OBRA, EQUIPAMIENTO EﬁlNST ALACIONES DE LA CATEGORIA 9

Tanque de regulacién de agua trataﬁ’a PTAR SPM (18,000 m3) | $ 112,783,362.87

Tanque de regulacién de agua tratada PTAR SUR (14,000 m3) $ 85611268.27

Tanque de regulacién de influente a PPéT (30,000 m3) $ 155,423,359.09

Tanque de regulacién de agua potable PPOT (30,000 m3) $ 203.707.229.47

Tanque de regulacién de agua potable linea 1 - Distribucién

208,416,915.82
(30,000 m3) }

Tanque de regulacién de agua potable linea 2 - Distribucién

47,199,140.16
(6,000 m3) $
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Tanque de regulacién de agua potable hnea 3 - Distribucién

101,355,493.03
(12,000 m3) $

TOTAL DE LA CATEGORIA DE TANgDES i $ 914,496,768.71

i
L

OBRA, EQUIPAMIENTO EINSTALACIONES DE LA CATEGORIA 10

D)
PR

Lineas de distribucién en media _Eféhsién y subestaciones $ 284,041,321.27
i |

Ok

) 5

Sistema de control supervisorid?g'_y automatizacién del sistema | $ 57,750,000.00

TOTAL DE LA CATEGO'Rg DE

ELECTRICA Y SISTEMA DE c%'mm. : $ 341,791,321.27

. Fuente: F[ahoracién propia.
: SIN IVA

ESTATAL
UASA las partidas anteriormente enunc1adas debemos considerar el IVA del CAPEX. El IVA

del CAPEX se obtiene al mu]tlpl}car el monto total de CAPEX que es de
$8,781,327,397.15 (Ocho mil setgclgpgos ochenta y un millones trescientos veintisiete
mil trescientos noventa y siete pgg_ggs 15/100 m.n.), por la tasa impositiva del 16%, lo
anterior nos da como resultado 'ﬁrlna cantidad de $1,339,974,569.94 (Mil trescientos
treinta y nueve millones novegighmt%s setenta y cuatro mil quinientos sesenta y nueve

pesos 94/100 m.n.).

Bs:

Lo anterior nos da un total d'e $10, 125[’301 967.09 (Diez mil ciento veintitin millones
trescientos un mil novec1entos sesenta nyJete pesos 09/100 m.n.), que es el resultado
de la suma entre el monto total de CAPEX y el IVA del CAPEX.

Uno de los principales activos que se contemf)lvan en este Proyecto Sistema Batan es la
PTAR SUR. Por este concepto se tiene programado hacer un pago como
“Contraprestacién Unica” por un monto de $809,627,302.20 {Ochocientos nueve
millones seiscientos veintisiete mil trescientos dos pesos 20/100 m.n.) mas el IVA lo
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Sion
que da un total de $922,200,000.00 {(Novecientos veintidés millones doscientos mil

pesos 00/100 m.n.). Este pago de la Contraprestacién Unica sé} tiene programado

realizar durante el mes de febrero de 2026.

Es importante mencionar que dentro del moq_tg de $809,627,302.20 (Ochocientos
nueve millones seiscientos veintisiete mil tresgﬂféntos dos pesos_‘-'ZO /100 m.n.) hay dos
partidas que no gravan el Impuesto al Valé’? Agregado, estés dos partidas son: 1)
Anticipos Servidumbres de paso por $69, 19_6 125.94 (Seserrta y nueve millones ciento
noventay seis mil ciento veinticinco pesos ‘374/ 100 mn.);y 2) Anticipo de Terrenos por

$36,851,815.00 (Treinta y seis millones QChOC]E]ltOS cmtuenta y un mil ochocientos
0 s

quince pesos 00/100 m.n.). 3

4 §5TAD0 0F

TARO 4
continuacién, el resumen de las partidas afiteriormente mencionadas con su
ESTATAL B

. i
A5 respectivo monto:

Cuadro 31. Mozﬂin Tota] Inversidn Inicial
\.u. iy

CONCEPTO ' MONTO
CAPEX “ 8| $8781,327,397.15
[VAdel CAPEX ./ %  $1,339,974,569.94

s i
ContraprestaciénUnica § $ 922,200,000.00

Monto Total ' $11,043,501,967.09

Fuente: Elaborati6n propia.
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Grafica’5. Monto Tatal de Obra

ir i)
-&-mﬂuﬁﬂ& »CAPEX = [VA CAPEX e IVA Contraprestacién
;:. Fuente: Elaboracién proplia.

JURLESTACD UE

“TARO &
| ESTATAYPEX Inversion Pablica Productiva

WIAS i

En adicidn al concepto del CAPEX que se utiliza en este tipo de proyectos, al ser uno de
naturaleza publica, se debe‘ltambién considerar el concepto de Inversién Publico
Productiva (IPP) pgu_fa dar E?mpllmlento a lo dispuesto en la Ley de Disciplina
Financiera de las Entidades Fg@grativas y los Municipios. Esta distincion es porque no
todo lo que integra el CAPEX, é@zonsidera IPP, y por otro lado existen erogaciones que
se llevarédn a cabo con los rec'l.;'ﬁzos de la Contraprestacion Inicial (por ejemplo, los

anticipos para la compra de terre"h’fos) que si se consideran IPP.

En los que respecta a IPP el monto del Proyecto es de $8,326,493,732.15 (ocho mil
trescientos veintiséis millones cuatrqcie_ntos noventa y tres mil setecientos treinta y
dos pesos 15/100 m.n.) sin considerarefi
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Cuadro 32. Tetal Inversién Publico Productiva.

[nversion Piblica Productiva Total
Concepto 8 4 Monto Total
Preconstrucciéon (terrenos) $ 331,666,335.00
Colectores v '_ $ 787,945977.48
Estaciones Regenerddoras de Agua $1,610,612,827.59
Lineas de Conduccién de Agua Regenerada (Lineas $1,234,710,742.23
Moradas) L«g Eh B O 3
Humedal i ; $ 63,283,086.87
ObradeToma | = | § 201,396,318.84
Planta Potabilizadora: R $1,981,789,418.60
Lineas de Im puls:ﬁ e Agua Potable § 858,800,93557
“Tanques | $ 914,496,768.71
| Infraestructura Eléctr may Slstema deControl | $ 341,791,321.27
K Supervisorio AL g |
{{:5 Total Inversiones Capllallzables Inversién Péblico $8,326,493,732.15
Productiva
L IVA de Inversiones Capitalizables IPP. $1,279,172,383.54
:STATAL — ) : e
TotalconlVA Ny, $9,605,666,115.69
] Fuente: Elaboracién propia.
X
C Fi .

En adicién a el CAPEX, el IVA del CAPEX y la Contraprestacién Unica que suman la
cantidad de $11,043,501 ?67 09 (Once mil cuarenta y tres millones quinientos un mil
novecientos sesenta,_ysxett;, pesos 09/100 m.n.) se tienen los costos financieros que se
generaran por el uso de ldg_.recursos derivados del crédito senior y por el Crédito IVA

que servira para financiar ﬁarte del Proyecto.

Los conceptos que se desglosan -aecontinuacién estan en funcién del monto del -
financiamiento requerido y de supuestos que se estan considerando parala elaboracién
del presente analisis y que también se consideraron como base para la elaboracién del

modelo financiero de referencia.
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O Interes rante el Period Construccion

/

=

El periodo de construccién se tiene programado que ini¢ie en el mes de febrero del afio
4 ¥

2026, tendra una duracién de 36 meses, por lo tantg, el tltimo mes del periodo de

¥

;;?'.

El monto del crédito senior es de $9,026,931,8{_1é6.83 (Nueve mil veintiséis millones

construccién sera en enero del afio 2029,

novecientos treinta y un mil ochocientbs cuarenta y seis pesos 83/100 m.n.), y durante

esos 36 (treinta y seis) meses de construccion Se tiene proyectado generar la cantidad
7

de $781,638,690.28 (Setecientos ochenta y-un millones seiscientos treinta y ocho mil

seiscientos noventa pesos 28/100 m.n.) por'“concepto de intereses del “Crédito Senior”

TARO durante el periodo de construccién, A continuacion, se presentan 3 graficas para poder

1

' ESTATA[servar la evolucién de los 1ntereses durante el periodo de construccion.

11‘

1

Grafica 6. lntei:'jgses durante Construccion (1 de 3)

14.89

13.50
W
{" 10.89
g 9.06
2.74 :v-&'ﬂ.ﬂ
6.48

feb-26 mar-26 abr-26 / may—26 jun-26  jul-26 ago-26 sep-26 oc¢t-26 nov-26  dic-26 ene-27

!

Fuente: Elaberacién propia
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Grafica 7. Intereses duramnte Construccién (2 de 3)
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Fuente: Elaboracién propia.
L2
3

RO

STATAL
W3 __I L, 4294 43.81
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25.24 I I | |
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Grafica 8. In_téreses durante Construccion (3 de 3)

Fuente: Elaboracién propia.

El margen o sobretasa uti]izégio para llegar al monto de $781,638,690.28 (Setecientos
ochenta y un millones seiscientos treinta y ocho mil seiscientos noventa pesos 28/100
m.n.) por concepto de interesés durante construccién del Crédito Senior, fue de 2.50%
mas la Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio de Fondeo. Y como podemos

observar, el monto de intereses va creciendo cada mes debido a que se va disponiendo
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de mas recursos de la linea de crédito. Ellcalendario de inversidn se encuentra en la

seccién “Programa de Inversién” mas adelante.

Es importante considerar que la sob;‘étasa del 2.50?,{6 se considera bajo un escenario
“base” para este tipo de proyectos. P.f)‘r otro lado, para el Crédito IVA se considera una
sobretasa del 3.00% (Tres por cie‘ﬁto] que también se considera una tasa de un
escenario “base”. ,'i‘

vy El monto del Crédito IVA es dg‘{ $1,506,%81,656.26 (Mil quinientos seis millones
doscientos ochenta y un mil seiscg?_htos cipcuenta y seis pesos 26/100 m.n.), y durante
esos 36 meses de construccién s%&stimaﬁagar la cantidad de $104,656,386.28 (Ciento

;K"Rwdncuatro millones seiscientos cincq’féhta y's;eis mil trescientos ochentay seis pesos 28/100

ESTATAL por concepto de intereses_;;;é] “Crédito IVA” durante el periodo de construccién.

1AS 9;! r-

En total, los intereses durantgii_-e!].periodo de construccién del Crédito Senior y los

intereses durante el periodo dej_}‘.:?bnsmccién de] Crédito IVA ascienden a la cantidad de

$886,295,076.56 (ochocjentogﬁschenta y seis millones doscientos noventa y cinco mil

setenta y seis pesos 56/100 rnfn)
Q-

Sy

S T
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Grafica 9. Intereses durante Periodo de Construccion crédito senior y Crédito IVA

$886,295,076.56

| $784,638,690.28
$104,656,386.28 ; I

Intereses Crédito IVA Intereses Crédito Senior Monto Total Intereses

it | e

’ Fuen te: Elaboracién propia.

e e

j.:-

La comisién por apertura es una égmjsmn que cobran las Instituciones Financieras para

cubrir sus gastos de administraci6én / estructuracién y estar en posibilidad de otorgar
23
los recursos del crédito. %

2
El porcentaje por concepto d%::onff;ién por apertura que se consider6 para el presente
andlisis fue del 2.50%. La linga de]"Crédito Senior es de $9,026,931,846.83 (Nueve mil
veintiséis millones noveaeriltos treinta y un mil ochocientos cuarenta y seis pesos

83/100 m.n.), mientras que el monto del crédito IVA asciende a $1,506,281,656.26 (Mil

quinientos seis millones doscientos ochenta y un mil seiscientos cincuenta y seis pesos
26/100 m.n.). '

Lo anterior nos da como resultado un monto por concepto de comisién por apertura
del Crédito Senior de $225,673,279.58 (Doscientos veinticinco millones seiscientos
setenta y tres mil doscientos setenta y nueve pesos 58/100 m.n.) y para el Crédito IVA
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la comisién por apertura asciende a $37, 657 040.69 ('I'reinta y siete millones
seiscientos cincuenta y siete mil cuarenta pesos 69/100 mn) Se debera cobrar el
Impuesto al Valor Agregado a la comisién p__pr apertura de___«cada linea de crédito (Senior
e IVA), F |
El monto total por concepto de Comisﬁg‘;’hes de Apertura por ambos créditos asciende a
la cantidad de $263,330,320.27 (Dos;é?éntos sesenta y tres millones trescientos treinta

mil trescientos veinte pesos 27/ logfgrh.n.)

Gréficaglo ComISlén por Apertura

pr (mlllones de pesos)
! i

+ OEL ESTADO OE

TARO

| ESTATAL

pcomum.mmsm = Comisién Crédito IVA
Fuente: Elaboracién propia.

&>  Comisiénpor Saldos No Dispuestos

La comisién por saldas no dispuestos es una comisién que cobran las Instituciones
Financieras por tener los recursos a disposicién del Acreditado para cuando se requiera

efectuar una disposicién.
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El porcentaje que se cobrara por la comfsi(’)n por saldos no dispuestos que se consideré
para el presente analisis fue del 0. 50‘32: mas el IVA. El monto de esta comisién toma
como base el monto disponible de recursos que; Bsté en funcion del calendario de las
disposiciones. Esta comisién la caqulan las Insntucmnes Financieras de manera
mensual siempre y cuando el per 10(10 de dlSpOSlClOl’l esté vigente y haya saldo de la
linea de crédito pendiente por dlsponer

Tomando el 0.50% anual como suj;;hesto pa'ra el calculo de las comisiones por saldos no
dispuestos, el monto por co ncept&'de cor;{isién del Crédito Senior es de $62,342,692.58
(Sesenta y dos millones trescientg;s cuarenta y dos mil seiscientos noventa y dos pesos

58/100 m.n.) mas el Impuesto al"’f,Va]or Agregado; mientras que la comisién por saldos

(numccm no dispuestos del Crédito IVA asgfiend‘e ala cantidad de $10,166,915.39 (Diez millones

"SRETARO
ciento sesenta y seis mil noveme,utoq quince pesos 39/100 m.n.) més el IVA.

ION ESTATAL
BT Tt .’\':
Grafica 11. €omisién por Saldos no dispuestos
Ju

$10,166,915.39

$62,342,692.
58

& Comision Crédito Senior ~ mComision Crédito IVA
F-ii_é;nte: Elaboracién propia.
El monto total por concepto de Comisiones por Saldos No Dispuestos, tanto del Crédito
L§
Senior, como del Crédito IVA, asciende a la cantidad de $72,509,607.97 (Setenta y dos

millones quinientos nueve mil seiscientos siete pesos 97/100 m.n.), més el IVA.
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294 1VA de las Comisiones

Algunas comisiones que cobran las Instituciones Financieras se les debe agregar el IVA.
En este caso, la Comisién por Apertura y la Cg'f'nisién por Saldos No Dispuestos tanto
del Crédito Senior, como del Crédito IVA, halima que agregar el IVA correspondiente
como se menciond anteriormente. &4

;i

A continuacién, el desglose del IVA que generan tanto la Comisién por Apertura, como

la Comisién por Saldos No Dispuestos, poffambas lineas de crédito.

'f-.
i

h
Cuadro 33. [g,vﬁ de las gbmisiones

CONCEPTO kl MONTO

e i3 - |
:JI‘E“FT‘"ED"I‘,&RWEJ IVA Comision Apertura lﬁ S 278
\
y 5 974,830.8
ON ESTATAL IVA Comisién SND del G J 599 L
’:‘: Pt O Q' It L2
GUAS T _A_f $6,025,126.51
IVA Comisién SND delC VA, 3162670646 |

Fuente: Elaboraci6n propia.

Lo anterior, nos da un total portconcepto de IVA de ambas lineas de crédito de
$53,734,388.52 (Cincuenta y trer;élriﬁillones setecientos treinta y cuatro millones
trescientos ochenta y acho pesos 5;1/100 mn.).

©  Fondode Reserva {

o

i

3 -

El Fondo de Reserva ser4 constituido durante el mes de febrero 2029 (en el primer mes
de la operacién y bajo el supuésto de que todos los recursos del crédito fueron
ejercidos), lo anterior porque ‘_:_]OS pagos por concepto de contraprestacién al

desarrollador también empiezan en este mes.
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El saldo objetivo del Fondo de Reserva ré’téréuel equivalente a los préximos 6 meses
proyectados del monto de amortizacién é"'intereses (servicio de la deuda). El monto con
el cual se debe constituir el Fond'h de Reserva asciende a la cantidad de
$358,002,406.58 (Trescientos cmcuenta y ocho millones dos mil cuatrocientos seis
pesos 58/100 m.n.). ; I

En cuanto a los 6 meses que se t,i‘"g;@ien contemplados como Fondo de Reserva, es
importante comentar que el modelc_lxi‘ihanciero, asi como el presente anilisis se hicieron
bajo un escenario base, la disminuc'ﬁ'?—n oel aumento de los meses de servicio de la deuda
para constituir el saldo objetivo degFondo de Reserva dependeri de las condiciones del

financiamiento contratado por el Desarm]]ador

t

STATAL E]l promedio de pago por conceptade servicio de la deuda (T1b) durante los 25 afios de

vigencia de] Crédito Senior es de 567 901,891.25 (sesenta y siete millones novecientos
un mil, ochocientos noventa yun es0s 25/100 m.n.) al mes, lo anterior nos sirve como
referencia para concluir que.el sajgo objetivo del Fondo de Reserva estara entre los 380
y 420 millones de pesos. v:
¥
A continuacidén, podemos observé'r la composicidn de los costos financieros en la cual
podemos observar que 1’05 interegés durante la construccién representan el 53.05% de
la totalidad de los coths La part[da con e] menor peso en los costos financieros es el

IVA de la Comisién ponSa]dos No Dlspuestos que representa el 0.68%.
5 _

3
a

Primero, se analizaran los costos financieros que se generaran por la linea del Crédito

Senior, los cuales se detallan a continuacién:
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Cuadro 34. Composiciéq;'Costos Financieros crédito senior

CONCEPTO | i MONTO
I)tereses durante Consguccié ; $781,638,690.28
h" | =L -
' Comisién por Apertura cs $225,673,279.58
' IVA Comisién Apertu% CS ; _- $37,657,040.69
Comisién por SND de s . | $62,342,692.58
, VA Comlsu‘m SND d CS ?r $9,974,830.81
 Fondo de Reserva 4 $358,002,406.58
' Suma Costos Fimie&bs_fs—_ BEE? 475,288 940.53
) ' = uentempia DR
¥
N Grafica 12. Compésicién costos financieros crédito senior
g
STATAL Y
Fondo de reserva __
g Intereses durante

24% \
v construccion
_53%

.’JI.’I

ICA comisién snd
del cs
1%

Comision porsnd__—
del cs
4%

IVA comision |
apertura cs 3
3% .

Comision porJ %

agertura cs :

15%
i L
Fuente: Elahoracién propia.

Sumando todos los'conceptos que se enlistah_ anteriormente, se obtiene el monto total
de los costos financieros del Crédito Sépior que asciende a la cantidad de
$1,475,288,940.53 (Un mil cuatrocientos setenta y cinco millones doscientos ochenta y

ocho mil novecientos cuarenta pesos 53/100 m.n.).
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En segundo lugar, se analizan los costos financieros que se generaran por la linea del

Crédito IVA, los cuales se detallan a continuacglén:

o

Cuadro 35. Composicién Costos Financieros Crédito IVA

r ra— e

CONCEPTO g | MONTO

| -
Intereses durante Construcci

: : {3104 65638628

| Comisién por Apertura C IVA} '

3 ' $37,657,040.69
i } VA Comisién Apertura C IVA © $6,025,126.51
| ;} "Ems]?n_por SND del C IVA § . '$10,166,91539
"ARO IVA Comisién SND del C IV | $1,62670646
ESTATAL Suma Costos Financieros C,‘IVK. | $160,132,17532
IS - m—

Fuente: %boracion propia.
3

Grafica 13. Composicidii‘costos financieros crédito IVA

rSND IVA Comisién SND
del CIVA,
$1,626,706.46 , 1%

IVA Comisién
Apertura CIVA,
$6,025,126.51, 4%

Comision pol'/ Intereses durante
Apertura CIVA, Construccidn,
$37,657,040.69, $104,656,386.28
24% 65%

Fuente: Elaboracién propia.
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s

Sumando todos los conceptos que se describen, se obtiene &l monto total de los costos

financieros del Crédito IVA que asciende a la cantldad de $160,132,175.32 (ciento

sesenta millones ciento treinta y dos mil c1entqi setenta y'cinco pesos 32/100 m.n.).

Por 1ltimo, se encuentra el resumen de los c‘é&stos finahcieros de ambos créditos y que

forman los costos financieros del Proyecto:

‘STATAL

P
3

iy = Vhem
i

|

- QI\"; '-’-"u

Cuadro 36. Composicigm Co_'s%os Financieros

‘ CONCEPTO MONTO
| Fl =
} Intereses durante construccién CS i‘f’ $781,638,690.28
L4y :
Comisién por apertura CS L $225,673,279.58

IVA de comision por apertura CSy C l\: $42,132,851.24

| Comision por saldos no dispuestos del $62,342,692.58

’ Intereses durante Construccién C l-gﬁ : $104,656,386.28
Comisién por apertura CIVA &-:F ‘i. $37,657,040.69
Comisi6n por saldos no dispufs_ég; delC | $10,166,915.39
IVA comisi6n por saldos no disgues tos del "}lVA $11,601,537.28

[ Fondo de reserva g $358,002,406.58
Suma costos financieros 7 $1,633,871,799.90

{ .' Fuente: Elaboraci6n propia.

]
1
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Grafica 14. Composicién Costos Financieros

IVA comision por saldos no i .
dispuestos del C IVA Fondde reserva
' Intereses durante

1% 2%
Comisién por saldos no ! 1 construccion
dispuestos del C IVA &\ ' 48%

1%
Comision por apertura /-
C IVA
2%

Intereses durante Construccion
6% S -

=, Comision por saldos no
JLE, | dispuestos del CS
s 4% W es
¢, IVA de comisién por J ; 14%
apertura CSy C IVA t‘
3% .

]

St

Fuente: Elaburactén propla

ISTATAL

L

Los costos financieros que se generarén tanto del Crédito Senior, como del Crédito IVA,
suman la cantidad de $1,633 871 799.90 ‘LUn mil seiscientos treinta y tres millones

ochocientos setenta y un mil seteaentos noVenta y nueve pesos 90/100 m.n.).

'
Grifica 15. Total de Usos
,} 12,677
{
9,590
¥
|
d
J
1,452 1,633
Total obra IVA de inversiones Costos financieros Total usos

capitalizables y
Cu.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por el otro lado, y bajo el supuesto (%é que el Proyecto cuenta con una estructura del
20% de capital de riesgo y el otro 80% de deuda, el monto total de financiamiento,
equivalente al 80%, serd de $9,026,931,846.83 (Nueve mil veintiséis millones

A
novecientos treinta y un mil ochocientos cuarenta y seis pesos 83/100 m.n.).

z
il
t

i
Las inversiones capitalizables, asi cbmo los retursos necesarios para iniciar una APP

siempre se constituyen con una mezc]a de capital del riesgo y financiamiento. Siempre
es mas oneroso el capital de rlesg%que el financiamiento bancario, por lo que este
ultimo debe ocupar una mayor proporcmn deé las fuentes de recursos.
& ;
)
\ {4

En el caso de Proyecto Sistema Batin s'i.’ai.t_esté considerando que el desarrollador cuando

; menos es responsable del 20% del capfigél necesario, lo que se conoce como capital del
riesgo. 'i,,
Py rg*
’ "._.
STATAL . _ A . , , _
N En el Modelo Financiero de referencia se agta considerando que, del capital de riesgo,

g e . . .
una cuarta parte se da como aportaciér‘ifde caplta] a la empresa de propdsito especifico
y tres cuartas partes se dan como prestamo de accionistas. En el caso del préstamo de
accionistas, en el Modelo Financiero'se reglstra por separado su fuente, asi como los

intereses que se generan por este p];estamo

Es importante sefialar que el 20% de capital de riesgo como minimo es obligatorio,
mientras que el hecho de que se registre como aportacién o como préstamo de

accionistas es solo una referencia.

Es importante sefialar, que la estrategia de que parte del capital se aporte como
préstamo de accionistas es una practica comin, e inélusive BANOBRAS en su
documento Gufa Practica para la Preparacién de Proyectos de Asociaciones Publico
Privadas sefiala que la deuda mezzanine “generalmente es otorgada por miembros del

consorcio que forman parte de la SPE con objetivos de eficiencia fiscal”.
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A continuacion, se presenta cémo se _t:ompone el 80%~de la estructura que corresponde
a la deuda. Es importante recordar que para, cumplir con la estructura del 80%

Unicamente se considera el Credlto,Senlor. El_CLe_dED_lMAMIS.LdﬂEa_QQmQ_dE_udi

Grafica 16. Estru_étura Deuda
! lllonuq;pem)

y
) §
10,533

9,027

) DEL ESTALD OF

""TARQM
N ESTATAL

b 4000

2,000

Crédito Seaior Deuda Total

Para obtener la estructura de BO%XEIeuda y ZD‘J/Q.'capital, se hace la siguiente operacién:
Al total de Usos, se debe tener un monto lgualrli-';de Fuentes, por lo tanto, debemos
considerar la cantidad de $12,677,373,767.00 (Dece mil seiscientos setenta y siete
millones trescientos setenta y tres mil setecientos sesenta y seis pesos 00/100 m.n.) y
restar todas las partidas que tienen relacién con el lnipues,to al Valor Agregado como

se muestra a continuacién: =
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Cuadro 37. Estr uctura de 80% Deuda y 20% Capital
| CONCEPTO MONTO

Total de Fuentes | $12,677,373,767.00
IVA CAPEX ¥ f¥$1,3 39,974,569.94

IVA Comisiones Apeftura | | 4213285124 |
IVA Comisiones por ;ND & -$11,601,537.28 |
Subtotal ~ $11,283,664,808.53

g

Fuente: Elaboracién propia.

e
it

L |

Posteriormente, a la cantidad de $1 /1,283,664,808.53 (Once mil doscientos ochenta y
natro mil ochocientos ocho pesos 53/100 m.n.), se

i@ ; tres millones seiscientos sesenta y
o ,F{ multiplica por el 80% (ochentau por ciento) para llegar a la cantidad de
‘p,; $9,026,931,846.83 (Nueve mil vei t1<e1§ ‘millones novecientos treinta y un mil
FST ATAL ochocientos cuarenta y seis pesos 83/ 100 m.n.) que corresponden a los recursos que se

obtendran mediante financiamiento y ﬁue equivalen al crédito senior.
o

Por otra parte, a la cantidad de $2,144,160,263.91 (Dos mil ciento cuarenta y cuatro
millones ciento sesenta mil doscientos s’é,ﬁenta y tres pesos 71/100 m.n.), se multiplica
por el restante 20% y el resultado e§=]0 qf;e corresponde al capital de riesgo. El monto
que tienen que aportar los accionistas 0 .socios es de $1,608,120,197.93 (Un mil
seiscientos ocho millones ciento veinte mil c-:iignto noventa y siete pesos 93/100 m.n.).
A continuacién, la grafica con los montos cor}_éspondientes al 80% de deuda, que se
obtendra mediante el Crédito Senior (recordenﬁds‘; que el Crédito IVA no computa para
la estructura del Proyecto, pero si es un financiamiento); y al 20% de capital, mediante

las aportaciones de los accionistas:
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Grafica ;7 Estructura del Proyecto

{ (millones dé pesos)
i :

&

3 - Aportacién At:ionl:{:as * Deuda - Financlamiento
Fuente:--glabgraciﬁn propia.
STATAL Cuadro 38. Esq};cm ra del Proyecto
CONCEPTO "‘;‘_-; MONTO
Aportaciones Capital | $  536,040,065.98
Préstamo Accionistas | $1,608,120,197.93
DeudaSenior - "%& ,026,931,846.83
DeudaIVA $ 1,506,281,656.26

Fuente: Elaboracién propia.

Los anterior nos da como resultado un total de usos y fuentes por un monto de
$12,677,373,767.00 (Doce mil seiscientos setenta y siete millones trescientos setenta y

tres mil setecientos sesenta y siete pesos 00/100 m.n.).

En la siguiente seccién se puede observar con mayor detalle el total de usos y el total de
fuentes que se tienen del Proyecto.
Péagina 107 de 155

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia



<O

x|
e nd
,\@

v Qu_RET

© \ \\ COMISION |
:STATAL (" 4 DE AG
AS ) W




.‘!‘ FUCRE LADUTVD D (1700 DF . <
@ QUERETARO ' ?&E?ﬂ&ﬁ? : g QUERETARO
Comision Estatal de Aguas

VIL.3 Usos y Fuentes
Cuadro 39. Detalle Usos y Fuentes

Concepto Total Y
Contraprestacién Gnica $ 809,627,302.20 6.4%
IVA de contraprestacién Gnica / $ 112,572,697.80 0.9%
Inversiones capitalizables - inversién puablico
$ 8,326,493,732.15

productiva 2 65.7%
Inversiones capitalizables -adicional 'y $ 454,833,665.00 3.6%
IVA de inversiones capitalizables ;i, $ 1,339,974,569.94 10.6%

Total ebra 11,043,501,967.09 87.1%

Concepto Total

Intereses durante construccién CS " $ 781,638,690.28 6.2%

,) Comisién por apertura CS 7 $ 225,673,279.58 1.8%

,-? Comisi6n por saldos no dispuestos CS $ 62,342,692.58 0.5%

Intereses durante construccién C IVA $ 104,656,386.28 0.8%

") Comisi6n por apertura C IVA 7 $ 37,657,040.69 0.3%

STATAL Comisién per saldos no dispuestos C IVA $ 10,166,915.39 0.1%
o g

i3 IVA de Comisién por saldos no dispuestes £S5y C}ﬁ'A $ 11,601,537.28 0.1%

IVA de Comisi6n por apertura CSy C IVA};{ E,' I 42,132,851.24 0.3%

Comisién por Intermediacién ? . T $ - 0.0%

Fondo de Reserva para el Servicio de L;,-ﬁ;uda (FRSD} ¥ 358,002,406.58 2.8%

Costos financiercs 1,633,871,799.90

Total ile usos 12,677,373,767.00 100.0°%,

Aportaciones de Capital $ 536,040,065.98

Préstame de Accionistas $ 1,608,120,197.93 13%
Deuda Senior $ 9,026,931,846.83 71%
Deuda IVA $ 1,506,281,656.26 12%
Ingresos Preoperativos $ - 0%
Total de fuentes S 3,767.00 ARHEE

Fuente: Elaboracién propia.
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VIL.4 Calendario de Inversion f
o
|

Se tiene programado que el init;jO del periodo de construccién sea durante el mes de
febrero de 2026, en total el Proyecto tendra una duracién de construccién de 36 meses.
Se tiene el siguiente calendario'ae inversién y cada concepto de las Inversiones Puiblico

Productivas trae el monto por ejercer en cada afio.

o 7,
Cuadro 40./Calendario y Montos de Inversion
A

Concepta de

Inversion Z 2027 202¢ 20) Total

Inversiones $ $ N $

1
Capitalizables - IPP* 2,047,321,850.42 3,668,412,129.74 $ 2,500,401,100.18 | 110,358,651.80 $ 8326,493,732.15

Inversiones o

Capitalizables -
Inversién Adicional $ 111,834,696.65( $ 2(5_,%,386,547.73 $ 136,584,093.25 $ 602832737 | % 454,833,665.00

IVA de Inversiones W

W

ESTATALpitalizables $ 289454950.14 | $ 5‘13:?33,624.18 $ 418,322,744.24 $ 18,463,251.38| $ 1,339,974,569.94
IAS Contraprestacién ‘
Onica $ 80962730220 ¢ | M - $ a $ 2 $  809,627,302.20
IVA de FAY
Contraprestacién ¥y b
Onica* $ 112,572,697.80 S" '_5' - $ - $ - $ 112,572,697.80
¥

Councepto

Preconstruccién* 331,666,335.00 Iy - - 331,666,335.00

Colectores $ 168.048,010.96 ‘-’S 372,838,674.71? 1s 236,615,921.70 $ 10,443,370.11 $ 787,945,977 .48

Estaciones regeneradoras

$ 328,607,917.69 $ 776,999,648.19 " ; $ 483,658333.94 $§  21,346927.76

»

1,610,612,827.59
de agua

Lineas de conduccién de

agua regenerada (lineas $ 264,496,155.26 (| $ 583,072,866.23 § 370,776,967.78 3 16,364,752.95 $§  1,234,710,742.23

moradas) ,J

L
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 8 201,396,318.84

Planta potabilizadora $ 462,189.361.30 $ 898,212,926.37 $ 595,120,659.67 $ 26,266,47127 $ 1,981,789,418.60
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Lineas de impulsién de

$ 203,574,025.21 $ 38555 1,1'51,60 $ 257,893,282.96 | $ 11,382475.80 | $ 858,800,935.57
agua potable N 3

Tanques $ 211,977,259.98 $ 413.,'78(.}3;04.15 $ 274,618,440.87 $ 12,120,663.72 3 914,496,769.71
Infraestructura eléctrica y 4
sistema de control $ 60,254,426.00 $ 1&:}.3&&733.?6 $ 102,638,08792 | § 4,530,07360 | $  341,791,321.27
supervisorio &

laversion - Bk 2 3 1.6 2 S 2.500,401,100.18 S 110,3538,651.80 S 832049

100,0064,176.03 S PF.057 384,29 S L2791 12,385.%

Total > 2,320,826, 73%2.8 2053580705 2,900.165,276.21 S128.016,036,09 S 9005,6606,115,.69

Total D 2 BRG,TSES SHZ2E5,358,070.50 S L900,465,2T76.21 S128,016.036.09 S 9,605,666,115.6%

tiente: Elaboracién propia.

En la siguiente grafica podemos t;B?ervar el monto que se tiene programado ejercer de

S ..‘
CAPEX por cada ejercicio durante e:?periodo de construccién que tiene una duracién de

36 meses. FooS
- ;r
“TARO Gréfica 18, lnversmn Inicial (CAPEX)
4\' L
IN ESTATAL ! sa4837,

$3,055
$2,449

f ¥ $135
. 1%
:' |
: P Ano 2027 . Afo 2028 Ao 2029
¢ Fuente: Etabaracidﬁl propia.
¢

Por dltimo, analizamoes el monto de CAPEX que se tiene programado ejercer por mes,
desde el primer mes-hasta el mes nimero 33. A continuacién, podemos observar la

ejecucion del CAPEX durante el periodo de construccién.
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Griéfica 19. Ejegucién CAPEX / Mes (1al 12)
$ 3 s304 3321

£ so7 5268 $285
L s
$178 51,97
s1aq 3150
$124 I I I

feb-26 mar-26 abr-26 may-26 10[}%6 jul-26  ago-26 sep-26 oct-26 nov-26  dic-26
Ftlente Elaboracién propia.
i

Grafica 20, Fj e%ucién CAPEX / Mes (13 al 24)

§ 3 $330  $390
sz 1 537 $387

$382
$374 $374
$364 __; $364
$351 )
$337 I I : I

ene-27 feb-27 mar27 abr-27  may-27 1un-’§7 juk27 ago-27 sep-27 oct-27 nov-27 dic-27

Fuente: El@_cracién propia.

;

1

-l
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Grafica 21. Ejecucion CAPEX / Mes (25 de 36)

$351 $337
$304

$285 ,5266
524?
$227
$207
$188 $170
I I I si2 |

ene-28 feb-28 mar-28 abr-28 may~"B jLII1 28 jul-28 ago-28 sep-28 oct-28 nov-28 dic-28 ene-29

$321

g.hen:e. Elaberacién propia.

+

”’ "! Con base en el calendario de coné&ﬂccién el pago de la primera contraprestacién esta

‘:_é _ programado para el mes de febreil‘o del afio 2029, mientras que el pago de la dltima
contraprestacion seria en el mes dﬁ,enero del afio 2056.

STATAlEscenarios Alternos d 3

A

|}

3
%

Dentro del Modelo Financiero se gconsideraron diferentes escenarios para las
erogaciones del CAPEX. Este;documen't;) se elabord considerando una “curva s” con
erogaciones iguales para todos los rubros. En el Modelo Financiero también esta
incluido un escenario conjerogaciones fineales y una que se determiné en forma
“manual”. En este tltimo s__@__?‘;consider(') que las erogaciones mensuales son similares a la
“curva s” pero que en lo; primeros meses se ejerce el total de los recursos para la
adquisicién de los terreﬁos. El efecto de este cambio es que al no generar IVA esas
adquisiciones las dispos_j"ciones del Crédito IVA son un poco mas lentas y sus intereses
totales a lo largo de la;'duracién de ese financiamiento se reducen en $357,205.47
(trescientos cincuenta y siete mil doscientos cinco pesos 47/100 mn)) y las
contraprestaciones tq‘;a]es a lo largo de los treinta afios disminuyen en $565,035.27

(quinientos sesenta y cinco mil treinta y cinco pesos 27,/100 m.n.).
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VIIl. PROGRAMA DE OPERACION'

VII1.1 Costos de Operaciony i\'_lante_nimiento

Los gastos operativos, mejor céfnocidps como “QPEX", son los gastos asociados con el
mantenimiento y la puesta en f-__iparc]ia del Proyecto una vez que se ha terminado el
periodo de construccién. Dentrgi;;de los gastos operativos podemos encontrar gastos de
administracidn, costos de mantehinﬁento, personal, entre otros gastos.

En lo referente a este Proyecto P , en el modelo financiero y en la estructura se estan

considerando los siguientes gastoég;_

4

e Reactivos Quimicos:

P e

‘_‘-
1.

e Mantenimiento Pragrar%ado
D, ' o
FATAL e Personal Especializado ngmno de Obra
e Supervisién In-House y Vl%ual
; )
Manejo, retiro y g;:lisposicién-"@e lodos
$

3
Los gastos operativos del Pibyecto los pocf;gmos dividir en las siguientes 3 grandes

categorias: 4,
) 'i-‘

a) OPEX - Tratz;i_}niento de Aguas Iie:siduales

b) OPEX - Potngilizacién de Aguas
c) OPEX - Bm‘nbeos
Sin embargo, también podemos dividir estos gastos operativos en 2 categorias: 1) Gasto

de Operacién Fijo y 2) Gasto de Operacién Variable. .
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Los gastos operativos ascienc_ﬁen a $3,979,324,831.78 (Tres mil novecientos setenta y
nueve millones trescientos fieinticuatro mil ochocientos treinta y un pesos 78/100
m.n.). El monto anterior comprende el plazo de 27 afios de operacién del Proyecto. A

continuacion, se encuentra el desgloseﬂentre las 3 principales categorias de OPEX:

g r','
¥

Cua;lro 41. Désglose Gastos Operativos

CA-"i‘EcoaiA MONTO OPEX
Tratamiento dEAguaé Residuales $ 3,233,419,122.79
% 2
Potabilizacién ﬁe Aguas $ 366,572,145.99
B4
Bombess B ) $ 379,333,563.01
L
%ﬂ;-‘l?uente: Elaboraci6n propia.
ARG 1
Grafica 22. Desglose OPEX
ESTATAL 4 i
128 ¢ ¥, (millones de pesos)

'
j =

= Tratamiento Aguas Residuales ". Potabilizacién de Aguas  » Bombeos

Fuente: Elaboracién propia.
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De los $3,979,324,831.78 (Tres nﬁl noveci%:ntos setenta y nueve millones trescientos
veinticuatro mil ochocientos uféinta y-}un pesos 78/100 m.n.), la cantidad de
$2,805,957,887.17 (Dos mil ochocientos g-ﬁ'nco millones novecientos cincuenta y siete
mil ochocientos ochenta y siete:f:'.pesos ]7?;/100 m.n.) corresponde al Gasto Operativo

Fijo. Lo anterior corresponde al el 70.51% del OPEX total.
i b

& o
Y )
3

Por otra parte, de los $3,979,324;83 178 (Tres mil novecientos setenta y nueve millones

trescientos veinticuatro mil och _"jer@_ﬁﬁ_és treinta y un pesos 78/100 m.n.), la cantidad de

$1,173,366,944.61 (Mil ciento setenta y tres millones trescientos sesenta y seis mil
| "] novecientos cuarenta y cuatro pé%;s 61/100 m.n.), corresponde al OPEX Variable. Lo
1?/} anterior corresponde al el 29.49“/%e1 OPEX total.

i Grifica 28. OPEX Fijo vs OPEX Variable
:STATAL § 2
= :‘{ (r?tlonn de pesos)

i) ot

3 = OPEXFijo = OPEX Variable
l:_
{ Fuente: Elaboracién propia’.}
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IX. ANALISIS DE CONTRAPRI_%STACI(;)N
£
En esta seccién se contemplan ]%-_s contraprestaciones previstas para el Proyecto de
APP. En adicién a lo descrito eh este ‘apartado, por separado se llevd a cabo el
documento “Estimacién de las (."t;ntrapfestaciones que Tendra Derecho a Recibir el
desarrollador y su periodicidad, as% como la Fuente Directa o Alterna de Pago Prevista”
que da cumplimiento a lo previsto;én el articulo 15, fraccién X de la Ley de APP para el
estado de Querétaro. i 7

La contraprestacién del Proyecto sé-gncuentra compuesta por los siguientes elementos:
: . @
¢ T1la: capital de nesiéo

i
4
i

"ARO ¢ Tib: servicio de laideuda famortizacién + intereses) del Crédito
.I’

ESTATAL Senior %

0

¢ T2: OPEX Fijo \
%
¢ T3:volumen producido%ncluye OPEX variable)
Durante los 27 afios de gg)leracién, el - monto proyectado por concepto de
contraprestacién asciende a Ecantidad de :$:'_34,982,256,662.48 (Treinta y cuatro mil
novecientos ochenta y dos millones dosciento-st cincuenta y seis mil seiscientos sesenta
y dos pesos 48/100 m.n.). ES‘importante recoﬁdar que este monto esta en funcién de

variables y podra sufrir mo%’jficaciones durante el Proyecto.

El monto de cada elemento a lo largo de los 30 afios, que compone la contraprestacién

lo podemos encontrar en el siguiente cuadro:
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Cuadro 42. Elerrg{:ntos Contraprestacion (30 afios)

CONTRAPRESTACION MONTO TOTAL
o

WY

T1a: Capital de Ries_é $ 2,144,160,26391

S —-— i =

'T1b: Servicio de la"‘-fﬂ‘deuda durante
periodo de operaaﬁn

b T1b: Servicio de gdeudq durante | o

$20,370,567,375.41

$ 222,038,496.00

periodo de operaci$n parcial

T2: Gastos de Ope@cuﬁn Fuos $ 3,324,047,711.17
'y ﬁ
%fb T3: Volumen Pmd]}gld.ﬂ | ' $ . 9,_661,571,136.00 |
- B | $35722,384,982.48
ARO |

% Fuente: Elaboracién propia.

'STATAL P

-
" 1
it

Como lo podemos observar en lé siguiente grafica, T1b (servicio de la deuda del Crédito

hi

Senior durante el periodo deﬁ:f_;_operacién) representa 57% del monto total de la

p»

contraprestacién total. A
ol

Grafica 24. C&mposicién de la Contraprestacion

‘? Contraprestacion T1a
Contraprestacién T3 rd 6%

27% N

Contraprestacion
T2 - Gastos de
Operacion Fijos

9%

Contraprestacion |
T1b en Operacidn
1%

Fuente: Elaboracidn propia.
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4
#

d ,

| &
Con base en el calendario de cnstruccidn el cual se proyecta que termine durante el
mes de enero del afio 2029, ]aj)rimera contraprestacién a recibir por el desarrollador

esta programada para el mes de febrerql"de] afio 2029.

N
&

A continuacidn, los algunos sipuestos para el calculo de las contraprestaciones en un

escenario base:

e En cuanto al 20% L@respondlente al capital de riesgo, una cuarta parte se da
como aportacién de- capltal y tres terceras partes se dan como préstamo de

accionistas, el caplta’l;rt!e riesgo se paga con T1la.

"
€

STARC ® Las condiciones litilifg;,adas para el Financiamiento Senior (T1lb) son las
N ESTATAL siguientes: A

"r

o Margen o snhretasa de 2.5% mas la Tasa de Interés Interbancaria
de Equthbn&ée Fondeo

N

o Plazo de amoﬂ;j‘zacién 25 afios, equivalentes 300 meses

- ll‘ ) L3 4 [} :

Factor de amortizacién del 0.65%. Las amortizaciones son

'.‘l

o

crecientes.

5
¢
® Los gastos de operacién fijos Fé_i_fman parte del componente de T2

¢ :
® T3 se obtiene de multiplicar el precm del agua potabilizada con el objetivo de

cubrir ciertas partidas.

e El caudal proyectado de agua potabilizada del Proyecto Batan sera de 1,800
litros por segundo
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ARO

El monto de contraprestacién antial durante el periodo de operacién del Proyecto seria
h 3

el siguiente:

(]
/

o

ST O

ARO
/
ESTATAL

3 )[‘ Fa
LR S ]

o |

Cuadro 43; Monto de l‘.::s Contraprestacién Anual

¥ '_;CONTRAPRESTACI(.')N
i ANUAL |
J‘ $  1,206,29054529
$ 131758369036 |
$  1,390,551,035.56
§ ' 142084683237 |
$  1,436,05486649
| $  1,441,752,46850 |
4 $  1,453,595486.38
o _ $ 1,470,828,495.90
& $  1,471,809,878.41
T L
20385 | ¢ 146699986544
T = —
f 2gas $  1,434,895,616.85
’ & ‘ $  1,430,238734.09
—g %’_041 ’% $  1417,84990883
i
f 2042 | g 140603580855 |
. &
f 2043 © ¢ 138980996446 _
- :
;P_ aoes 1§ 136622321979 |
L — ,366,223,219.79
a5 L_",';g 1,346,148,585.60

Nota: Todos los montos se tomaren del modele financiere de referencia
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,zi;ilo © CONTRAPRESTACION
ANUAL

{ __3046 | $ 1532698200192
5047 r $  1,306330,54275
:‘?"_2{_]4_8 .| $ 1728620511857
% b | L $ 126081534970 |
1050 | $ 1,250,263,03872
§ =4 - s 13002397
&7 §077 | § 118435229606 |
s I B3 = ) " W |
ARO @3 $ 115351238336
ESTATAL _ 2054+ | ™ 590,59,289.74___1
| S & seomrisTs |
20567+ $ 45,811,917.09

“Fuente: Elaboracién propia.

L

ot W
*Para el afto 2029 Gnicamente se cnnte;gplan 11 meses

**En enero del afio 2054 es eliltimo paig‘g por concepto del servicio del Crédito Senior "T1b”

***DPara el afio 2056 ﬁnicame{aﬁte se contem'_éla 1 mes

Durantelos 27 afios deoperacién, el Pmyecto Sistema Batan pagara contraprestaciones
(quitando las contrabrestaciones qué_’ estan programadas durante el periodo de
construccion) por un total de $34,982;Z_§6,662.48 (Treinta y cuatro mil novecientos
ochenta y dos millones doscientos cincueﬁta y seis mil seiscientos sesenta y dos pesos
48/100 m.n.). En promedio, el monto de contraprestacién anual serfa por un total de
$1,295,639,135.65 (mil doscientos noventa yEﬁgco millones seiscientos treinta y nueve
mil seiscientos treinta y nueve pesos 65/100 m.n.) lo que da como resultado un pago
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por concepto de contraprestaciér‘l;_-"lmensu];] promedio estimado de $107,969,927.97
(ciento siete millones novecientorg sesent_a‘fi y nueve mil novecientos veintisiete pesos
97/100 m.n.). 3 !

-

X. ANALISIS DE INGRESOS CEA

U
i
1

Los ingresos que generari el Ployecto a la CEA, estan en funcién del caudal de agua

potabilizada y del precio por nf? al cual la CEA vendera el agua potabilizada a terceros.

?f
')"

En el modelo financiero de re%érencja se cuenta con la proyeccion del caudal de agua

[ p
potabilizada durante los 27;afios’ de operacién del Proyecto, a continuacién, la

proyeccién de caudal:

) ESTATAL Cuadro 44. Proyecci6n de Caudal

A3 AGUA POTABILIZADA
(m®)

51,943,680

56,764,800

56,764,800

56,920,320
56,764,800
2034 | 56764800

12035 [\ 56,764,800

12036 | 5 56920,320
/2037 | & 56764800

; 2038 56,764,800
2039 % 56,764,800
2040 56,920,320
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Aﬁ.’m 'AGUA POTABILIZADA
g (m?)
; =%
g 56,764,800
56,764,800
d
) 56,764,800
: 56,920,320
é 56,764,800
g 56,764,800
7§ 56,764,800
)4 56,920,320
' E}? 56,764,800
56,764,800
zo% f 56,764,800
2052, 56,920,320
2053, 56,764,800
zf}54 A 56,764,800
foss : E 56,764,800
z;bss** } 4,821,120

i

-rr'

Fueﬁts: Elaboracién propia.
%

*Para el afic 2029 dnicamente se}onternp lan los méses de febrero a diciembre

: ¥,
**Para el afio 2056 linicamenteﬂ}! comtempla el mes de enero

En virtud de que el aguajproveniente del Pi_.'gyecto Sistema Batan se tiene que vender al
mismo- precio que el agua que acm-almeﬂt_e distribuye la CEA, es necesario tener
presente el precio de &
actuales, el orgam'sréo publico tiene los recursos suficientes para cubrir las
Contraprestaciones del Proyecto APP. Considerando lo anterior, durante los 27 afios de
operacién del Proyecto, la CEA venderia el agua al consumidor a un precio promedio de
Pagina 122 de 155
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$45.99 (Cuarenta y cinco pesos 99/100 m.n.)/m3 a precios constantes de 2028,
generando un ingreso anual de $l,5'40,265,10'9.005 (Un mil quinientos cuarenta
millones doscientos sesenta y cinco mil ciento nueve pesos 00/100 m.n.) (y en afio
bisiesto de $1,544,485,013.00 (Un - mil qu_ijiientos cuarenta y cuatro millones
cuatrocientos ochenta y cinco mil trec__:f: pesos 00 /100 m.n.).

En adicién a la cantidad de $1,540, 2-155 109'{50 {Un mil quinientos cuarenta millones
doscientos sesenta y cinco mil czentp nueve pesos 00/100 m.n.), la CEA dispondria
anualmente de $607,208,415° pesos proven’ientes de Jos ahorros generados por sus dos
obligaciones de pago vigentes en la’ acmalidad que son el Contrato por Prestacion de
Servicios del Acueducto Il y el Contrato por Prestacidn del Servicios de la PTAR SPM,

que estaran concluidas antes del i m]cm de] Proyecto Sistema Batan.

3 !'

TATAL Los $1,540,265,109.00 (Un mil qumleptos cuarenta millones doscientos sesenta y cinco

mil ciento nueve pesos 00/100 m. h) ingresos provenientes del agua nueva son
superiores en todo momento al pagﬁ &e las Contraprestaciones del Proyecto Sistema
Batan que en su punto maximo (ano 26}37] llegan a ser de $1,471,835,212.00 (Un mil
cuatrocientos setenta y un mlllone‘é ocﬁouentos treinta y cinco mil doscientos doce
pesos 00/100 m.n.). Los $1,540,-’265,1Q?.00 (Un mil quinientos cuarenta millones
doscientos sesenta y cinco mil cier_éto nueve pesos 00/100 m.n.} también son superiores
a la contraprestacion promedio agual que ;';"10 largo de los 27 afios de operacién sera de
$1,295,660,063.00 (Un mil doscientos noventa y cinco millones seiscientos sesenta mil

sesenta y tres pesos 00/100 m.n. ]

S

5 Se considera una eficiencia fisica del caudal del 59%.

6 Esta cantidad no incluye $119,111,882 pesos anuales ﬁue la CEA utilizarfa para la operacién y

mantenimiento del Acueducto 1L
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Independientemente de lo antex;ji)r, el Proyecto prevé que la CEA constituirs, y
depositard en Fideicomiso del P":royecto,v un fondo de Reserva para el pago de las
Contraprestaciones de $607,208;415 pesos que seran provenientes de los ahorros de
los Contrato por Prestacién dg_':'gewicios éie] Acueducto Il y el Contrato por Prestacién
del Servicios de la PTAR SPM.;%{Que estaran concluidas cuando menos un afio antes del
inicio de operaciones Proye;eto Sistema Batdn. Este Fondo, seria suficiente para
completar los ingresos en el supuesto que durante el primer afio’el 60% del agua del
Proyecto Sistema Batan (después de ef" iciencia fisica) se.distribuyen a los usuarios y el

40% se usa para reponer el agua da pozos y permitir su recarga. Adicionalmente se
considera que el 60% mencf:dnado crecerfa un 5% por afie hasta llegar a ser el 100%
en el afio nueve de operaci6i. El Fondo de Reserva;incluso, serfa suficiente si solo se

distribuye el 40% el primer afio y se llega al 100% enjel afio 13 de operacién.
XI.  ANALISIS DE GARANTIAS

i
El detalle, calculo y deﬁniciéri"}iie las garantfas previstas para este Proyecto de APP se
entrega por separado en e} dﬂ%umento ‘Estimacién de las Contraprestaciones que
Tendra Derecho a Recibir el [}es@rrolladory su Periodicidad, asf como la Fuente Directa
o Alterna de Pago Prevista”, ue dhcumplimlento a lo previsto en el articulo 15, fraccién

X de la Ley de APP para qustadOade Querétaro.

.J‘

x %
W o

XIl. CALCULO DE LO&IND]CAHE]RES DE RENTABILIDAD
< ;|

ry

La determinaci6n de la viabilidad ecan(')m]ca y financiera del Proyecto propuesto bajo
un esquema de APP, seevalia a través del VPN, para ello, se estim6 el flujo de efectivo

resultante durante el horizonte de eva]uamén de 27 afios, perfodo en el que se podran
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valorar y comparar los ingresos con relacién a las inversiones y los costos operativos,
de mantenimienta y otros gastos en los que se incurre.

i
El Proyecto seri i':entable si, considerando una tasa de descuento determinada, el VPN
del Proyecto Sistt‘legina Batan es positivo, en este caso se recomendarfa su realizacién. En
caso contrario, si _fn{l VPN es negativo, se podr4 desechar la opcidn de inversién en el
Proyecto, lo anterif):;: se concluye porque se tendrfa una rentabilidad negativa.
Para el cilculo de ]os indicadores de rentabilidad se tomar4 una Tasa de Descuento
utilizando la metodol‘égfa WACC “Weighted Average:Cost'of Capital” que en espafiol la

podemos traducir comg el “Costo Promedio Ponderado de Capital”.

A continuacién, la explicaz;:ién de Ja metodologia utilizada para el calculo de la Tasa de

Descuento utilizada.

1 ESTATAL El Costo Promedio Pondei%’,‘io de Capital.(WACC, por sus siglas en inglés Weighted
ool Average Cost of Capital) es un indicador financiero que representa el costo promedio
de financiamiento de una ef:ripresa para un proyecto, considerando tanto el capital
propio como la deuda. Es una'x{;ﬁjn'ica clave en la evaluacién de inversiones y analisis
financieros ya que se utiliza coﬁiliégtlasa de descuento.

-

Z b
ol !

La férmula para calcular ebWACC eé,’_l-a siguiente:

5
K Y

3 i
WA%C =(E/V x ;(e) +(D/VxKdx(1-T))
Donde: o

E = Valor del capital propio (equityi;
D = Valor de la deuda
V =E + D (Valor total de la empresa) ',
Ke = Costo de] capital propio (tasa de rendimiento esperada por los accionistas)
Kd = Costo de la deuda (tasa de interés dé’los préstamos)
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#
T = Tasa impositiva
La WACC que se debe giilizar pé'ra evaluar un proyecto debe ser de mercado, por lo
tanto, para estimarla seiii__ene qqulhacer lo siguiente:
4 A
1. Identificar empréz’as quezﬂ-.-hagan actividades similares, al proyecto y que su
informacién sea fa’lblica.- Para tal propésito se identificaron empresas con

actividades en temps de‘agua que tengan proyecto en. américa latina y coticen

publicamente en ung‘neﬁgado de valores:

""Fs
Ticker Compaiia
——
: TSE:8031 Mmﬁg & Co., Ltd.
o,;_;:mmm_ NYSE:AWK | Amepican Water Worifs Company, Inc.
"TARO
NYSE:WTRG Esseniial Utilitfes, Inc.
| ESTATAL :
JAS GRPRF Gn}po&ptoplas
NYSE:SBS qu'Lpa a de saneamiento béasico do Estado de
530 Paul
AGUAS-A Aguas nas
IPOAF Industrias Pefioles
f Fuent&f‘ﬁlaburacn’m propia,
'! '-"k

|

2. De cada empresa qﬁ obt:ene su deuda total, valor de su capital {(equity), la tasa
efectiva de lmpueséos quele aplica ?*su Beta apalancada (Beta es una medida de

correlacién de'la a%:c!dn con un indicﬁdel mercado).
3. Se calcula la Beta con ajuste de Marsﬁajj Blume que permite tener una mejor

prediccion del riesgo futuro de una accié;nh_
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@
4. Se calcula la Beta ;lesapalanca&a que elimina el efecto del apalancamiento

(deuda) ﬁnanr:lero,g 3
§
5. Se identifica la mediana de tod}fns las Betas desapalancadas de las empresas

A

consideradas. :
v

B

S

6. Seestimala medianai;ﬂe la relacfén deuda/capital.
% _

b
7. Con las dos variables sﬁia!adas{é{ la tasa de impuestos de México (con base en la
Ley del Impuesto Sohréﬂa Ren'e_é en México) seestima la Beta (apalancada) para
la férmula, g 4

¢
8. Con la Beta obtenida, la ‘Basd Libre/de;Riesgo de Estados Unidos (Bonos del
Tesoro a 30 afios) y la Pr'.[(na de Riesgo del Mercado de Capitales de Estados

Unidos se obtiene el Costo 5%\Capita] (Ke).

s

9. ElCosto de Capital se ajust@}j el Riesgo Pafs.
10. El Costo de la Deuda déspués tf&; mpuestos con la tasa de bonos cerporativos y

el Riesgo Adicional al\Coste de lﬁi’!__l)euda, ajustado por la Tasa de Impuestos de
oY e

México. P 5
) i

$ 3
11. Ambos resultados 's‘e-ponﬁeran por el porcentaje de deuday capital dande como

resultado 14 WAGE Nomipal en délares.
12. Ala WACC Nominal de Estados Unidos §;éﬁajusta por el diferencial de inflacién de

ambos paises donde como resultado una WACC Nominal en pesos.

y

rf
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Elresultado de aplicar la férmula tomando como base lainformacién obtenida dio como
) !
resultado una WACC Nomingl en pesos mexicanos de 10.01% y una WACC real en pesos

e d

mexicanos de 6.8%.
En resumen, para la obtei"lcién de log indicadores de rentabilidad del Proyecto se

9

consideran los siguientes si,}puestos: ]
. Horizonte de evaltacién de 27 afios. Es importanteconsiderar que el periodo
£ h
de construccién n@ise contempla en estos 27 afios, es decir, el horizonte de
A, ’
evaluaci6n es tinicamentg para el periodooperativo.
Il.  Se prevé que el peri(j:doiiie construccién tenga una duracién de 36 meses.

HI. Latasade descuento AL los flujos de.efectivo sera del 6.80%, como resultado
de la metodologfa WACE
1)

¢ 0

}
b :
IV. Al final del horizonte défevaluacién no se contabiliza el valor residual de las
inversiones. g ,;:

En el siguiente cuadro, se n;uastran fﬁﬁ indicadores de rentabilidad obtenidos, tomando
en consideracién los supu&stos anteripnnente citados.
i‘ .'..
Cuadro 4S. lndicadd;fg_s de Rentabilidad Financiera

J‘ L

Valor Presente Neto (VPN) | $652979,738.55
Tasa Interna de Retom(j:;!(T IR) 7.4%

Fuente; Elaboracion propia.
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E1 VPN se utiliza parala evahg;lcién de proyectos de inversién y bisicamente determina
si un proyecto generara un r¢ndimiento en el tiempo o si el proyecto no es viable desde
el punto de vista financierqi..En otras palabras, el VPN es la diferencia entre el valor
presente de los flujos de efeg:tivo (entrantés y salientes).

b

A continuacién, una breve explicacién de cémo interpretar el indicador del VPN:

e Siel VPN es positivé: la inversién es rentable y se recomienda llevar a cabo del
Proyecto.
nd
® Si el VPN es cero, o§ un Proyecto que no generawii ganancias, pero tampoco

pérdidas.

% i .
o Siel VPN es negativo, el Proyecto no es'financieramente viable.

Como podemos observar, é‘[*' VPN del Proyecto es positivo lo que significa que el

Proyecto es viable ﬁnancierafi;nepte y que los,beneficios esperados serin superiores a

los costos, lo anterior utilizan_?p,: unatasa de descuento del 6.8%.

Por otra parte, la TIR también 48 congce como la tasa de rentabilidad de una inversién.
N ¥

La TIR se expresa en porcenth}é‘ﬁ nos dice el beneficio, si es positiva, de la inversién o

en caso de que la TIR sea nea"atiiﬁ. nos indica la pérdida de la inversién.

.
; b
A continuacién, una breve explicacién de c6mo interpretar el indicador de la TIR:
Ay i

¥
e SilaTIR es'mayona la Tasa tg Descuento, el Proyecto se considera rentable.

e Sila TIR es menoy a la Tasa dh_é"lDescuento, el Proyecto no se considera rentable.
La TIR del Proyecto es del 7.4%, conb'feste dato podemos concluir que el Proyecto es
viable porque la TIR es positiva y es sulp_ér'ibr alatasa de descuento que es del 6.8%.
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XIIl. ESTIMACION DE LAS gPORTAClONES EN NUMERARIO Y ESPECIE

El detalle de la inversién aﬁ;rtaciones en numerario y en especie previstas para este
Proyecto de APP se entre@'. por separado en el documento “Estimacién de la Inversién
y Aportaciones, en Nume_ﬁ'ério y en Espacie, Necesarias para el Desartollo del Proyecto,
tanto de Particulares, coi%&o, en su caso, Federales, Estatales y /o Municipales” que da
cumplimiento a lo previs__io en el articulo 15, fraccién IX de laLey de APP para el estado

de Querétaro.

Ot 4. o

i -
XIV. ANALISIS COMP&RATIVOS ECONOMICOS DE ALTERNATIVAS

Como parte del pmcesﬂ "-'(de analisis y estructuracién de la APP, se llevé a cabo un
comparativo entre las diférentes alternativas para financiar el Proyecto. Dicho anlisis
es contenido en un docun‘ignto por separado denominado “Anélisis Comparativo que
Demuestra las Ventajas que Representa;llevar a cabo el Proyecto Mediante una APP”

que da cumplimiento a lo previsto en el articulo 15, fraccién X1 de la Ley de APP.
k
_ z‘}
N

XV. MODELO FINANCIER®*

e
Uno de los elementos més relévantes en el andlisis de un Proyecto de APP es un modelo

% e

financiero. Es el sustento jﬁara calcular la viabilidad financiera de un proyecto en un
horizonte de tiempo laréb. Pernﬂ‘ijg._‘estimar rentabilidades, contraprestaciones, flujos,
entre otras cosas. Como parte de 'e';'_te proyecto, se llevé a cabo un modelo financiero
con las mejores practicas, robusto y'épn premisas objetivas. El modelo se entrega como
anexo a este analisis en formato ".x]ﬁk". En el Anexo 1 se ejemplifican algunas de las

pantallas y pestafias del modelo.
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XVI. MATRIZ DE RIESGOS' £

Al igual que en lo relaciorgdo con eIﬂnélis:s comparativo de las alternativas para
financiar el Proyecto, tamh&n se elabo?b una matriz de riesgos. Como parte del proceso
de andlisis y estmctwaci&a de la AE"P se elaboré una matriz de riesgos, la cual es
contenida en un docume?n por sq-parado denominado/“Andlisis Comparativo que
Demuestra las Ventajas quﬁ Replestnta llevar a cabo el Proyecto Mediante una APP”
que da cumplimiento a lo pﬁbvisto i‘vfn el articulo 15, fraccién X1 de 1a Ley de APP.

1
- S
% 't
" o
S

XVIl.  ANALISIS DE SENSIBILIDAD

2 4 B
o .
NED’;‘X‘I?CO) Los resultados se obtuvie mrigd:_@jo determinados supuestos y se puede concluir que la

N ESTATA

€ ejecucién del Proyecto es vi '_ yle y por los resultados obtenidos se recomendarfa su

ejecucién, sin embargo, es ir portante.tomar en cuenta la siguiente pregunta ;qué

sucederfa si las condlc:ones_.__ conbmicas o las variables del Proyecto cambian y en

consecuencia cambian los res_"u'__ dos?
!.‘ ’--.‘_
A continuacién, se presenté 1os'§-esultados obtenidos del analisis de sensibilidad bajo
distintos escenarios, aplicdo a la.s principales variables relevantes del Proyecto como:
la inversién, la tasa de: deéuento yglos ingresos.
g

En cada uno de 16% es‘&narios sg"muesn'a el impacto sobre los indicadores de
rentabilidad, el VPN y ]a TIR. En el s,lgulente cuadro se muestra un resumen de las

variaciones en los in dlcdtiores de rentabilldad ante cambios en el monto de inversién.

3

e

b 1 3
.T o
4

B
¥

i :
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; adro:'élﬁ. Cambios en el CAPEX

VARIACIONEN  VALORPRESENTE  TASA INTERNA DE
EL CAPEX NETO RETORNO
10% 5 23; 486,431,649 7.2%
5% ﬂ §$ 568,081,286 7.3%
0% :i gs 648,795,026 7:4%
-5% % | $728669,227 " 7.5%
A
-10% '{ $ 807,832,203 7.6%

%ﬂenm Elaboracién propm

En el escenario que exista un aumento hasta de!10% en el monto de inversién, o dicho

inversiénjaumente (siempre y cuando las demas

en otras palabras, que el montﬁ
variables se mantengan coné"ta ites),.se obtiene un VPN de $ 486,431,649.00

(Cuatrocientos ochenta y seis‘ mitlones cuatrocientos treinta y un mil seiscientos

)
cuarenta y nueve pesos 00/109 1 t)) mientras que la TIR se reduce a 7.2%, lo que se

traduce en que el Proyecto segglra s_l@do viable a pesar del aumento en CAPEX.

i
En el caso contrario, si el moito de la ?versién tiene un ajuste del 10% y las demas
variables se mantienen constgntes el R‘royecto se mantendria viable. Si el monto de
CAPEX del Proyecto tiene ‘ﬁna dlsmjn}ixmdn del -10%, el VPN alcanzarfa los $
807,832,203.00 {Ochociento£ siete mlllongs ochocientos treinta y dos mil doscientos
tres pesos 00/100.m.n.)y ]a"I‘IR serfa del\-‘? 6%, por lo que podemos concluir que el

Proyecto es atin mas rentabld. '-',“2‘

_-| L
€

‘-' T
Por otra parte, se analiz6 el éscenarlo en el cual g] monto de los gastos operativos sufre

variaciones. En cada uno de los escenarios se muestra el impacto sobre los indicadores
de Rentabilidad, el VPN y la.’.'I'lR. En el siguiente cua,dro se muestra un resumen de las
1

variaciones en los indjcadog'es de rentabilidad ante cambios en el monto de OPEX.
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Cu&dro 47! Cambios en e] OPEX

VARIACION EN VALOR PRESENTE TASA INTERNA DE
EL OPEX NETO RETORNO

10% | $491,081,568 7.2%

5% | $569,950,262 - 7.3%

0% | $648,795,026 7:4%
n g

-5% ¥ $§27,621,831 7.4%
&N =

-10% EE L806 448,637 7.5%
j Fuenite: Elaboracion propia.
¥ 9

En el escenario que exista unt ‘aumento hasta“del. 10% en el monto de los Gastos
%

Operativos, o dicho en otras p?labras que el monto de OPEX aumente (siempre y
cuando las demdés variables se_il_mantengan constantes), se obtiene un VPN de $§
491,081,568.00 (Cuatrocientos i;'p’ﬁenta y-un millones ochenta y un mil quinientos
sesenta y ocho pesos 00/100 m.

) mientras que la TIR se reduce a 7.2%, lo que se

traduce en que el Proyecto seguir‘é kiendb viable a pesar del aumento en OPEX.

i

En el caso contrario, si el monto ie !h‘s Gastos Operativos tiene un ajuste del 10% y las
demas variables se mantienen cqﬁjlstaf%zs, el Proyecto se mantendria viable. Si el monto
de OPEX del Proyecto’ tiene“uyna dis;_qinucién del -10%, el VPN alcanzarfa los $
806,448,637.00 (Ochocientos  seis mii],‘pnes tuatrocientos cuarenta y ocho mil
seiscientos treinta y siete pes‘g;s 00/10(_Ji“§_lm.n.) y la TIR serfa del 7.5%, por lo que

podemos concluir que el Proyecto es atin m%s rentable.
'

-
i
51

s
Por iiltimo, actualmente tenemos un precio déé!enta para la CEA del agua en bloque en

$6.30 (Seis pesos 30/100 mn) este precio es é’l cual el Desarrollador tiene que vender

el agua potable a la CEA péra poder cubrir las'()\b]igaciones financieras y los gastos
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operativos. A continuacié}l, se muestran los resultados ante fluctuaciones en esta

variable: ;

1
£

A 2
Cuadro 48, Cambibs en el Precio del Agua en Bloque

PRECIO DEL AGUA VALOR PRESENTE TASA INTERNA DE

EN BLOQUE (T3} NETO RETORNO
$5.50 “.’ $ 300,700,323 7.1%
$6.00 " ! s 518,912,762 7.3%
$6.30 E $ 648,795,026 7.4%
$6.50 i‘» 5 735,239, 673. . 7.4%
e $7.00 1$ 950,517,506 7.6%
ETARO Fuente: Elabosacibn propia.
IN ESTATAL i |
GUAS Con las variaciones en e] precio de V;é*a.a la’CEA del agua potabilizada en bloque (T3)

y manteniendo todo lo demas const!i‘ni"q, se observa que a mayor precio el Proyecto es
mas rentable, y en caso contrario, q.‘maior precio el Proyecto es menos rentable. Lo
anterior considerando inicamente 31 resl.sltado obtenido en el VPN del Proyecto y la
TIR ! %

i

‘, :
Dados los resultados obtenidos; podemos concﬂ.l,]r que, bajo los supuestos utilizados, en
todos los escenarios el Proyecto es rentable en cfjanto alos resultados del VPN y la TIR,
sin embargo, es importante mencionar que, aunq‘ue el VPN y la TIR indiquen que el
Proyecto sigue siendo rentable, habria que analizar [gs flujos y los demas componentes

del Modelo Financiero.
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XVill. CONDIC IONES} ECONOMICAS DEL CONTRATO

i :
Como parte del pmﬁeso de aprobacién del Proyecto de APP, se debe poner a
consideracién del [‘ongreso dei' estado el modelo de contrato. Entre los elementos

relevantes econémlcogy finan c1_¢_ros que se consideran en e] contrato serdn:
{ 3
. 3 i

A) Entidad Promovgnte/Contratante: la CEA.

K
" ",-':
5

¥,

B) Procedimiento pasi:':a la al"ﬂjudicacién del Contrato de APP: Se debera realizar
mediante concurs%’de aﬁ'judicacién por copvecatoria piblica, a través de una
Licitacién Pﬁhlica,fkn 305 términos establecidos en la Ley de Disciplina
Financiera de las Enﬁdades Federativas y los Municipios, la Ley de APP para el
estado de Querétaro jfkietnés legislaci6iaplicable, adjudicando la propuesta que
presente las mejores cqglﬂlcmnes de mercado en términos de lo dispuesto en los
Lineamientos de la Metr ologfa para el Calculo del Menor Costo Financiero y de
los Procesos Competiti\ﬁq de los'Financiamientos y Obligaciones a contratar por
parte de las Entidades Fed ativas, los Municipios y sus Entes Ptiblicos.

C) El contrato debers firm’gi'se an una sociedad mercantil de propésite especifico
de nacionalidad mexmana yprgver expresamente la prohibicién de su cesién a
extranjeros, sean estos gobi er!hos entidades gubernamentales, sociedades,
particulares u organismos tntema‘cxonales

\f

El Contrato estard’ denominaﬂo en moned}a nacional y serd pagadero dentro del

territorio de los Estados Umdqs Mexicanos.
D) Fuente directa de paéo: Un porcentaje"*ls_‘yﬂciente y necesario de ingresos
propios, presentes y ﬁ‘-:lturns de la CEA, poﬁj‘mncepto de la venta de bienes y

servicios, recaudacién de los precios por los servicios piblicos a su cargo o por

: ' P4gina 135 de 155
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:
el suministro e bienes o servicios y los ingresos derivados de la prestacién de
los servicios de égua potable, no potable, residual tratada y agua negra,

saneamiento de las aguas residuales y drenajes sanitario y pluvial, asf como las

multas, actualizacior_ies y recargos vinculados a los mismos.
ﬁ |
La afectacién de rec&;‘sos aquf referidos se realizars con el caracter de irrevocable y
deberd permanecer iigentfe durante el plazo del Contrato de, APP y hasta que las
obligaciones de pago bfavm‘ del desarrollador hayan quedado.fntegramente liquidadas
o exista conformidad ax__prgﬁa del acreedor correspondiente.
En los ejercicios ﬁsca]e%:isu":)secuentes durante los cuales continde vigente el Proyecto,

de recursos para hacer ffente a las obligaciones contraidas y, en su caso, el Poder

la CEA deberi integrar egu anteproyecto de Presupuesto de Egresos las previsiones
Ejecutivo del Estado 1nc1u£l;ﬁf'§ dentro de los Presupuestos de Egresos del Gobierno del
Estado, la partida o pﬁrﬁdaacorrespondlentes y la suficiencia financiera a devengarse
en cada anualidad, qué sexﬁn transferidos a la CEA para cubrir el pago de las
obligaciones que deriven del d?:ntmto de APP.
: %

En términos de lo dispuesto en Qmﬂ'cu]o 38 de la Ley para el Manejo de los Recursos
Piblicos del estado de Querétal onﬁ el articulo 8, fraccién IV de la Ley de APP, en tanto
existan obligaciones pendientes det Qggo derivadas del Proyecto, se crearan las partidas
del gasto derivadas d{ los camprom&;os plurianuales correspondientes al Proyecto,
siempre y cuando esﬁs sean autoﬂzédas por H. Congreso del estado de Querétaro,

como lo establece el mfaxlo 22dela Lef@e APP.
; 3

También se prevé qure la CEA constltuya pomo mecanismo de fuente de pago y/o
garantia de las ohllgaé:ones financieras a su cagsgo uno o mas fideicomisos irrevocables,
de administracién, fuknte directa de pago, fuentoalterna de pago y/o garantia, asf como

para que modifi qqe, sustituya y/o extinga cualesquiera de los previamente

4
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constituides, y para que celebre o modifique los contratos de mandato, instrucciones

irrevocables o cualquier instrumento juridico necesario para concentrar, afectar,

direccionar o aportar If)s ingrééos afectos al pago de las obligaciones derivadas del

Contrato de APP, a los rﬁecanismos de pago y/o garantia respectivos.

E)

F)

Mecanismo de fu:iante de pago y/o garantia de las obligacignes financieras: Uno
0 mas ﬁdeicomféps irrevocables, de administracifn, fuente directa de pago,
fuente alterna de ﬁago y/n garantfa.
8

Fuente Alterna de iago‘ Un porcentaje sufigiente yhecesario de los recursos y
el derecho a recihin‘los, provenientes de las participaciones que en ingresos
federales le correspgmdan al estado de Querétaro respecto del Fondo General
de Participaciones, dp conformidad”Con Ta Ley de Coordinacién Fiscal, sin

considerar aquellas qn_!_g deban ser transferidas a los municipios.

Obligaciones al tehniﬁar la“wvigencia del contrato: Todas las obras,
infraestructura y équip‘@miento, capitalizables, que se realicen por el
desarrollador al amparo’#'{el Proyecto seran transferidas en el momento y

términos que se paé_ie €n e!gmtrato de APP en favor de la CEA.

- M3
ﬂi' \ 4

Adicionalmente, se d_ef)er_é seguiré‘! protocolo de pruebas de equipos, instalaciones

y procesos con base eﬁlas_ especift{:éciones del Proyecto, y que deber3 incluir por lo

2
= A
menos: - %

_‘\ N

2 A
i
4
=%

a) Programa de pruebas

b) Gufa de procedimientos

<) Formatos y cuestionario para concentrar los resultados,
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d) Procesamiento de fesultados;

I-J.., :;
e) Manual para atender contingencias,

f) Manual de Opetj:fécién del Sié}ema Bat4n,
1 I
o

3|

g) Bitacora de prt;gramas de:_?_ﬁantenimiento prevehtiyo y correctivo.
b
Asimismo, el desarrolladop debera bntregar los certificadés de calidad de los
fabricantes de materiales, aqulpos J‘ instalaciones de la ihfraestructura; asf come
insumos suficientes para qugla infr ae;stmctura continide operando durante un periodo
de 6 meses posteriores a la tqrmina'dén del Contrata, canforme a lo que se estipule en
el mismo. También deberi trénsmiuﬁ' la propiedad, de cualquier mejora y/o innovacién
tecnolégica que haya sido ac@quiﬂda duranteta vigencia del Contrato, y en general,

entregar a la Comisién el Proygcto Sistema Bat4n, en buen estado de conservacién.

TR LETADG OE N 1 ,
B

’-ARO {‘?‘_ "

ESTATAL

JAS XIX. IMPACTO PRESUPUES';%L‘DEL PROYECTO EN EL GASTO
# ig

El impacto presupuestal del Rémto se debe analizar tanto en lo que respecta a la CEA
como al Poder Ejecutivo. ‘, 131?

a. Conrelacién al Pode‘:ijecuti;;p no se considera ningiin impacto en gasto publico
toda vez que |3 fue&e de pago,pnmana de la obligacién derivada del Proyecto
de APP prtf)\r.c.-nch'air de la CEA' gue un organismo piblico descentralizado con
personalidad y paffrimonlo propjb

."n 5.']_&
b. En el caso de la}-CEA no existe m:l'-impacto en el gasto operativo actual ya que,
por un parte el propio Proyecto pmiré generar ingresos adicionales (debido a

que resultado del Proyecto, el desarm]lador le entregara agua potable a la CEA

I
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d 4
quien a su vez la distribuird a_fvivier;;t:'las y comercios quienes a su vez pagaran el
derecho correspondiente, g@}\erén_ﬁale ingresos adicionales al organismo) para
el pago de las contrapreg}tacionés y por la otra se utilizardn los ahorros

generados por la termlnacfén de_;;os Contratos por Prestacién de Servicios que

. i o
actualmente existen. s

i

§ o

XX. IMPACTO EN DERECHOSE INGRESOS
§ 4

Una de las externalidades positivé”s’ !ﬁés relevantes. dellP'royecto en adicién a la mejora

en el agua trataday la amphac:én;,gtba!idad en la provisién de agua potable es el efecto

que tendra esta medida sobre los rﬁgresoq del Gobiemo del Estado que consideran para

diversos aspectos que son 1egu]acgs por noriiias federales.

]

LR } gl

:STAT, ALXX.] Impacto en los Ingresos \qx‘

Cuando el Sistema Batdn esté dlft ye'ndo el 100% del agua (después de las pérdidas
por eficiencia fisica) le generaréal %]o $1,540,265,000.00 (Un mil quinientos cuarenta

millones doscientos sesenta y/Cincoghil pesos 00 /100 m.n.) adicionales de ingresos a la

34

CEA a precios del 2025, =0 « &
‘l %1
En total a lo largo del groyecto yla CEA obtendrd ingresos adicionales por

$38,838,734,197.00 (Trelma# ocho mjliachocmntos treinta y ocho millones setecientos

treinta y cuatro mil elenteg noventa yosiete pesos 00/100 m.n.) pesos a precios
#

constantes. y
|

‘-‘.

XX.2 Beneficio del Crecinfiento de los Ingresos
i

. .;-1."‘.

o
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1

¢. El primerimpacto positivo para el Gobierno del Estado es que se incrementa su
techo de Pndeudamiemto tant’u de corto como de largo plazo. De acuerdo con la
Ley de Disciplina Fmanc:era tie las Entidades Federativas y los Municipios, el
techo de fi nancxamiento de corto plazo es un porcentaje de los ingresos totales,
por lo que al ahmentar* estos, también aumentan la capacidad de
endeudamiento. De kua] foma la Ley mencionada establece que el techo de
financiamiento netc?(de larg‘o plazo es un porcentaje de los ingresos de libre
disposicién, por lo qiie este. Proyecto también lo impaetarfa positivamente.

i J

d. El efecto positivo méﬁimpc}rtante del crecimiento de los ingresos de ]a CEA serfa
el impacto en el coeﬂ&eqf’e de la distribucién de'las Participaciones Federales.
Algunos de los Fondosé.f'éderales del Ramo General 28, como el Fondo General
de Participaciones o kI Fondo de/Fiscalizacién y Recaudacién, toman en
consideracién el montﬂ"% el crecimiento de los ingresos propios en su férmula
de distribucién (estahleq‘ifias en la Ley de Coordinacién Fiscal Federal) para
determinar el coeﬁciehté}ﬂe distribucién de cada entidad. Para estimar los
ingresos propios por: en . dad federativa se consideran cuatro variables:
recaudacién de 3mpuestosh estatales, recaudacién de derechos estatales,
recaudaci6n del impuesto pr@dlal e ingresos por derechos de agua.

# 5

En virtud de lo antq;-‘ior, el crééimiento de los ingresos de la CEA tendria un
impacto sumament® positivo el‘ij'__la variable de recaudacién por derechos de
agua. % 1
Considerando los ingresos adicionale;g;fierivados de este Proyecto se estima que,
para efecto de la férmula de Participac;:hpes Federales, los ingresos por derechos
de agua, en el 2029, crecerfan en un 28‘%:.y en el 2038 en un 83% con relacién
al afio 2028 (no todos los ingresos de la CEA se contabilizan para efecto de la

férmula de Participaciones Federales).
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Derivado del c1ec1mienm enla recaudactén por derechos de agua del Proyecto
Sistema Batan, ceterfs-.panbus (t'odo lo demas constante), los ingresos estatales
de Querétaro para ef&ctos de la d’érmula de Participaciones Federales crecerfan
en un 11%. Este cracirmento nhpactaria muy positivamente el crecimiento del
coeficiente de dlstribuclén y.: .'por lo tanto, las Participaciones Federales que
recibe la Entidad Il‘ederatwa 3}1105 municipios. El impacte positivo se darfa en el
Fondo General de Partici pacibnes el Fondo de Fiscdlizacidn y Recaudacién y el
Fondo de Fomenm Municipa"l
J
.'i-'
XXI. ANALISIS DE REGISTROKDE OBL]GACION"ES
i S

it 5

A
e = SO

?K*R""S En virtud de que este Prgectq, para ser findfigiable, requiere de una fuente de pago y
arantia, entra en los suptiestos establecidos®n la Ley de Disciplina Financiera de las
|ESTATAL © Pl y g

p 1A% Entidades Federativas y ﬁos Municipios.. En el documento “Anélisis de Viabilidad
Juridica” que le da cumplit%lento a lo preyisto en el articulo 15, fraccién 1l de la Ley de

1 Ly :
APP para el estado de Queftitaro sé contempla e] andlisis detallado de la normatividad

de este tipo de nbligacioneﬁ?si tomo'de su proceso de registro.

XXIL. CONCLUSIONES '

& ¥

£/ /%
e Delos resulta(hs obtenid’as tanto en los indicadores de rentabilidad, como en el

0
Andlisis de Sé]sib‘}lidad de “‘!as de las diferentes variables, y en el andlisis de los
ingresos que\‘endré la CEA mas contraprestaciones que tendri que pagar por el
Proyecto, pédemos concluir. q.ye el Proyecto Sistema Batin es rentable desde el
punto de \gista econémico y ﬂ:x%nmero.

.

Indicadores de Rentabilidad
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e Encuantoalos lndica?lo res de Rentabilidad obtenidos se puede observar que el
VPN de los flujos gef_xerados d‘él Proyecto es de $652,979,738.55 (Seiscientos

4 -
cincuenta y dos millenes novegientos setenta y nueve mil setecientos treinta y
ocho pesos 55/100 r?.n.) lo cu}:ll muestra que es un Proyecto rentable debido a

que el VPN es positivié y es reépme11dable llevar a cabo &l Proyecto.

e El otro indicador, la ‘F]R da como resultado un, valer.de 7.4%, este valor es
superior a la Tasa de bescudnto mediante la metodologia WACC utilizada que
es del 6.8% lo que indiﬁa que el Proyecto es rentable.

i: ;
3 3 \
Anélisis de Sensibilidad: Varaaglones en el Monto de' ’lnversién y su efecto en el VPN y
enlaTIR k

e Alincrementarse en un, i’U% el montp de inversién (siempre y cuando las demas
variables permanezcan ﬁn camthios) se obtiene un VPN de $486,431,649.00
(Cuatrocientos ochenta y Sels millones cuatrocientos treinta y un mil seiscientos
cuarenta y nueve peéos 08@/100"m.n.) mientras que la TIR se reduce a 7.2%, lo
que se traduce en qile el P’t yecto seguira siendo viable debido a que e] VPN es
positivo y la TIR es‘mayorga

i

e Enelcaso opues’to, si el mont:

Tasa de Descuento.

(e inversién tiene un ajuste del 10% y las demas

variables se mo{menen sin cantbios, el Proyecto seguirfa siendo rentable y los

indicadores ten@rfan mejores niilneros. El VPN alcanzaria los $807,832,203.00
(Ochocientos &Iete millones ochocf’qntos treinta y dos mil doscientos tres pesos

00/100 m.n.) y la TIR serfa del 7. 6%%
b
¢ -‘\
Anilisis de Sensibilidad: Variaciones en los Gaé’;os Operativos y su efecto en el VPN y
enla TIR '
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e Al incrementarse en un 10% el-'}"montp de OPEX (siempre y cuando las demis
variables permanezcan sin ca}fxbios)f-: se obtiene un VPN de $491,081,568.00
(Cuatrocientos noventa y un -ﬁlillorﬁ;s ochenta y un mil quinientos sesenta y
ocho pesos 00/100 m.n.) miem:fras 9{16 la TIR sereduce a 7.2%, lo que se traduce
en que el Proyecto seguira siei:do ‘_;‘iable debido a que el'VPN es positivo yla TIR

es mayor a la Tasa de Descuéj;to.

e En el caso opuesto, si el rnqnte de OPEX tiene un ajuste del 10% y las demas
variables se mantienen sin gﬁmbios, el Proyecto seguirfa siendo rentable y los
indicadores tendrfan mejor_% nimeros. E] VPN alcanzaria los $806,448,637.00

4
(Ochocientos seis millones cliatrocientos cuarentay ocho mil seiscientos treinta

y siete pesos 00/100 m.n.) yl.a TIR aumentaria a 7.5%.
3

)
SEL RSt ',j:

TAR
HARD Andlisis de Sensibilidad: Vanaciones en el.Precio del Agua en Blogue (T3) y su efecto
ESTATAL enel VPN yen la TIR

oy ‘-? s

e Sielpreciodel aguaen bloque?otabilizada que el desarrollador entrega a la CEA
llegue a un nivel del $7.00 (Elete pesos 00/100 m.n.), el VPN se llegaria a
$950,517,506.00 (Novec:entos, cincuenta millones quinientos diecisiete mil
guinientos seis pesos 00/100 m; n ) y1aTIR a un nivel de 7.6%, lo que asegurala
rentabilidad dq}l Proyecto mientras que una disminucién en el precio del agua

(T3) tendrfa ufh impacto contrarlo‘,
d

e Si el precio dlsminuyera hasta ]]egar a $5.50 (Cinco pesos 50/100 m.n.), la TIR
dlsmmuy&a 7.1%, y €l VPN da como resultado $300,700,323.00 (Trescientos
millones psetecxentos mil t1esc1enms veintitrés pesos 00/100 m.n.). Es

impnjte resaltar que si el precio de] agua en bloque llega a estos niveles, el

Proyecfo seguira siendo rentable porque la TIR estarfa por encima de la Tasa de
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Descuento. ¥

Fuente de Pago y Garantiﬂ

A

Comision Estatal de Aguas

e La Fuente de Pagc'; [ingreso’sj. de ]a CEA) y la Garantfa (porcentaje del Fondo
General de Par‘tici_ﬁaciones) le brindan certeza financiera-al Proyecto APP, ya

que la Fuente de Pégo por si sola es suficiente para ofibrirelpago de todas y cada
)

R
una de las contraprestaciones.

3
R v
-
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b
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XXIII. ANEXO % MODELO FINANCIERO

Sistema Batan | (;bntrol

LY ¢

Verificador Total z ; Verificador
& 2
TIR Proyecto tﬂnnﬁnﬂ A %
TIR Inversionista Igpn!nllt %
TIR Proyecto (Rul; r‘ %
TIR Inverslonista ilinl) g, %
Precio Agua en hlnqal (T!}‘- 2025 $ MXN/m3
OPEX/m’(Gastos H‘?pﬂu:iﬁn)‘m’l $ MXN/m3
Deuda %
Capital ._‘ ,' %

2 COMPONLNTES UNITARIOS DL CONTRAPRESTACION

QUERETARO

JUNTOS, ADELANTE

=

7.4%
12.4%

7.4%
12.4%

6:30
259
80.0% _
20.0%

Contraprestacion T1- J(" Ital de Rlesgo) S MXN/m3 1.40
Contraprestaclén T1- 3 U_da]l S MXN/m3 12,71
Contraprestacién T2 l&iﬂn te Operacion Fijo) $ MXN/m3 2.05
Conltraprastacidn T3 1pg\'nlumen| 5 MXN/m3 6.30

Contrap - § MXN/m3

e

ﬂ" QUERETARO

Contraprestacion Unica | K SIMXN ‘000 809,627 73%
Ihversiones Capitalizables_ i’ | . S MXN. ‘000 8,781327 79.5%
NA de Inversiones ('aytalixﬁu yC.uU, S'MX_I! ‘000 1,452,547 13.2%
Total Obra K .{ $ MXN ‘000 11,043 502 87.1%
Comision de Intermediadén & siMxn ‘000 . 0.0%
Intereses durante Cms'lr\'ic_clﬁn = $ MXN '000 886,295 54.2%
Comisién por Apertura £ e S MXN '000 263330 16.1%
Comisién por Saldos no dispues!n:i' S MXN '000 72510 44%
NA de comislones S MXN '000 53,734 33%
Fondo de Reserva para el Servicio ? 3 Beuda 5 MXN '000 358,002 21.9%
Costos Financleros e ? $ MXN '000 1633872 12.9%
Total de Usos. , ’?1!_ = 3 MXN ‘000 12,677374  100.0%
T
W ,
L 0
f ..||.
r

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financierode referencia
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4
&

e T

Sistema Batan | Pé{nel de Control

B
Inicio ;1; Jan-23
Fin ll" Dec-23
Aflo 2 4023
——llias delafio

Unidad

140

&1 Contraprestacion T1-B $ MXN"00¢ 20,592,606 =

];l: % de Contraprestacién “\n % 13.43 -

Contraprestackon T2 - (Gastaide Oparacién Fe) 3 MXN '000 3,324,048 -

o % de Contraprestacion Tot -_ ¥ 217 .
A (.

Contraprestacion T3 (per Valums h $ MXN '000 9,661,371 -

STATAL 56 de Contraprestacion rw — 630 .

e Contraprestacién Total .} $ MXN '000 35,722,388 -

. %_:
Costo Contraprestacién Total W S MXN/m3 22.06 s

" b
Precio Agua . $ MXN/m3 6.30 -
Volumen i e o) m3 1,533,582,720 -
i 3 1
- %
Volumen de Ingresos _Bi‘e:’jgréﬁvus _z-‘%; m3 87,073,920 -
Y gt
N b
{ 2
.,
i i
A fiE A
s nL.‘
¢ i
& o
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Comision Estatal de Aguas
\
£
-
b |
Sistema Batér’ | Flujcrde efectivo
.; ;
inido » i Jan-23
Fin ; N Dec-23
Afio ] Ay 2023
Dias del aiio ; ool 365
1 FLUJO DE EFECTIVO ANIJAL Unidad
Contraprestacion T1; ; S MXN '000 2,144,160 -
Contraprestacion T1b - Fn Etipa Operadon S MXN ‘000 20,370,567 -
Contraprestacion T b &nts_s de Operadion S MXN ‘000 222,038 -
Contraprestacion T2 Fn etapa Operacion 5 MXN '000 2,805,958 -
Contraprestacion T2¥ Anteside Operacion 5 MXN ‘000 518,090 -
Contraprestacion T3 b s S MXN '000 ! 9,661,571 -
Actualizacion SFIVA % 5 MXN '000 47,075 -
Ingresos Totales I It $ MIN 000" 35,769,460 =
Contraprestacion Tm* S MXN/m3 2329 -
Gastos de Operacion af ws_ de cop S MXN Do {518,090)
Gasto de Operacién Fije),. S MXN ‘000" {2,805,958)
Gasto de Operacion Vadable S.MXN (1,173,367) .
Total de Gastos de Opop&iﬁn 5 MXN ‘600 {4,497,415) -
ISR 5 WIXN '000 (2,249,292)
Cambios en Capital deTEh[ S MXN ‘000 - .
Flujo Operativo 5 S MXN ‘000 29,022,754 -
Inversiones Capitallxabhs I?P $ MXN '000 {8,326,494)
Inversiones Caq:dtalizab[as in cersion Adicdonal S MXN '000 {454,834)
VA de Inversiones Capitaliz hles S MXN '000 (1,339,975)
%
3
g ?i
4 e
» !
.’
3
|
g
)
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Sistema Batan | Usgs & Fuentes

Inidio 4 Jan-23
Fin P Dic-23
Afio A 2023
Dias del afio Y 365
-l.
1 USOS & FUENTES ANUAL Umilad

Contraprestacion Unica i 3 $ MXN ‘000 . 809,627 .
VA de Contraprestacén Unica $ MXN ‘000 112,573 .
Inversiones Capitalizablesg;lnversiéq Publico Product $ MXN '000 8,326,494 v
Inversiones Capitalizables sAdicional S MXN '000 454,834 .
VA de Inversiones Capitalizables S MXN ‘000 1,339,975 -
Intereses durante construcgidn CS : S MXN 000, 781,639 -
Comisién por apertura CS 4 » SMXN 000 225,673 .
Comision por saldos no dispuestos €5 SMXN 000 62,343 -
Intereses durante construcgion CIVA $ MXN 000, 104,656 -
Comision por apertura C VA, S MXN. 000 37,657 -
Comision por saldos no dispiestos C IVA S MXN ¢ 10,167 .
VA de Comision por saldosib dispuestos CSy C VA $ MXN 000 11,602 2

VA de Comisién por apertufa C5y C IVA S MXNooD 42,133
Comision por Intermediacion) 'S MXN ‘000 = -
_EsTADO R Fondo de Reserva para el Servitio de la Deuda (FRSD) .8 MIXN '000 358,002 -
ARO Total de Usos L MIXN ‘000 12,677,374 .
| E Aportadones de Capital £ MXN '000 536,040 -
%IATAL Préstamo de Accionistas 5 MXN '000 1,608,120 -
5D Deuda Senior $ MXN '000 9,026,932 -
Deuda IVA S MXN '000 1,506,282 =
Ingresos Preoperativos 5 MXN '000 - 2
Total de Fuentes S MXN 000 12,677,374 -
Verificador oK -
Inido X Jan-23

&
ol
. 4
P
i 4
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f“-a

Sistema Bétén | Estado de Resultados
'ﬂ l

Inicio : A

Fin %‘ %

Afio % .}é

Dias del afio :‘g

1

ESTADOC DE RESULTADOS ANUAL Unidad

Ingresos Q“I i "
Contraprestacién: 3{ 1a : § MXN.!000" 2,144,160
Contraprestacién Tib - En etppa Operacién $ MXN '000 20,370,567
Contraprestacién T1b - Antes de Operaci6n S'MXN ‘000 222,038
Contraprestacién g En uta}aa Operacién 51\{[_)_{”"'000 2,805,958
Contraprestacion Anteside Operacién S MXN '000 518,090
y Contraprestacién T3t A _S'MXN '000 9,661,571
%l Actualizacién Saldos'a Favor IVA “$.MXN '000 42,075
):‘J Total de Ingresos $ MXN ‘000 35,769,460

‘-"’! Gastos de Operadén ‘{\ v
: Gastos de Operacién a €5 de CcoD S MXN '000 - 518,080
& Gasto de Operacidn Fijo’ S MXN '000 - 2,805,958
Gasto de Operacidn Varhible 5 MXN '000 - 1,173,367
STATAL Total de Gastos de Operaién SMXN 000 - 4,497 415
'
UAFIDA 1 '-"A : 5 MXN '000 31,272,046
Amortizacién Activo Fmahcie S MXN'000 - 8,781,327
Amortizacion de Interses Yy Gastos Financieros durar § MXN ‘000 - 1,222,135
Amortizacién Activo Financiera Mantenimiento S MXN ‘000 - 348,063
Utllidad antes de lmernies [ I%&staﬁ S MXN '000 20,920,520
Intereses Crédito Acman*stas £ SMXN'6OC - 2,650,420
Intereses Deuda Seniog"* g SMXN'000 - 11,565,674
Intereses Deuda VA, A SMXN'000 - 14,553
Utilidad antes de Impustos Y $ MXN 000 6,689,873
ISR | ik $ MXN '000 - 2,249,292
Utilidad neta o " S MXN '000 4,440,581
b
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SistemjiBaén | Premisas

ac?n Prqu%:ldn

EWU Opcion
Slnnfﬁaman & Opcion
Banjg : Opcion
Sin iacmn“ Seleccién
?
Opcion
Opcién
Seleccion
dp_c_@ﬁ
Seleceion
Curva ﬁjmmlones Capitalizables Planta Sur Parte 1}
Manfial . Opcion
Unea Becta .~ Opcion
Curva$S " Opcién
Curva § Seleccion
Curva é!m-ulones Capitalizables Batén
Manuqﬂ/ Opeidn
Unea : Opcion
Curvas Opcién
Manual ?,h Seleccién
Curtusls c-%as
Stee 3(5) . Opcién
Moderately Steep (4) Opcién
Mugerate(al ¥ Opcién
Mqﬂeratefy Flatﬁ | Opcion
Flat(1) : Opcién
Mpderate (3) Seleccion
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Nota: Todos los montos se temaron del modelo financiera de referencia
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Comision Estatal de Agues
3
Sistema Batdn | Caudal N
e ., = =T e 37 TS -1
n ¥ i One26 Oue-37 Osc-28 Dec-29
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-1 e

Caudal $an Pedro Many
Caurkdl Asvoy o Mondo

T0e
-
5 CAUDAL MENSUAL

) ESTATAL

$2,173,120

Caucal $an Padro Manty 34,300,800

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencla
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Sistema Batdn | OPEX

QUERETARO

JUNTOS. ADELANTE

ey
b 5

e N_—

Irecic

i

Ao
— 1T

1 GASTOS DE OPERACON

Gaito e Opracan Varabie

kol

Total Gavio de Oper ackin Batin

3 PREMISAS

Factor de Inflaadn

Caudai Fanta Sur
Cauda! Batin
Caudini San Pedro Martir
Caudai Arroyo Hondo

Cauda! Batsn
Coudl Panta Sur

Caudal San Pearo Martr o

Caudal Arroyo Hondo
Segundos por mes

4
% de Costo Indwecio i
Costo de Energila Etéctrica lnm.br

-'.?-'-..‘h_'

t“"'\;r.'.-

mifmer

51119424

nm
100 0%

Nota: Todos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia
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N s Q) cusmimro @) queremaro

Comisién Estatal de Aguas

Sistema

Inicio

1

Unidlad Total

Iniclo ¢ 3 $ MXN ‘000 24,076,290
Disposiciones ¢ C}'édito Accionistas S M.% ‘000 1,608,120
Amortizacio B X (1,608,120)
Fin 2 F 1.3 MXN 000 24,076,290

' XN ‘000 2,650,420
U |

Deuda Senior

Inicie Y. S MXN ‘000 154,133,630

;

j’iiz‘i‘?ms Disposiciones daé ito Senior o S MXN '000 9,026,932
) Amortizaciones | e S MXN '000 (9,026,932)
Intereses capitalitadd S MXN 'o00 -
N E§TATAL Fin i S MXN 000 154,133,630
A3 P 3
b 5 \ »
intereses . i S $ MXN '000 11,343,636
e R,
" ae?
Inlelo N : $ MXN '000 1,506,282
Disposiciones de Crédito | $ MXN '000 1,506,282
Amortizaciones, . S MXN '000 (1,506,282)
Intereses capitalizados : S MXN '000 -
Fin a4, *& S MXN '000 1,506,282
*
®
W
i
¥,
= R
%
o u
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Nota: Tedos los montos se tomaron del modelo financiero de referencia
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Comision Estatal de Aguas

.‘! R e E
S aieirs 4 (Qoverémro T queremaro

o AP

XX1V. GLOSARIO
.
AGEB: Area Geoeswdfstica Béﬁica

APP: Asociacién Fﬁblico Privada.

CAPEX: lnversmnds capltalizahles

CEA: Comisién Eq@tal de Aguas del Estado de Querétaro.
CONAGUA: Comisﬁ%n Nacional del Agua.

CPPC: Costo Promdiiio Pondetado de Capital. En Ingles WAGC.

gt 0 A

Crédito Senior: Es iin financiamiento de bajo riesgo con prioridad de repago y suele
tener tasa de interés ?és bajas.

Crédito Mezzanine: gs un financiamiento qu‘e se tansidera un hibrido entre deuda y

ot

capital.

-

ERA: Estaci6én Regenergdora de Agua.

INEGI: Instituto Nacmnaj“de Estadistica Geografia e Informatica.
IPP: Inversién Publica Pr‘éﬂ_luctiva.

1VA: Impuesto al Valor Aﬁ}gado.

L/s: Litros por Segundo,. t';
MBR: Reactor biolégico de mpmbrana

MBBR: Reactor de hiepelicu@fde legho mévil.

MIA: Manifestacién de; lmpact&l-ﬂmblenta]

MODELO F]NANCIERO Herramlenta utilizada para calcular y analizar la situacién

financiera del Proyecfg ‘%
NOM: Norma Oficial ﬁ'emcaha. v A
OPEX: Gasto operéﬁfb.-

PED: Plan Estatal de:Desarro]lo. Y
>

L

PPT: Probabilidad proporcional al taﬁig‘ﬁo.

PTAR Sur: Planta dq:;.' Tratamiento de Agyas Residuales Sur.

PTAR SPM: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Pedro Mértir.
PTAR AH: Planta dt:: Tratamiento de Aguats_ Residuales Arroyo Hondo.
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Comision Estatal de Aguas

SND: Saldos no dispu esf!;t.ns.

TIR: Tasa Interna de éétomo'

TIIE de fondeo: Tasatie In teres Interbancaria de Equilibrio de Fondeo
VPN: Valor presente neto.
I

L

ZMQ: Zona metro polﬁana de'Querétaro,
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Nota: Todos los montos se tomaron del modelo Bnanciero de referencia
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LIC. MIGUEL ANGEL MELGOZA MONTES, DIRECTOR GENERAL JURIDICO DE LA COMISION ESTATAL
DE AGUAS, DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN LOS ARTICULOS 1, 2, 3, FRACCION |, 14,15 Y 27
DE LA LEY DE LA ADMINISTRACION PUBLICA PARAESTATAL DEL ESTADO DE QUERETARQ:; 1, 11,
FRACCION VI, 38, FRACCION XI, DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA COMISION ESTATAL DE AGUAS,
PUBLICADQ EN EL PERIODICO OFICIAL DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUERETARO "LA SOMBRA DE
ARTEAGA" CON FECHA 31 DE ENERQO 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 DE LA DOCUMENTACION E INFORMACION QUE ACREDITA LA
VIABILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO DENOMINADQ “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 157
(CIENTO CINCUENTA Y SIETE) FOJAS UTILES. SE EXPIDE LA PRESENTE CERTIFICACION PARA LOS
EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR AN 0S 29 (VEINTINUEVE) DIAS DEL MES DE MAYQO DEL ANQ 2025
(DOS MIL VEINTICINCO), EN EL MUNICIPIO BE CORREGIDORA, QUERETARO.-CONSTE-= === == - —-—- - -~

\

®

=
Prol. Zaragoza No. 10, Col. Villas
Campestre San José de los

Olvera, Corregidora, Qro. C.P. 442 211-06-00 www.ceaqueretaro.gob.mx

76902, Ext. 1181



