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RESUMEN.

Este trabajo identifica la problematica de diferentes situaciones de riesgo a que
esta expuesta la ciudadania de Santiago de Querétaro y las consideraciones en el
proceso de la valuacion de los inmuebles urbanos. La primera parte del trabajo
presenta los inicios histéricos del pueblo de Queretaro y los aspectos generales de
la geografia del estado de Querétaro como un punto de analisis inicial en donde se
plantea el marco histérico, fisico y geografico de la entidad. El trabajo presenta el
analisis de los aspectos de geografia fisica y politica del municipio de Querétaro lo
que permite identificar cual es la situacion actual en que se encuentra el municipio
en relaciéon a los niveles de crecimiento demografico y la identificacion de los
riesgos actuales que existen en la ciudad. Los riesgos son clasificados mediante la
metodologia presentada por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED). La clasificacion comprende aquellos desastres generados por
fendbmenos de tipo: geoldgico, hidrometeorologico, quimico, sanitario y socio
organizativos. Las areas de riesgo de la ciudad se identificadas en base a la
informacion obtenida mediante encuestas, entrevistas y visitas in situ la cual se
presenta mediante el uso de cartografia digitalizada. Con relacion a la valuaciéon
de terrenos urbanos, el estudio analiza los factores que afectan el valor de la tierra
en lotes urbanos y la importancia de tomar en cuenta todos los elementos que
afectan este valor. Se analizan los métodos de valuacién y las consideraciones en
relacidbn a las calamidades naturales. Las conclusiones se presentan a fin de
identificar nuevas altemativas de investigacién dentro del campo de la valuacion
inmobiliaria.

(Palabras clave: situacién de riesgo, areas de riesgo, valuacioén, inmueble

urbano).



SUMMARY.

This work identifies problems caused by several hazardous situations to which the
population of Santiago de Queretaro is exposed and their consideration in the
process of real estate appraisal. The first part of the work deals with the historical
beginnings of the town of Queretaro and general geographical aspects of the State
of Queretaro, as the basis for an initial analysis in which the historical, physical and
geographical background is reviewed. The work includes an analysis of the
physical and political geography of the Municipality of Queretaro which facilitates
identification of the present situation in relation to demographic growth levels, as
well as identification of current hazardous situations existing in the city. These
situations are classified in accordance with methodology set forth by the National
Center for the Prevention of Disasters (Centro Nacional de Prevencién de
Desastres). The classification covers those disasters caused by geological,
hydrometeorologic, chemical, sanitary and socially organized phenomena.
Hazardous areas of the city were identified through information obtained from
surveys, interviews and in situ visits and are presented using digitalized
cartography. Regarding the appraisal of urban land, the study analyzes those
factors which affect the value of land in urban lots and the importance of taking into
account all factors that may affect this value. Appraisal methods and
considerations related to natural calamities are anaiysed. The conclusions
presented are aimed aat identifying new alternatives for research within the field of
real estate appraisal.

(Key words: hazardous situations, hazardous areas, appraisal, real estate).
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I. INTRODUCCION.

Los aspectos que cada vez tienen mayor importancia social, politica y
econdtmica en la ciudad de Querétaro, son los referentes a problemas de:
inundacién, sismo, vulcanismo, hundimiento del suelo, deslizamiento del suelo,
incendio y/o explosién de fuente fija o moévil, fuga tdxica, contaminacién por ruido,
agua, aire, suelo; riesgos humanos con relacién a accidentes, actos delictivos,
interrupcién de servicios, el control de los residuos sélidos, el cuidado de las areas
verdes, el andlisis del impacto ambiental y que ademas requieren de una mayor

atencién dentro del proceso de la valuacién inmobiliaria.

En la ciudad de Querétaro, generalmente el proceso valuacion
inmobiliaria no considera -0 si lo hace es de una manera superficial y arbitraria-
factores de demérito relacionados con problemas de contaminacién y de riesgo.
En general se sabe que los contaminantes deterioran la salud de los habitantes y
tampoco se tiene conocimiento de las diferentes fuentes de riesgo que se dan en
la ciudad y de los efectos que pudieran tener en el ser humano a corto y largo

plazo.

E! desarrollo de la ciudad se ha incrementando enormemente durante los
Gltimos afios, esto provoca la proliferacién de fraccionamientos habitacionales,
industriales, areas comerciales, de servicio etc., donde los habitantes no conocen
ni son informados de ios riesgos que contraen al comprar o rentar un bien

inmueble ubicado en una zona determminada de la ciudad.

La Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y de Proteccién del Ambiente
permite constituir el marco legal para dar respuesta a las necesidades de
preservar el equilibrio con la naturaleza y es la base para generar programas y

proyectos con este fin dentro del mbito de la valuacién inmobiliaria.



Esta investigacion planteara respuestas a las siguientes interrogativas:
¢ Cuales son las fuentes de impacto ambiental en la ciudad de Querétaro que mas
afectan a sus habitantes y que tan cercanas se encuentran los centros
habitacionales?. ;Cual es ia mejor ubicacion de las nuevas areas habitacionales
con relacion a los vientos dominantes, topografia, disponibilidad de agua y las

industrias contaminantes existentes?;

Los valuadores requieren conocer todos los factores que afectan el valor
de los predios; en la ciudad de Santiago de Querétaro no existe un estudio
detallado al respecto y se desconoce su efecto en los valores de los bienes raices,
por lo tanto, es conveniente que se analice el valor comerciai real que tienen los

predios y considerar todos los factores que hoy inciden en este valor.

El objetivo de este trabajo es identificar de los distintos tipos de riesgos
que se generan en la ciudad de Santiago de Querétaro, entendiendo a la
identificacién como una primera etapa dentro del proceso de investigaciéon de tan
complejo y extenso tema; por lo que se propone para futuros estudios: el
seguimiento, modulacién, prediccién y mitigaciébn de dichos fendmenos, en pocas

palabras: el antes, durante y después del evento.



Il. REVISION DE LA LITERATURA. : '

|
En este caplitulo se presentan los diferentes temas de los que trata este

estudio:

Marco historico.

Se analizan los antecedentes histéricos mas relevantes de la ciudad de
Querétaro desde antes de su fundacion, hasta nuestros dfas; se identifican asi
las etapas mas importantes de su desarrollo historico. Se plantea lo establecido
por Farias (1910), Septién (1967), Loarca (1985), de la Llata (1886), el Anuario
del estado de Querétaro del afio de 1998, basados todos ellos en las “Glorias

de Querétaro”, libro de Don Carlos de Siglienza y Géngora de 1680.

Marco fisico -- geografico del estado de Querétaro.

Se plantea la situacion fisica, geografica, del suelo, la vegetacion y
fauna, la hidrografia, y del desarrollo poblacional del estado de Querétaro para
identificar asi las caracteristicas en que se encuentra la entidad. En este punto
se identifica lo presentado en la Monografia Geolégico Minera del Estado de
Querétaro, SEMIP (1992), las cartas de INEGI (Censo de Poblacién y Vivienda
de 1990 y el Conieo de Poblacion de Vivienda de 1995), la Sinopsis
Geohidroldgica del Edo. de Qro. SARH, (1988) asi como informacion recabada
tanto en el Ayuntamiento de Querétaro como en la Direccién de Desarrollo
Urbano del Estado de Querétaro. Se analiza también [a geografia fisica politica
del municipio de Querétaro, en este punto se presenta la informacioén sobre su
ubicacion geografica, su clima a través de los datos climaticos recabados en un
periodo de 20 afios, el suelo, [a vegetacidn y la fauna, su desarrollo urbano y la

division politica principalmente.



Los datos de INEGI a través del censo de 1990 y del Conteo de
Poblacién y Vivienda de 1995 son la base para la informacién recabada. Asf
como la informacién cartografica propdrcionada por el Municipio de Querétaro a
través de la Secretarfa de Desarrollo Urbano, Obras Publicas y Ecologia. A su
vez informacion invaluable fue proporcionada por la Divisién de Posgrado de la
Universidad Auténoma de Querétaro y en particular por del Dr. Moisés Arroyo

C. con respecto a los suelos, las fallas y agrietamientos que se dan en la ciudad

Cabe mencionar que en el aspecto de la informacién climatica que se
obtuvo y que fue proporcionada por la central meteorolégica ubicada en la Base
Militar ubicada en la zona de -Carrillo Puerto consistente en mas de 85,000
datos climaticos los clales se procesaron mediante el uso del de sistemas de
computo y el programa de manejo de datos por computadora. Se desarrollo
ésta base datos para poder obtener las medias aritméticas que se requieren y
asi validar tanto la cantidad como la calidad de los registros climatolégicos.

La Secretaria de Ecologia del Municipio de Querétaro proporcioné los
datos referentes tanto la vegetacion como de l|la fauna existente en los
alrededores y dentro de la mancha urbana. En el analisis del desarrolio urbano
en pocas palabras “el crecimiento histérico de la ciudad de Querétaro”, se toméd
la informacién presentada por el licenciado Manuel Septién (1978); cabe
resaltar que ese trabajo consiste en una magnifica recopilacién de planos de la
ciudad, donde se presenta el pnmer plano topografico de la ciudad levantado
por el notable arquitecto Ignacio Mariano de las Casas en 1670. Asimismo
mediante el uso de un programa de ¢cémputo para dibujo digitalizado se realiz
un plano donde se identifican los crecimientos que ha sufrido la mancha urbana
desde el inicio de su historia hasta nuestros y dias. El plan parcial de desarrolio
urbano de la ciudad de Querétaro de 1997 sirvid como punto de partida para
identificar la division politica de la ciudad de Santiago de Querétaro. Asimismo



la informacion cartografica proporcionada por el Gobierno del Estado de
Querétaro permite identificar los- problemas limitrofes que presenta el municipio
de Querétaro. Apoyado por los planes parciales de desarrollo urbano de cada
una de las delegaciones que conforman el municipio de Querétaro, se
identificaron las diferentes colonias, fraccionamientos y ejidos del municipio

El siguiente punto a tratar es el referente a los riesgos. Por su
ubicacién geogréfica, situacion politica, econémica y social la ciudad se
encuentra sujeta a diversos fendmenos naturales y socio-organizativos que

pueden derivar en una situacion de desastre.

En este estudio se toma en cuenta la division hecha por la Secretaria
de Gobernacién en su Sistema Nacional de Proteccién Civil a través del Centro
Nacional de Prevencién de Desastres, identificandose los desastres potenciales
en la ciudad. Segun el CENAPRED los fenbmenos se dividen en: geologicos,

hidro-meteorolégicos, quimicos, sanitarios, socio-organizativos.

En este punto se presentan las generalidades sobre las caracteristicas
y sifuaciones de cada una de estas calamidades en los conglomerados

urbanos.

Este capitulo presenta las diferentes zonas de la ciudad que puedan
presentar caracteristicas del riesgo. Esta informacion se presenta a través de
Cartografia digitalizada elaborada mediante el programa de dibujo CAD (Disefio
Asistido por Computadora). El apoyo bibliografico para la realizacién de este
punto fue a través de las cartas de INEGI principalmente y del sistema SIMBAD
de informacién de datos, también de INEGI, visitas in situ y la informacién

proporcionada por la Comision Estatal de Aguas



Cabe mencionar que este trabajo no tiepe la intencion de presentar
analisis alguno sobre la mitigacién, prediccién, seguimiento, rehabilitacién o

acciones a-seguir en caso de accidentes o de desastre.

En el punto final se expone la situacién del proceso valuatorio y la
incompetencia de los métodos existentes en valuar como influyen los factores
externos, como son los riesgos a los que la ciudad esta expuesta, en los valores

de los inmuebles.

Las conclusiones expuestas se plantean dentro de una propuesta de
crecimiento sustentable, esto se refiere a lograr un desarrollo sostenido sin

afectar los recursos disponibles en el futuro.



Ill. METODOLOGIA.

Con este trabajo se presenta una metodologia para la identificacion de
los distintos tipos de riesgos que se generan en la ciudad de Santiago de
Queretaro, entendiendo a la identificacién como una primera etapa dentro del
proceso de investigacidn de tan complejo y extenso tema; por lo que se
propone para futuros estudios: el seguimiento, modulacién, prediccién vy
mitigacién de dichos fenémenos, en pocas palabras: el antes, durante y
después del evento. Los métodos de seguimiento de los fendmenos estudiados
y que fueron identificados a fravés de cartografia, fueron: visitas in situ de las
zonas de riesgo, manejo de datos estadisticos, encuestas, monitoreos y

entrevistas, entre otros.

Al inicio de este trabajo fue necesarioc conocer los anfecedentes
existentes de investigaciones previas a los temas de riesgo y asi identificar los

criterios los riesgos mas importantes en el medio.

Basandose en lo expuesto por Hernandez Sampieri ', et. al. (1991),
este estudio se puede identificar del tipo exploratorio en ciertas partes del
mismo, como en el area de clima y ruido, ya que estos temas han sido poco
estudiados con anterioridad en esta ciudad. Estos estudios serviran para
identificar la situacion inicial del evento y de donde surgiran ofras preguntas de
investigaciéon que-se puedan realizar. La revision de la literatura indic6é que para
la ciudad de Querétaro existen solamente ideas vagamente relacionadas e
incompletas con el problema de estudio. Asimismo, otra parte de este trabajo es
de tipo descriptivo porque se busca especificar las propiedades mas
importantes de los riesgos en [a ciudad aunque sin llegar a una medicion directa

de las variables que intervienen. Es necesario comentar que este estudio no



pretende ofrecer mecanismos para la prediccion de eventos, ni tampoco

pretende responder a las causas de los eventos fisicos,

Con relacién a la recoleccion de datos climaticos era indispensable que
fueran de gran confiabilidad y validez para el desarrollo de este trabajo; donde
la validez del contenido se debié a la gran variedad de datos obtenidos en un
periodo de méas de 20 afios. Sé logré también una validez de criterio debido a
que los datos climaticos fueron comparados con un criterio externo (los datos
de temperatura del’ Servicio Meteorolégico Nacional), dandole asi una
confiabilidad ‘elevada. En este trabajo no se estableceri proceédimientos de
célculo de confiabilidad ya que los datos repres?antan las mediciones directas

del microclima de un lugar determinado y solo son aplicables a ese sitio.

I11.1.  Antecedentes historicos de la ciudad de Santiago de Querétaro,

El origen de la ciudad de Santiago de Querétaro no es muy claro,
(Septién 2, 1967) también se desconoce el grupo étnico predominante o nativo
del lugar, lo que si es evidente, es que en el territorio de Querétaro se
establecieron los Toltecas, esto debido a vestigios arqueoldgicos que han sido
encontrados, Cabe mencionar que este asentamiento constituydé un nicleo de
cierta importancia debido a la magnitud de la piramide y de un juego de pelota
indigena o “Tlachco” que se encuentran en la zona de Villa Corregidora también
conocida como el Pueblito. A la caida de esta cultura Tolteca, probablemente
continud habitado por restos de Toltecas y Chichimecas.

Con base al cédice Mendocino (15007) que también concuerda con lo
expuesto por don Carlos de Siglienza y Goéngora en su obra: "Glorias de
Querétaro” (1680), nos comentan que al llegar los conquistadores esparioles a



la zona de Querétaro, encontraron que el grupo indigena predominante era el
de los Pames, los cuales probablemente fueron la mezcla de los antiguos
Toltecas con los Chichimecas estos Oltimos eran ndémadas, salvajes y
abundaban en la regién. E! nombre original del poblado permanece olvidado, lo
que sabemos es que fue llamada con el nombre de "Tlachco" por los Aztecas,
quienes lo utilizaron como puesto avanzado o fortaleza del Impeﬁo Mexicano
contra ias incursiones de los Tarascos y de las acometidas de los Chichimecas
némadas procedentes de las llanuras del Norte, de las tribus mismas de los
Apaches o de la Sierra Gorda. Con este cerco de defensas se protegié el
imperio Azteca durante cerca de cien afios, contra las invasiones de los
enemigos que deseaban su destruccién (Septién 2, 1967 y de [a Llata 7,1986).

E! nombre "Tlachco" significa en lengua mexicana: “lugar donde se
juega a la pelota”; los Otomies que habitaron en la zona de la Caftada la
llamaron: "Andamaxey”, que significa lo mismo. Después de la llegada de los
Conquistadores Espafioles se le llamé "Crétaro” o "Queréndaro”, que degeneré
en Querétaro, cuya significacién etimolégica es "Pueblo o lugar de Pefias"
(Farias #,1910; Septién ',1967 y Loarca ?, 1985):

El nombre de Querétaro .fue impuesto al lugar-fundado por los
conquistadores espafioles en-el afio de 1531, debido a que con las huestes de
conquistadores llegaron muchos indigenas Tarascos procedentes «de
Michoacan vy ellos junto con los primeros predicadores Franciscanos; hicieron
que predominara el nombre de origen Tarasco. Aunque no se ha encontrado

ningun tipo de huella de origen Tarasco en el territorio de Querétaro.

Segan el Lic. Manuel Septién y Septién ? en su libro de la Historia de
Querétaro (1967) y basado en [a relacién que hizo Hernando de Vargas en el
afio 1582, nos dice que el pueblo de Querétaro, fue fundado por un indio Otomi
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llamado Conin, natural del pueblo de Nopala, perteneciente a la provincia de
Xilotepec. Conin, era mercader, y antes de poblar Querétaro, traia sus
mercancias a las tierras de los indios Chichimecas o Pames los cuales

continuaban viviendo en estado némada.

A la caida de Tenochtitlan en 1521 los'puestos avanzados de los
aztecas en el territorio de Querétaro quedaron desprotegidos y a merced de los
Chichimecas o Pames, por lo que probablemente -se fueron a refugiar a las
cuevas que estan en los cerros de la Cafiada. En esas cuevas tambiéh Conin
seasentd durante varios afios junto con sus familiares y un.crecido nimero de
Otomies que también ventan huyendo de los espaniacles. Septién (1967) basado
en el relato de Vargas de 1582 nos dice que los Otomies tenfan un cercado de
paredes bajas en donde jugaban a la pelota, por lo que nombraron al lugar
como "Andamaxey", que quiere decir “El mayor juego de pelota”. El Indio Conin
pagaba tributo en maliz, frijoles y chile a los Chichimecas a fin de mantener

buenas relaciones con ellos.

Por el ano de 1529 llegd a la Cafiada un-espafiol de nombre Hernan
Pérez de Bocanegra acompafiado por algunos indios del pueblo de Acambaro
lugar que tenia en encomienda. Empezé a hacérlé regalos al indio Conin y a los
Otomies, le$ predicé el Evangelio y'fos. persuadié a que se volviesen cristianos
y se convirtieran en sus vasallos a lo cual se someti6 el indio Conin‘y su grupo.
Cuando Pérez Bocanegra regrésa ‘a Michoacan para traer a un religioso, los
Chichimecas aprovechan para tratar de darle muerte a Conin, lo que él se
entera con anterioridad, los apacigua y convence para que se sometan a los

espafnoles.

A su regreso Pérez Bocanegra acompanado por Juan Sanchez de

Alanis y por el Fraile Alohso’ Rangel este dltimo religioso Franciscano, fueron
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bien recibidos por los indios, por lo que el fraile empezd a bautizar a los
Otomies y a los Pames; a Conin le puso el nombre de Fernando de Tapia, el
apellido en honor a don Andrés de Tapia, uno de los capitanes de Hernan
Cortés. Por instrucciones de Pérez Bocanegra, Juan Sanchez de Alanis se
quedd al lado de Conin a fin de preparar la conquista del territorio de los

Chichimecas.

La fertiidad de las tierras del vdlle de Querétaro atrajo a un gran
nimero de Otomles, por lo que Fernando de Tapia y Sanchez de Alanis
acordaron fundar un nuevo pueblo en el valle que se extendia delante-de la
cafiada, y que se encontraba infestado de Chichimecas.

Fernando de Tapia apoyado por su gente, ademas de: Nicolas de San
Luis Montafiés, cacique Otomi de Xilotepec y el cacique de Tula, solicité a la
Real Audiencia de México permiso para  conquistar y evangelizar a los indios
infieles de los alrededores, lo cual le fue concedido y otorgado el titulo de
Capitan General, Dandose asi la fundacién de la ciudad de San Juan del Rio el
dia 24 de junio de 1531 (de la Llata ® 1981). En San Juan del Rio los
conguistadores permanecieron un mes repartiendo tierras y organizando al
gobierno, salieron hacia el poniente y descansaron en el Cerrito Colorado. Ahi
Fernando de Tapia mand6 unos enviados para dialogar con Juan Criado que
era el cacique principal de los Chichimecas que poblaban el valle de Querétaro,
al dia siguiente, regresaron los enviados con los delegados del cacique y fueron
recibidos espléndidamente por Fernando de Tapia quien los agasajé con un
gran banquete; fue ahi donde convinieron con los Chichimecas una conquista
pacifica representada mediante una batalla ficticia (Septién 1967) en el que no
se usaran armas, y asi que no pareciese que se efectuaba la conquista sin
lucha y victoria. Cabe mencionar que Farias (1910) aunque menciona la batalla
de Sangremal: “ Trabdése el combate cuerpo a cuerpo, y después de luchar todo
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el dia, durando once horas la lucha,....”; no menciona que hubiera sido una

batalla representada.

Segun {a crénica del Lic. Manuel Septién y Septién (1967), el dia 25 de
julio de 1531 se enfrentaron cristianos y gentiles en la loma conocida como
Sangremal, en numero igual de combatientes y debido a la polvareda que
levantaban los pies, el humo de pélvora de descargas al aire y con un supuesto
eclipse que parece hubo en ese tiempo, se obscurecid el dia causando la
angustia y pavor en el animo de todos. En medio de |la obscuridad, observaron
de repente-os combatientes al patrono de Espafia el Apostol Santiago, en su
blanco corcel y a su {ado una cruz muy brillante de color blanco y rojo. Este fue
el signo para temminar la lucha y consumar asi la conquista. Al dia siguiente se
celebré una misa por el fraile Alonso Rangel en la loma de Sangremal y bautizd
a los indios adoctrinados con anterioridad; ese lugar lo conmemora actualmente

la cruz de cantera que se encuentra en el actual Convento de la Cruz.

Al notificar a la Audiencia los logros obtenidos, a Don Fernando de
Tapia le fue concedido el titulo de Gobernador Vitalicio del pueblo de Querétaro.

asi como extensiones de tierras y vasallos a su servicio.

Femando de Tapia sefalé tanto a espafioles como a indios sus
terrenos para casas y dareas de siembra en los lugares que no tenian
construccion alguna, marcandose asi la fundacién de la ciudad de Santiago de
Querétaro el 25 de julio de 1531 (Loarca ® 1997). A los indios los ubico en el
cerro de Sangremal, alrededor de [a Santa Cruz y hacia el barrio de San
Francisquito y a los espafioles los ubicd en el valle que se encuentra -al
poniente, siguiendo asi el Viejo principio de la conveniencia en la separacion
entre indios y espafioles. La traza de la zona espafiola [a realizé Juan Sanchez
de Alanis quien elaboré el plano de la poblacién, cuya traza siguidé una forma
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ortogonal con muy grandes y espaciosas calles. También fue sefialado el sitio
que debfa ocupar la plaza y casas de cabildo asi como el area para el Convento
Franciscano. Se canalizaron las aguas del rio y se hizo una red de acequias.
También fundé y construyé el convento de los padres Franciscanos; fomento la
agricultura y la ganaderia asentandc asi las bases para que al cabo del tiempo
Querétaro se convirtiera en un pueblo rico y préspero.

En 1537 por Cédula Real expedida en Valladolid se autorizd la
fundacién del pueblo de Santiago de Querétaro. Fernando de Tapia fallecié en
el mes de febrero de 1571 y recibié el reconocimiento de su labor por todo el
pueblo de Queréetaro.

Consminadas las conquistas de Querétarc y San Juan del Rio fueron
incorporadas a lia provincia de Xilotepec. En el afio de 1578 el Virrey Martin de
Enriquez dividio a la provincia de Xilotepec en dos Alcaldias Mayores quedando
Querétaro en una de ellas y sus limites territoriales le fueron asignados. La
alcaldia compre'ndia los dos pueblos principales: Querétaro y San Juan del Rio
como cabecera de doctrina. La falta de precision en los linderos de-la Alcaldia
Mayor de Que[etaro y los antlguos de la provincia de Mlchoacan provocé

#

diferencias entré las Didcesis de México y de Mrchoacan

» * B -
|

En el afio de 1586 se dio la separacion de Querétaro del Obispaao de
Michoacéan. En iesa época el Fraile Alonso de la Rea, describe a Querétaro
como “un pequéﬁo pueblo situado en {a falda de una pequefia cuesta, cuya
poblacién se dividia mitad arriba y mitad abajo, contando con casi 400 vecinos
espafioles todos de caudal y porte, divididos en su calle a lo politico y popular” 5
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El siglo XVII no solo fue época de prosperidad material para Querétaro,
sino fue la época en que se fundaron mayer nimerc de conventos y colegios.
Para el afio de 1606, Querétaro adquirié al titulo de "Villa”. -

Se fundaron diferentes-conventos (Loarca 3, 1984):

Cuadro 3.1. Edificios religiosos del siglo XVII.

1807 |Convento de Santa Clara |

1614 | Convento del Carmen

1625 | Colegio Jesuita de San Ignacio de Loyola
1632 | Convento de la Virgen del Pueblito

1669 | Congregacion de Santa Marfa de Guadalupe
1670 |Real Colegio de Santa Rosa de Viterbo '
1692 | Convento de Santo Domingo

El siglo. XVII fue para Querétaro una época de oro por su prosperidad y
maghificencia.

Es elevada al rango de “Muy Noble y Leal Ciudad de Santiago de
Querétaro” por el 22° Virrey de la Nueva Espaiia, Don Francisco Fernandez de
la Cueva, Duque de Alburquerque, el 25 de Enero de 1656. Junto con este
Titulo también se aprobaron las 'gapi‘tulaciq?eé, despacho que fue aprobado y
confirmado por Cédula Real expedida por el Rey Felipe V el dia 25 de
septiembre de 1712 (Farias %, 1910) (Loarca *© 1985, 1999).

El escudo d;a amas concedido a Querétaro (Figura 3.1.) quedod
definitivamente aprobado de la siguiente forma: Cansta de tres cuarteles,
apareciendo en e! superior una cruz que tiene como pedestal al so! poniente, y
en los angulos dos estrellas; en el cuartel inferior izquierdo estd el apéstol
Santiago cabalgando y empufiando una espada y, en el inferior derecho, se
observan unas matas de trigo y de vid. Como una distincion especial, en la

parte superior del escudo se usé el escudo real de Espafia, y ambos rodeados
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por el collar de oro, dan una impresionante y majesfuosa presentacién al
escudo de armas de Querétaro. El 1° de octubre de 1671 fue oficialmente
denominada Querétaro como la "Tercera Ciudad del Reinc”.

Figura 3.1. Escudo de armas de la Ciudad de Santiago de Querétaro.
Fuente: Gobierno de la ciudad de Santiago de Querétaro.

15



Al iniciarse el siglo XVIII la muy noble y muy leal ciudad de Santiago de
Querétaro era entonces unxcentro comercial de gran importancia, por'ser cruce
de todos los caminos y lugar d& paso de todas las diligencias que salian de la
capital del virreinato y se dirigian a los centros mineros mas importantes que
eran Guanajuato, Zacatecas y San Luis Potosi.

Como un reflejo de la prosperidad de que gozaba esta ciudad en el
siglo XVill, se llevan acabo grandes obras como la del acueducto desde el
pueblo de la Cafiada, para llevar el -agua potable a esta ciudad. Esta obra
rmagna fue financiada casi en su totalidad por el Marqués de la Villa del Villar
del Aguila, la que inicio el 15 de enero de 1726 y la finaliz6 el 17 de octubre de
1738

En esta época se concluyeron las siguientes obras (de la Llata 7, 1986):

Cuadro 3.2. Edificios religiosos del siglo XVIll.

1728 —1745 |El convento de San Agustin.

1736 Hospicio de Nuestra Sefiora de la Merced.

1736 Real Colegio de San José de Carmelitas
Descalzas.

En el afio de 1796 fue expedida la ordenanza para la division de la
ciudad de Santiago de Querétaro en cuarteles menores. La provincia de
Querétaro se habia gobernado en sus principios mediante de comandantes
militares con titulos de generales.

A principios del siglo X1X, Querétaro por su industria de tabaco labrado,
por su agricultura y ganaderia, por sus obrajes y fabrica de parios, asi como su
intenso comercio, se habia elevado a un grado de prosperidad y esplendor que
le habia colocado entre las primeras ciudades de la Nueva Espana. Su

poblacién en ese entonces ascendia a mas de 40,000 habitantes, el nimero iba
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en aumento a medida que avanzaba la vida y su progreso. A pesar de la
prosperidad, bonanza y esplendor de que se disfrutaba en Querétaro, habia
latente un estado de inconformidad en contra de las autoridades espainiolas,
aunado con la situacion que reinaba en Espafia la cual estaba invadida por los

franceses y se encontraba preso Fernando VIi.

En las primeras etapas de nuestra Independencia se dieron las
famosas reuniones de la "Academia Literaria”, a las que asistian entre otros,
Don Miguel Hidalgo y- Costilla, Dofia Josefa Ortiz y el padre don José Maria
Sanchez. Iniciando en esta ciudad en 1810 el Movimiento Independiente a
través del aviso enviado el 14 de septiembre a Allende por la Corregidora de

Querétaro: Dofia Josefa Ortiz de Dominguez.

La ciudad de Querétaro fue sede de los poderes federales, cuando las
Fuerzas Norteamericanas invadieron la Capital de la Repulblica en 1847, aqui
se discutieron los tratados de paz‘ con los Estados Unidos en 1848, en la
Academia de Dibujo, hoy Instituto de Bellas Artes de la Universidad Autdnoma
de Querétarc. En la hoy calle de Hidalgo No. 27 se firmaron los Tratados de
Guadalupe - Hidalgo, donde México pierde mas de la mitad de su territorio a

favor de los Estados Unidos 8.

En la época de la Reforma, el Cimatario fue el sitic donde se libraron
las dos famosas batallas del 24 de marzo y 27 de Abril de 1867, que fueron el
inicio de ia derrota del Imperio de Maximiliano el cual concluye el 15 de Mayo
de 1867; en el Cerro de las Campanas, el 19 de junio, cuando cayeron fusilados
Maximiliano, Miramén y Mejia (de la Llata, 1981). También en Querétaro se dio
inicid al Porfiriato en 1876 con la entrevista del Presidente Iglesias y Porfirio

Diaz en el lugar de La Capilla.
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En los tiempos de la Reveolucién Mexicana, el 2 de Febrero de 1916,
Querétaro fue designada Capital de la Republica, sede de los poderes y del
Congreso Constituyente, por Don Venustianc Carranza. El 5 de Febrero de
1917 se promulga en el antiguo teatro de lturbide, hoy de la Repiblica, nuestra
Carta Magna. La division politica actual de! estado de Querétaro de Arteaga es
aprobada por decreto del 8 de abril de 1941 (La Sombra de Arteaga 8).

En la reunién de Cabildo celebrada por el H. Ayuntamiento de
Querétaro el 12 de Diciembre de 1994, cuyo texto aparece publicado en el
periddico oficial la Sombra de Arteaga '° el dia 9 de Febrero de 1995, el
Municipio de Querétaro queda conformado por siete delegaciones. En el afo de
1996 la ciudad de Santiago de Querétaro es promulgada “Patrimonio de la

Humanidad” y celebra los 465 afios de su fundacion.
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Geografia fisica del Estado de Querétaro.

La Republica Mexicana (Figura 3.2.) esta conformada por sistemas

urbanos de caracter regional, los cuales se componen de la siguiente manera:

» Noroeste - Baja California Norte y Sur, Sonora y Sinaloa.

¢ Norte - Chihuahua, Durango y Coahuila.

¢ Noroeste - Nuevo Ledén y Tamaulipas.

e Centro Norte - Zacatecas, Aguascalientes, S:':ln‘ Luis Potosi,
Guanajuato y Querétaro. - o ‘

» Occidente - Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan.

e Centro - D.F., México, Tlaxcala, Morelos, Hjdalgo y Puéb]a.

e Golfo - Veracruz y Tabasco.

¢ Pacifico Sur - Guerrero, OCaxaca y Chiapas.

¢ Peninsula de Yucatan — Yucatan, Campeche y Quintana Roo.

Querétaro pertenece a la regién Centro Norte, conformada por los
estados de Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi y Guanajuato (Figura
3.3). Con base a los datos de INEGI ', esta region comprende trece ciudades
medias y las ciudades pequefas de los estados ya mencionados, con una
poblacién de 9.02 millones de habitantes que representa el 11.2 % del total de
la poblacién nacional (Anuario Econémico "2 Gob. del Edo. de Qro., 1997).
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Figura 3.2. La Republica Mexicana {zona centro norte) Zacatecas,

Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro.
Fuente: Informacion Econémica. 1998.Gabjermo del Edo. de Querétaro.
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Figura 3.3. Situacién geogréafica del Estado de Querétaro en la Repulblica

) ] Mexicana. ) .
Fuente: Informacion Econémica. 1998.Gobierno-del Edo. de Querétaro.
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i11.1.1. Poblacion.

En lo que respecta al crecimiento de la poblacién el estado de
Querétaro, durante las primeras cuatro décadas de este siglo, se mantuvo
estable, la cual era de aproximadamente de 250,000 habitantes. ‘Segin
Gonzalez Gémez, et. al. ® (1992) en el Estado de Querétaro, la poblacién pasa
de 228,551 en el afio de 1895 a 232,389 en 1900 y 244,663 habitantes en 1910.
De 1940 a mediados de los afios sesentas la poblacidn se duplicé ya que se
contaron 485,253 habitantes, crecimiento demografico significativo, el cual se

dio con un desarrollo industrial sostenido.

Para 1990 se registr6 una poblacién de 1,051,235 habitantes, el 1.3%
de la poblacion nacional. Que se distribuye en el 0.6% del territorio nacional, o
cual representa una densidad de 89 habitantes por Km% En el Conteo de
Poblacién y Vivienda '* de 1995 el INEGI reporté una poblacién de 1'248,844
habitantes y proyectado a 1997 de 1'326,505.

Como en otros estados, Querétaro no es la excepcién, el crecimiento
de la poblacién se ha dado de manera irregular ya que el 45% de la poblacién
total se encuentra en el municipio de Querétaro, (559,222 habitantes, segun
datos del INEGI ', distribuidos en una superficie de 782.5 Km? lo cual

representa un 6.4% de |a superficie total del estado).

Es importante destacar que el 87.5% de la poblacién esta concentrada
en areas urbanas y el 12.5% restante se ubica en zonas rurales (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Distribucién de la poblacién en el estado de Queretaro.
Fuente: Informacién Econédmica. 1898.Gobierno del Edo. de Querétaro.
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H1.1.2. Ubicacién geogréfica.

El estado de Querétaro se localiza en la parte centro - oriente de la
Republica Mexicana, aproximadamente entre los paralelos 20° 01’ y 21° 33’ de
latitud norte y los meridianos 99° 03' y 100° 34’ de longitud oeste del meridiano
de Greenwich. Comprende aproximadamente 11,769.20 kildbmetros cuadrados,
superficie que representa el 0.6% del total de la nacional. Limita al noroeste con
San Luis Potosi, al oriente con Hidalgo, al sur con Michoacan y el Estado de
México y al poniente con Guanajuato ** (Figura 3.5).

El paisaje de la entidad esta conformado en su mayor parte por sierras
y lomerios, tanto de origen volcanico como sedimentario. Se distinguen tres
grandes regiones: la primera en el centro y sur: el Eje Neovolcanico, la segunda
al norte: la Sierra Madre Oriental y la tercera al centro oeste: la Mesa del
Centro. De estas tres, la relevante para nuestro estudio es la porcion del eje
Neovolcanico que presenta terrenos llanos. Las condiciones ambientales
permiten el desarrollo de actividades neovolcanicas, donde el aprovechamiento
de los mantos acuiferos subteraneos tiene gran importancia. Estas
caracteristicas han propiciado el establecimiento de las ciudades de mayor
relevancia, entre las que destacan la capital del estado y la ciudad de San Juan
del Rio.

La siguiente division politica es la propuesta por decreto del 8 de abril
de 1941 (Figura 3.6) (Los municipios de Querétaro °, Gob. del Edo. de Qro.,
1986):
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Figura 3.5. Los limites del estado de Querétaro.
Fuente: Informacion econdmica Industrial. 1988. Secretaria de Desarrollo Econémico del Estado
de Querétaro.
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01.Amealco 10 Landa de Matamoros
02 Pinal de Amoles 11 El Marqués

03 Arroyo seco 12 Pedro Escobedo

04 Cadereyta de Montes 13 Penamiller

05 Colén 14 Querétaro

06 Corregidora 15 San Joaquin

07 Ezequiel Montes 16 San Juan del Rio

08 Huimilpan 17 Tequisquiapan

09 Jalpan de Serra 18.Toliman

Figura 3.6. Los Municipios del Estado de Querétaro.
Fuente:-SDUOPE del Gobierno del Edo. de Querétaro.
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H1.1.3. VIas de comunicacion.

Las carreteras son el medio de comunicacién que mas se utiliza. Existe
en el estado una red de caminos que permiten lograr comunicacién entre la
mayoria de sus localidades, lo mismo que con aquellas ubicadas mas alla de
sus limites como son las ciudades de México, Guanajuato, San Luis Potosi,
etc., (Figura 3.7).

Querétaro es importante por su ubicacion geografica, ya que es el
punto de cruce de las vias de mayor importancia del Pais. Estas son: las
autopistas México - Querétaro, la carretera a San Luis Potosi y las carreteras a
Celaya (libre y cuota) (Transporte en Querétaro en el Siglo XX °, 1992). La red
ferroviaria tiene una de las mas altas densidades de trafico en el Pais, por unir a
la Capital con gran parte del mismo, ademas se- cuenta en el Estado con
servicio telefdnico, postal, telefax y de telégrafos; Los medios de comunicacién
masiva estan comprendidos por varias radiodifusoras tanto de amplitud
modulada como de frecuencia modulada, una estacion y dos transmisoras de
television (el Zamorano y el Cimatario). E;1 rcuanto a la recepcion televisiva por
cable, se cuenta con 4 concesionarias. En prensa circulan 4 diarios locales y 4

semanarios V.

El aeropuerto de la ciudad Capital opera con categoria de corto
alcance, y esto se debe a su proximidad a los centros de transporte aéreo mas

importantes del pais como son las ciudades de México y Ledn.

/11.1.4. Clima.
En el estado de Querétaro se encuentran diversos tipos de climas,
éstos van desde los calidos relativamente hiimedos del este de la Sierra Madre
Oriental, hasta los secos y semisecos de la Mesa del Centro. Dichos tipos
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climaticos se encuentran condicionados a factores geograficos, por un lado las
diferentes altitudes y por otro una minima influencia maritima, debida sobre
todo, a que la Sierra Madre Oriental actia como barrera orografica y no permite
el paso de los vientos himedos de! Golfo a la vertiente interior de la misma, lo
que da origen a climas secos y semisecos en el centro de la entidad
(Monografia Geoldgico - Minera del Edo. de Qro '®. S.E.M.I.P., Consejo de
Recursos Minerales, 1992).

En el estado de Querétaro se encuentran diversos tipos de clima
(Figura 3.8), siendo los siguientes los mas importantes:

e Climas calidos y semicalidos del norte

* Climas secos y semisecos del centro.

e Climas templados del sur

s

Con base en Ios aspectos sefialados, se dlstmguen tres areas
climaticas bien defi nldas La por0|6n sur, que comprende parte de Ia provincia
fisiografica del eje Neovolcénlco, donde los climas son templados. Estos
concentran mayor humedad en el sur, misma que disminuye conforme se

avanza hacia el norte.

La regién centro abarca areas del Eje Neovolcanico, la Sierra Madre
Oriental y la Mesa del Centro. Los climas predominantes son los semisecos,
cuyas vertientes van de calidos a templados en funcién de la altitud. La zona
norte corresponde a una porcién de la Sierra Madre Oriental, en la cual los

climas varian de calidos a templados conforme aumenta la altitud.

La precipitacién media anual en la entidad es de 681 mm; en las zonas
bajas la precipitacién oscila entre los 500 y 600 mm.
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Figura 3.7. Vias de comunicacién del estado de Querétaro.
Fuente: Informacién econémica Industrial Secretaria de Desarrolio Econémico del Estado de
Querétaro. 1998.
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Figura 3.8. Los climas del estado de Queretaro.
Fuente: Informacion economica Industrial Secretaria de Desarrollo Econdmico del Estado de
Querétaro. 1998.
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111.1.5. Vegetacion.

La distribucién y las caracteristicas de la cubierta vegetal estan
detemminadas por una serie de factores fisicos como son: diversidad de formas
de terreno, materiales geoldgicos, suelos que lo sustentan y sobre todo, clima
que la rige. E! matorral crasicaule que abarca el 26% del area total de la
vegetacién de la zona, se desarrolla a plenitud sobre suelos someros de origen
igneos y bajo condiciones de humedad muy restringidas. En general son areas
con fisonomia espinosa de nopalera y cardonal, y encontraremos que los

elementos que dominan son; garambullo, huizache y nopal.
111.1.6. Hidrografia.

En el estado de Querétaro los recursos hidrolégicos estan
condicionados por la topografia y el clima; la entidad registra escasa
precipitacién debido a la harrera orografica que forman las sierras de Pinal de
Amoles y el Doctor (la Sierra Gorda), dividen a la entidad en dos vertientes: la

-

del golfo de México y la del Océano Pacifico.

La cuenca del golfo de México abarca una mayor superficie en el
estado y estad formada por parciales de Ias‘cuencas de los rios Tamuin y
Moctezuma. En la primera destacan las apé;rtaciones del rio Santa Maria, que
sirve de limites en el estado de San Luis Potosi y en el cual confluyen otras
corrientes como son las de Ayutla, Jalpan y Santa Maria del Rio. En la segunda
cuenca, la mas importante, la del rio Moctezuma con su origen en el Estado de
México, en parte de su recorrido marca el lfmite entre los estados de Querétaro
e Hidalgo y tiene como principales aportadores a los rios Xichd, Estérax,
Toliman, Arroyo Zarco, San lidefonso y Caracol. En la porcién nornororiente de

esta regién se dan los indices mayores de precipitacion y escurrimiento; sin
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embrago, por ser la zona mas montafiosa es dificil aprovechar los recursos
hidrolégicos tanto superficiales como subterrAnecs, pues estos Ultimos se
encuentran por lo general a niveles profundos, A diferencia de esta zona, en la
parte centro - sur hay areas planas como la que esta ubicada en el distrito de
riego numero 23.

La vertiente del Pacifico comprende un area menor en la entidad; forma
parte de las cuencas de los rios Lerma, que tiene su origen en el estado de
México y la Laja, ocupa la regidn oeste del territorio de Querétaro, donde los
climas secos y semisecos determinan la presencia de corrientes poco
caudalosas como la de los rios Querétaro, El Pueblito, Juriquilla, la Soledad y
otros. (Monografia Geolégico- Minera del Estado de Querétaro '8, S.E.M.I.P.
1992).

La zona de estudio se encuenira en la region hidrologica No. 12
(RH12): Lerma - Chapala - Santiago, y como parte de la subcuenca del Rio
Laja. (Sinopsis Geohidroldgica del Edo de Qro. '°, SARH, 1988).

lll.2. Geografia Fisica y Politica del Municipio de Querétaro.

111.2.1. Ubicacién geogréfica.

El Municipio de Querétaro se localiza al poniente de la entidad,
fijandose sus coordenadas externas entre los 20° 31' a 20° 56' de latitud norte y
los 100° 19' a 100° 36' de IongEtud oeste; colinda al oriente con El Marqueés, al
sur con el Marqués y Corregidora, al poniente con los municipios de Apaseo el
Grande y Allende, Gto., y al norte con el municipio de Comonfort, Gto., tiene
una superficie de 759.9 km?, que corresponde al 6.5% de la extensién total de
la entidad. La altura sobre el nivel del mar es de 1,850 m. (Figura 3.9).
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111.2.2. El clima y los datos climéticos de la ciudad de Santiago de
Querétaro.

El clima que se presenta en la ciudad de Querétaro se encuentra
determinado por la orografia que lo rodea, pues ésta, no permite el paso de
vientos hamedos; poﬂ lo que el régimen de precipitacion pluvial es bajo,
clasificandose como semiseco semicalido BS hw (w). (Monografia Geoldgico-
Minera del Edo. de Qro. '® S.E.M.L.P., Consejo de Recursos Minerales, 1992).

Este clima semiseco, presenta una temperatura media anual superior a
los 18.8° C. Las temperaturas maximas oscilan entre los 35.4° C y 36.9° C
durante los meses de mayo y junio; y las minimas son del orden de 2.8° C y
4.6° C entre los meses de noviembre a febrero %,

La precipitacidon media anual es de 589.2 mm. Los meses mas lluviosos
son los de junio a agosto y los meses mas secos de febrero a marzo. Este
fendbmeno se concentra en julio cuando alcanza 123 mm., y disminuye en
febrero que no rebasa los 5 mm. Las heladas ocurren en un rango de 0 a 5 dias
al afo. y las granizadas de 0 a 2 dias al afio. No guardan un patrébn de
comportamiento definido, aunque las primeras se presentan con mayor

frecuencia en enero y febrero, y las granizadas en la época calida del afio.
La humedad relativa en ia zona pemanece estable todo el ano, y se

ubica en el rango de 52%. Los vientos predominantes provienen del oriente y

nororiente con una velocidad promedio de 1.7 m/seg., equivalente a 6.12 Km/h.
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Figura 3.9. Limites geograficos del Municipio de Querétaro.
Fuente: SDUQPE.Gobiernc del Edo. de Querétaro.



Las siguientes son las diferentes instituciones y Organismos que de
alguna manera se han dedicado o se dedican a la recopilacién de los datos
climaticos de [a ciudad:

« Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

+  Servicio Meteoroldgico Nacional,

+ Aeropuerto de la Ciudad de Querétaro.

» Comisidn Federal de Electricidad.

» Secretaria de la Defensa Nacional.

»  Universidad Autbnoma de Querétaro.

+« Comision Estatal de Aguas.

En la ciudad de Querétaro, no existe una red meteoroldgica que
informe de una manera clara, eficiente y concisa, sobre los cambios climaticos
que se suceden, generalmente las estaciones meteorolégicas nos informan de
condiciones del microclima y no de situaciones del topoclima o sea del clima de
una ciudad, es obvio que las condiciones de la region de la Cafada no son
exactamente iguales a las condiciones de |la zona norte como la zona de Jurica
y a su vez de las condiciones especificas que se presentan el centro de la
ciudad, por tal motivo, se propone la necesidad de desarrollar a futuro un
proyecto de una red meteorolégica, en donde se determinen las variaciones
termo-higrométricas, pluviométricas, solarimétricas, del medioc ambiente
(contaminacion), etc, de la ciudad. No obstante lo anterior y con el fin de poder
realizar este estudio, se recurrid a la informacién climatica obtenida en la
estacién meteoroldgica ubicada en la zona de Carrillo Puerto, perteneciente a la
Secretarfa de la Defensa Nacional y a cargo de la Fuerza Aérea Mexicana 2!,
debido a que es 1a mas consistente y completa de todas las informaciones

analizadas.
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Es importante hacer notar que en ninguno de I|ds datos
proporcionados por las estaciones meteorolégicas provenientes
de las Nommales Climatologicas ** (1980) del Servicio
Meteorol6gico Nacional existe datos sobre la intensidad de la
radiacion solar, asi como valores maximos y minimos promedio de
humedad relativa mensual. Por lo tanto, este estudio toma como
apoyo los datos proporcionados por el Servicio Meteorolégico
Nacional para la ciudad de Querétaro y Villa Corregidora; ademas
de la informacién climatica obtenida por la estacién meteoroldgica
ubicada en la zona de Carrillo Puertc mencionada en el parrafo
anterior. Asimismo, se analizaron y compararon los datos
obtenidos a fin de evaluar las variaciones termo-higrométricas y
pluviales que pudieran existr y asi poder definir un

comportamiento climatico mas preciso.

La calidad de la informacion obtenida en la estacién meteorolégica
ubicada en la zona de Carrillo Puerto ?' es considerada adecuada; ya que las
observaciones meteorolégicas son completas y consistentes, producto de 13
mediciones diarias durante un periodo de 20 afios (1971 a 1990) (Figuras 3.10,
3.11y 3.12) y proporcionan la siguiente informacion:

+ Temperatura maxima del bulbo seco.

» Temperatura minima del bulbo seco.

« Temperatura media del bulbo seco.

« Humedad relativa maxima.

» Humedad relativa minima.

« Humedad relativa media.

«  Presién atmosférica maxima.

’ Presién atmosférica minima.
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. Presién atmosférica media.
. Precipitacién pluvial total.
. Direccién e intensidad del viento dominante.

Asimismo, los datos proporcionados por el Servicio Meteorolégico
Nacional tanto para la Ciudad de Querétaro como para la poblaciéon de Villa
Corregidora, son producto de mediciones realizadas en un periodo de 30 afios;
o sea de 1941 a 1970 y contienen la siguiente informacion:

« Temperatura maxima extrema.

e« Temperatura maxima promedio.
»  Temperatura media.

»  Temperatura minima extrema.

»  Temperatura minima promedio.

» Oscilacion.

« Humedad relativa media.

. Precipitaciéﬁ pluvial total.

« Evaporacion.

« Visibilidad dominante.

e Ndmero de dias despejados.

« Numero de dias medio nublados.
o Nlamero de dias nublados, nublado cerrado.

e Fendémenos especiales.

En el Apéndice A se presenta los registros climaticos promedio diario
recopilados por la Fuerza Aérea Mexicana desde el mes de enero de 1971
hasta diciembre de 1990 y la cual fue digitalizada y analizada por el autor %*;
asimismo, las graficas y resimenes en periodos de 10 y 20 afhos, o sea de 1971
a 1980, de 1981 a 1990, y de 1971 a 1990.
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Cuadro 3.4. Valores termo-higrométricos de la ciudad de Santiago de

Quereétaro (1971-1990). (Aguirre, 1997). |

SEP

DIC

TEMP. MAX

26.6

24.1

TEMP. MIN.

12.

5.4

[TEMP. MED.

19.6

14.8

OSCILACION

13.9

18.7

HR. MAX.

74.9

83.3

HR. MIN.

35.8

31.4

HR. MED.

56.8.

57.3




ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OGT NOV DIC
Temperatura ds 1971 a 1990

Fuente: Alsjandro L Aguie Pifla
(Datn chmatics do ky SEDENA)

ESTADISTIGA METEOROLOGICA
DE QUERETARO

Gracos cadus

4] 4 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov D
Temperaturas madmas (1971 - 1960) .
Fuanta: Alejandro L. Agulrs Pila
(Data chmatica de la SEDENA)

Figura 3.10. Temperatura maxima, media y minima de la ciudad de Querétaro.
(periodo 1970-1990).
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ESTADISTICA METEOROLOGICA
DE QUERETARO

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
HUMEDAD RELATIVA (1971-1000)

Fuente: Alejandro L Aguirre Pifia
(Data cEmatica ds 8.D.N)

ESTADISTICA METEOROLOGICA
DE QUERETAROQ

100

ottt
Ene Fab Mar Abx May Jun Jul Ago Sep Oct Nov D
HUMEDAD RELATIVA MAXIMA (1971-1900)

Fuanta: Alojandro L Agime Piie
(Datn cEmatics de §.0N)

Figura 3.11. Humedad Relativa maxima, media y minima de la ciudad de
Querétaro.
(periodo 1970-1990).
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EneFd)Mu'AbrM.ayJun JulAqoSepOdeDic
PRECIPITACION PLUMAL (1571-1980)

Fusnie: Alsjandro L Aguire Pila
(Data cmatica do S.D.M)
ESTADISTICA METEQROLOGICA
) DE QUERETARO
mm
20

10|

o am
EneFa:MerMame Jul AqoSq)OdeDh
PRECIPITAGION PLUMAL (1971-1880)

Fuenta: Atejandro L Agulrre Pifta
(Data cimaticads BDN.)

Figura 3.12. Precipitacion Pluvial de la ciudad de Santiago de Querétaro.
(periodo 1970-1990).
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11.2.3. La Orografia del Municipio de Querétaro.

El municipio de Querétaro, esta conformado morfolégicamente por
lomerios, sierras y llanuras. La zona de lomerios presenta colinas redondeadas
con llanuras que se extiende de sur a norte por el municipio, paralelamente a la
autopista que conduce a San Luis Potosi. Litolégicamente la llanura se
compone de sedimentos aluviales en las partes bajas; las laderas de areniscas
y conglomerados; y las partes altas por rocas igneas extrusivas. Dicha regién
principia al norte, a partir del poblado Ojo de Agua, prolongandose hacia el sur
por los poblados de la Barreta, La Estacada, La Huerta, Casa Blanca, Santa
Rosa Jauregui, El Pie de gallo, Jurica, El Salitre, Santa Marfa del Zapote,
Tlacote, San Pedro Martir y Pefiuelas.

La altitud sobre el nivel del mar, varfa de 1,900 a 2,150 m, aunque se
tienen algunas elevaciones mayores como son los cerros El Buey (2,210 m) Pie
de Gallo (2,340 m), El Patol (2,460 m), El Nabo (2,020 m) y El Paisano (2,080
m).

Bordeando a la zona de lomerios, se tienen sierras discontinuas al
norte y este. Las sierras localizadas en las inmediaciones del ElI Charape y el
Saucito son alargadas y forman pequefias cafiadas en afloramientos muy
locales de rocas marinas del tipo de las calizas, asi como, esquistos (pizarras)

que son metamérficos y rocas igneas extrusivas.

Sobre este Gltimo tipo de roca se prolonga la sierra que cruza por los
poblados: Las Monjas, La Barreta, La Joya, Charape de la Joya y La Presita de
San Antonio, con elevaciones en [os cerros La Rochera (2,650 m), Pajaro Azul,
Tambula y El Pinalito (2,720 m).
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Otra porcidbn de sierra compleja, compuesta por -rocas [gneas
extrusivas, se tiene en el cerro Grande (2,710 m), localizandose en la base los
poblados La Gotera y Tierra Blanca que en promedio tienen una altitud de 2,100

m. snm.

Al este y sureste de Santa Rosa Jauregui, se tienen sierras bajas de
laderas tendidas con lomerios, que inician en el cerro El Divisadero (2,110 m),
Rueda Panales (2,340 m), Cerro Prieto (2,270 m) y el poblado de San Pedrito;
para continuar con formacion de carfiadas en Menchaca, Bolafios y Villa
Cayetano Rubio. Esta sierra termina en el municipio, a {a altura del cerro

Cimatario, que tiene elevacién de 2,390 m.

La llanura en el municipio, se desarrolla en la ciugad de Querétaro y se
extiende a las colonias del noroeste y suroeste como son: Satélite, [a zona
industrial, Obrera, Cerrito Colorado, San Pedro Marir, La Colmena, Carrillo
Puerto, Santa Maria Magdalena, Los Cobos, Santa Maria Vanegas, El Retablo
y Club Campestre. Dicho liano es constituido practicamente en su totalidad por
sedimentos aluviales, a excepcidn del cerro Las Campanas y los barrios del
Tepetate y el de la Cruz que son formadas por rocas Igneas extrusivas. La

altitud de la planicie varia de 1,800 a 1,900 m. sobre e! nivel del mar 2,

111.2.4. La hidrografia-en la ciudad de Querétaro.
El municipio de Querétaro pertenece a la vertiente del Océano Pacifico,

hacia donde drena en forma total su red hidrolégica mediante la cuenca del rfo

Lerma - Santiago. . '

i ) o
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En el norte del territorio municipal se configura una red de cauces
paralelos formados- por:arroyos- de temporal entre los que pueden sefialarse: El
Charape y la Espafiita que vierten hacia tierras de Guanajuato, El Blanco, de la
Luz y el Presa de Becerra, cuyos escurrimientos alimentan los arroyos de la
Calera, El Macho y Los Organos, en las tierras planas de la localidad de
Buenavista, y forman el arroyo de La Monja.

En la parte noreste del municipio, los arroyos de.La-Gotera, El Salto, El
Tajo y Los Medina, se unen al arroyo de La Pileta, que pasa por las
comunidades de Palo Alto, Jofrito y Jofre para convertirse en el arroyo del

Arenal y desaguar hacia-la presa de Santa Catarina.

En el noroeste de Querétaro y a partir del cerro de La Rochera,
descienden los cauces de los arroyos de Las Adjuntas, El Tepehuaje, La
Barreta, La Cruz y el Carboneras, qué se urien al de-ld Monja para dirigirse
también al embalse de Santa Catarina; desde el cerro Pajaro Azul, El Madrofio
y La Peifiita, unen sus causes al drroyo Pie de Gdllo, que acopia también al
Colorado y al Casa Blanca, para formar el San Isidro, pasan por la poblacioén de

Santa Rosa Jauregui y se convierten en el arroyo Jurica.

En el centro del municipio por el oriente y a partir de los cerros Milita,
Rueda Panales y Peifia Colorada, corren los arroyos temporaleros de Las
Cuevas, Los Cajones, El Membrillo y El Pachonal, que en la temporada de
lluvias tributan al arroyo de Jurica.

Por el poniente, a la altura del Puertecito y la Gallina, el arroyo de Las
Tinajas baja al arroyo Jurica, en tanto que los cauces del Tangano, La Ribera,
La Presita y La Gallina descienden hacia Tlacote el Bajo, en donde forman el
arroyo del Muerto, que acopla al de la Estancia y sale hacia Guanajuato.
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La corriente principal del municipio es el rio Querétaro que llega de la
Cafiada, recibe los escurrimientos temporales del Bolafios y el Pedro Mendoza,
cruza la capital del estado, acopia e! caudal del Jurica y tiene como afluente
principal al rio Pueblito antes de abandonar el territorio Queretano (Plano 3.1.).

Destaca por su dimension y trayecto, la presencia del arroyo de la
Presa, el cual se desprende de la presa del Cajén ubicada al norte de la ciudad.
Dicho cuerpo de agua corre en direcciéon norte - sur hasta desembocar aguas

mas abajo al rio Querétaro.

Cabe mencionar que dentro del fraccionamiento industrial Benito
Juarez se localizan varios canales, los cuales captan las aguas pluviales y
aguas de desec¢ho de las industrias. Sin embrago estos no son suficientes, y en
ocasiones se desbordan provocando el encharcamiento en algunas porciones

de la zona 2+ &,

Estos éscurrimientos no pueden ser utilizados como abastecedores de
agua, por lo que las demandas de agua para uso doméstico e industrial son
satisfechas por aguas subterraneas extraidas a traves de pozos, sin embargo,
la cantidad de agua que se recarga es menor a la extraida, con lo cual se
deduce que su condicidn geohidrolégica se encuentra sobre explotada. Como
resultado de esta situacion y por decreto, se ha implementado una veda rigida
que restringe la extraccion de agua para cualquier fin. La profundidad del nivel
de las aguas subterraneas en la zona se estima alrededor de 90 a 100 m,,
aunque en ultimos tiempos se ha requerido de la perforacién de pozos hasta
450 m. de profundidad.
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flf.2.5. Geologia

El Valle de Querétaro se asienta sobre un paleolago conocido como

inicio de la zona del Bajlo, donde se muestran diversas conformaciones

geolégicas producto de la actividad volcanica que existi6 (Plano 3.2.), siendo

éstas:

Rocas igneas extrusivas bdsicas.- Producto de actividad volcanica,
cubrieron: riolitas, -tobas, tioliticas y andesitas; dando origen a
comercios pequefios muy al norte y mesetas cercanas a la ciudad.
Como producto del intemperismo se desarrollé6 una fuerte erosion

que actualmente ha descubierto estos materiales.

Tobas.- Estas afloran tanto al norte como al sur de la ciudad de
Querétaro, son rocas poco resistentes, algunas pueden soportar
cementaciones o ser cortadas en taludes verticales; las que tienden

a deslizarse contienen arcilla montmorilonitica.

Brecha Volcéanica, Roca Ignea.- Se encuentran en la cumbre del
Cimatario, al oriente de la meseta Encinalito y &l Cerrito Colorado;
no es adecuado para fines agricolas ni urbanos, pero son

moderadamente aptos para especies arbdreas o arbustivas.

Basaltos.- Se encuentran dentro del area urbana y cerca de Villa
Corregidora, asi como en el Cerro de las Campanas, el Barrio del
Tepetate y el Centro Historico. Esta es la mas abundante de las
lavas; se encuentra en pequefias masas intrusiva, es apta para

fines urbanos y forestales.
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» (Caliza - Lutitas.- Se encuentran préximas a Juriquilla, en un
pequefio bajio, el antiguo paleolago de Querétaro se relleno de
material aluvial, proveniente de Jas rocas circundantes por el
proceso de erosidbn como causa de! intemperismo. Algunas 4areas
de las mesetas al norte del aeropuerto de Querétaro tienen un suelo
residual, que es formado en el mismo lugar directamente sobre la
roca. Son suelos aptos para la agricultura y para desarrollo urbano.

Dentro de esta zona no existen minas de minerales metalicos y no
metalicos. Estas quedan fuera del area de estudio; en cambio, existe un nimero
elevado de bancos de materiales de construccion; que normalmente se
localizan sobre [a toba o bien en la.union de ésta con las rocas igneas extrusiva
basicas, que aportan muchos insumos en la construccion de casas habitacion y
vias de comunicacion. Por lo anterior se. puede considerar que la zona en
estudio ofrece posibilidades de abastecimiento en cuanto a materiales de
construccién se refiere, sin embargo, es conveniente realizar estudios con
mayor detalle para saber con exactitid el verdadero potencial % #.
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Las formaciones geoldgicas existentes en [a vecindad de la ciudad de
Querétaro, segiin datos recabados por la Divisién de Posgrade de la Facultad
de Ingenieria %, son fundamentalmente rocas igneas. Estas formaciones en la
zona del Valle de Querétaro se generaron en la época del Pleistoceno,
caracterizada por la deyeccién explosiva de tipo acido, cuya salida a presién dio
por resultado rocas piroclasicas, y principalmente tobas volcanicas que al
depositarse en un medio lacustre originaron arcillas volcanicas. Casi al final del
Pleistoceno, en la cuenca se formd un modelo |lacustre propiciando la aparicién

de una capa arcillosa con espesores de 0.5 m a 20.00 m o mayores.
l11.2.6. El suelo del valle de Querétaro.

La mayor parte de los suelos del valle de Querétaro son lacustres. Bajo
los suelos negros del Valle encontramos arcillas limosas de color café obscuro,
mas adelante predominan estratos con sedimentos finos magrosos y limo
arcillosos; ambos tienen origen comun de tipo lacustre que debié imperar en la
zona; asi lo hace suponer la presencia de diatomeas y la falta notoria de cauces

piuviales. Estas formaciones pertenecen a la fase lacustre del pleistoceno.

El suelo del Valle de Querétaro se constituye en tres partes:

o lLacustre: Conforman la mayor parte del suelo.

» Aluvial: Existe en menor proporcion que la forma lacustre.

¢ Residual: la hay en una minima parte.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de México
realizé6 un analisis quimico y de difraccion de Rayos X para determinar la
Composicion mineralégica del suelo, obtenido una franca preponderancia de la

montmorilonita %6 2728,
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Cuadro 3.5. Gomposiciébn mineraldgica
del suelo del Municipio de Querétaro.

Montmorilonita 39.01%
Anoritita 28.31%
Cristobalita mas Cuarzo 17.29%
Hematita 4.36%
Cricoclina 2.07%
Albita 0.50%
Otros 8.46%

Las arcillas expansivas en el valle de Querétaro.- El clima de la zona y
sus caracteristicas geolégicas dieron origen a suelos clasificados como Vertisol
Pélico (Vp). Estos suelos son arcillosos, frecuentemente negros o grises; son
pegajosos cuando estan humedos y muy duros (con grietas anchas vy
profundas) cuando se encuentran secos. Son muy fértiles por estar constituidos
en su mayoria por arcillas y por otros materiales ricos en calcio, hierro, potasio y
magnesio, sin embargo su comporiente arcilloso hacé al suelo muy plastico, lo
cual representa dificultades para su manejo asi como problemas de inundacion

y drenaje. Por su expansibilidad son riesgosos para la construccion.

Los suelos Vertisol Pélico tienen una clase de textura de tres en
terrenos ligeramente ondulados con pendientes inferiores al 8%, mientras que
las protuberancias incluidas dentro del valle son del tipo Litosol con textura

clase dos los cuales se ubican en terrenos con pendientes entre 8% y 20%.

El valle de Querétaro, estd formado de terrenos planos con poca
pendiente. Perimetralmente, las formaciones orogénicas que rodean el Valle,
impiden cualquier salida del agua tendiendo a concentrarla en su interior, a
excepcién del puerto orografico cercano a la estacién de ferrocarril Mariscala,
proxima a la interseccién del limite estatal Querétaro - Guandjuato y (d via del
ferrocarril México - Guadalajara.



111.2.7. La vegetacion y fauna en los alrededores y en el area

urbana.

La vegetacion silvestre en la zona de estudio es escasa, debido a que
la mayorfa de sus terrenos se encuentran destinados a uso urbano, solamente
existen pequefas porciones donde se encuentran asociaciones de matorral y
pastizales. Las especies nativas que todavia “se- consérvan son el Mezquite;
Huizache, Nopal, Garambullo y Organos.” Estas especies se encuentran en [0s
predios desocupados o baldios.

En las areas relacionadas con usos urbanos se observa la presencia
de especies de arboles introducidas, como el Alamo, el Fresno, el Sauce, la
Jacaranda, la Bugambilia y el Eucalipto; y matorrales como el Piracanto y el

Trueno.

Cuadro 3.6. Tipo de vegetacion y superficie que ocupa en Querétaro.

| Tipo de vegetacién Superficie en hectareas
[Bosque caducifolio espinoso 41,500
Bosque esclerdfilo caducifolio 20,875
| Pastizal mediano abierto 21,575 N
Matorral crasicaule 17,750 |

Fuente: Colegio de Arquitectos del Edo de Qro. <°

Con relacién a la fauna en los alrededores de la mancha urbana, el
proceso de industrializacion, urbanizacién y la construccién® de infraestructura
de carreteras han ido desplazahdo a la fauna silvestre. Ahora solo se puede
llegar a encontrar pequefios animales como la tusa, ratén, conejo, lagartija y
culebra. La fauna es recurso natural renovable, de valor econdmico y social tan
considerable como el agua, el suelo y la vegetacion, en virtud de que se
encuentra estrechamerite ligada-a la evolucién del hombre y a su progreso, al
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proveerle de abrigo, alimento, transporte, energia mecanica para el trabajo, y
diversos materiales y productos para su bienestar.

I11.2.8. Desarrollo urbano.

El municipio de Querétaro surge a partir. de 1578 como alcaldia mayor,
hasta que en 1941 se le.da su, conformacion actual al segregarsele finaimente

los municipios de Corregidora y la Cafiada, hoy el Marqués.

Para conocer la historia de nuestra ciudad, se debe investigar los
testimonios de su desarrollo. La organizacién- urbana de la ciudad colonial se
determinaba por medio de la traza, que consistia en un plano regulador, con la
demarcaciéon de los limites de la ciudad espafiola y de la parte reservada

exclusivamente para los indios.

El principio de la separacion entre los indios y espafioles fue
determinado en el aino de 1538, por la Cédula Real dada en Valladolid el dia 23
de Agosto de ese ario (de la Llata ° 1986), donde se designé- que los indios
vivieran aislados de los europeos. Esta Cédula y otras posteriores, merecieron
su inclusién definitiva en la recopilacién de las Leyes de (ndias y es evidente
que todas esas normas fueron tomadas en consideracion al fundarse el pueblo
de Querétaro en la Loma de Sangremal, realizandose la traza de la poblacién,
bajo el principio de separacion entre indios y castellanos. Aunque no se conoce
el primer plano de Querétaro, que debi6 acompafiarse a la relacién de
Hernando de Vargas, dada en el afio de 1582; se cuenta con suficientes
noticias fidedignas de las cuales se desprende la existencia perfectamente
demarcada de dos nucleos de poblacién dentro del pueblo primitivo de
Querétaro, uno en el cerro de Sangremal, reservado- exclusivamente para los



indigenas y el otro, en el valle inferior, destinado para la residencia de los
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3 Primer plano de la ciudad por Don Ignac

Plano 3

1760.

Fuente: Septién S, M.

1978.
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Plano 3.4 Plano de |la ciudad por Don Ignacio Ruiz Calado en 1786.
Fuente; Septién S. M. , 1978,
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En época de Don Verustidno Garranzaen 1917 se elabora un plano

(Plano 3.7.) mostrando los nuevos limites de la siguiente manera;

Al norte: Por el cerro de San Gregorio, la Av. Jiménez y Galera
(Galeana), el cerro de la Trinidad, la Calzada de Calderén
- actual de Cayetano - y el rio Querétaro

Al sur: Lo que entonces era el Ferrocarril central y la actual
Avenida Constituyentes
Al oriente: Las calles de Mariano Arvista, Tres Guerras,

Independencia y Calzada de las Aries, al oriente con el
Lib. Bernardo Quintana, limitando predios agricolas

Al poniente: La calle de Ignacio Pérez y la continuaciéon de Ezequiel
Montes



De 1959 a 1965 los limites crecieron significativamente, el terreno de la

Zonha Centre empezd a adquirir mayor valor, s& iniciaron obras de urbanizacion,
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Pefiuelas y Lomas de Casa Blanca y mas al norte el fraccionamiento Jurica,

Dyrapte. sste.perigdo, ke v grap.ayge Indystrial promeyido duragte, ol

gobiermno del Arq. Calzada; surgen los¥iglientes fraccionamientos:

A crare X AR
Al norte: San Pablo, Arboledas y la Obrera;
Al oriente: Los Arquitos y Alamos 1 y I} seccién,
Al sur: Fraccionamiento la Estrella, Valle Alameda, Club

Campestre;
Al poniente: Jardines de la Hacienda, del Valle, La Capilla, Ejido
Modelo y Satélite.

En 1976 se tienen los siguientes asentamientos: San Pedro Menchaca,
Periuelas Norte, Lomas de Casa Blanca.
En 1980 empieza un acelerado crecimiento en la construccion de

viviendas populares, se crean grandes unidades habitacionales.
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Plano 3.5. Plano de la tiudad de Santiago de Querétaro por el Arq. Casas en

1802.
Fuente: Septién 8, M. , 1978.
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%AI norte: La colonia Constituyentes, San Pedrito Pefiuelas, Colinas

del Parque;

Al oriente: Lomas del Marqués, Loma Dorada

Al sur: Vistahermosa, Balaustradas y la Reforma Agraria,

Al poniente:  El desarrollo presenta un minimo adelanto y con poca_
densidad de poblacién.
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Fuente: Septién S. M. , 1978,
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Para 1995 Conjunto Habitacional Plazas del Sol, Comercial Mexicana
en Plazas del Sol, Urbanizaciébn de San Pedrito Pefiuelas, La Universidad
Tecnoldgica, Lomas de Carretas, Centro Sur, Pueblo Nuevo, Unidad
Habitacional San Antonio, Fraccionamiento Villas del Marqués, Fraccionamiento
Balcones Coloniales, Fraccionamiento Vista- Dorada, Fraccionamiento Vista
Hermosa, Colonia Las Américas, Colonia Las Américas Ampliacién, Coclonia
San Pablo, Fraccionamiento Los Candiles. Durante los Ultimos afnos se ha
enfocado el desarrollo principalmente en la infraestructura vial generandose
nuevos pasos a desnivel por toda la ciudad. Asimismo, el desarrollo dél Centro
Sur, concebido como un moderno centro urbano el que adn se esta
desarrollando. La poblacién que se espera ocupara la zona urbana del Centro
Sur en su maxima capacidad sera de aproximadamente 16,500 habitantes
residentes. La poblacién flotante serd de aproximadamente 55,000 habitantes.
Asimismo, al norte de la ciudad se ubica el desarrollo del Centro Norte en la

zona denominada San Pablo.

Para el afo de 1996 se consolida el desarrollo denominado El
Campanario en la delegacion ‘Cayetano Rubio asi como el desarrollo Cuesta
Bonita y Milenio Il en la misma Delegacion.

Para 1998, al poniente de la ciudad empresas como: Grupo Ara y
Grupo Gaor desarrollan importantes complejos de:vivienda popular. En este afio
se inician los procesos para identificar los limites de la ciudad del Querétaro con
relacién a los municipios de Villa Corregidora y el Marqués debido a los
problemas de conurbacién en los fraccionamientos los Candiles y el
Campanario respectivamente (Plano 3.9.).

Para 1999 el problema de la falta de agua determina nuevas
estrategias en el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Santiago de
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Queretaro (Plan Parcial de Desarrollo Urbano del Municipio de Querétaro, 1997)

delimitandose por primera vez una frontera del agua como limitante del

crecimiento urbano.

111.2.9. Divisién politica de la ciudad de Santiago de Querétaro.

La ciudad de Querétaro politicamente se divide en 7 delegaciones

municipales 2* 2°: Santa Rosa Jauregui, Felipe Carrillo Puerto, Villa Cayetano

Rubio, Félix Osores Sotomayor, Constituyentes, Centro Historico y Epigmenio

Gonzalez y sus colindancias (Planc.3.10.). Las colonias que conforman cada

delegacién son las siguientes:

1.

Delegacion Santa Rosa Jauregui.- Con sede en el poblado del
mismo .nombre, que abarca las comunidades de: La Huerta, El
Salto, El Madrofio, Tinajitas, La Puerta De Santiaguito, Las Piletas,
El Rincén, El Tajo, El Saucito, La Cafada y las subdelegaciones:
Acequia Blanca__, Buenavista, Casa Blanca, Cerro Colorado, Corea,
La Estacada, La Estancia de la Rochera, La Gotera, La Monja, El
Herrero, Jofre, Jofrito, Juriquilla, Llano de la Rochera, Montenegro,
La Palma, Palo Alto, Pie de Gallo, Pintillo, Pinto, Presita de San
Antonio, Puerto de Aguirre, Rancho Largo, San Isidro Buenavista,
San Isidro El Viejo! San José Buenavista, San Miguelito, Santa
Catarina, La Solana, La Versolila, Charape de los Pelones,
Charape de La Joya, La Barreta, La Carbonera, Cerro de La Cruz,
Estancia de Palo Dulce, La. Joya, Loma Del Chino, La Luz, Ojo De
Agua, Presa de Becerra, Rincon de Ojo de Agua.

Delegacién Félix Osores, Sotomayor.- Con sede en la colonia Cerrito
Colorado, compuesta por las colonias: Arteaga, Satélite,
Garambullo, Industrial, Insurgentes, Jurica, Loma Bonita, Obrera,
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Parque Industrial Benito Juarez, El Rocio, Sauces, Villas De
Guadalupe, Zona Industrial, Ampliacion Zona Industrial, Cosmos,
Ex-hacienda Santana, Guadalupe Victoria, FOVISSSTE, Josefa
Ortiz de Dominguez, La Querena, y las subdelegaciones de Jurica y
San Pedro Martir.

. Delegacion Josefa Vergara y Hemandez.- Con sede en la Colonia
Lomas de Casablanca: Balaustradas, Del Valle, Colinas de
Cimatario, Ejido Casa Blanca, Comerciantes, Cruz de Fuego, El
Campestre, El Jacal, El Pocito, Jardines de La Hacienda, La Azteca,
La Joya, Las Plazas, Lomas de Querétaro, Magisterial, Misiones del
Valle, Plazas del Sol |, Plazas del Sol Il, Prados del Campestre,
Prados del Mirador, Presidentes, Burdcrata, Visita Romita, Loma
Linda, Lomas del Cimatario, Los Candiles, Marqués Queretano,
Orquideas, Residencial Galindas, Terranova, Unidad Habitacional
Las Torres, Villa Arboledas, Vista Alegre, Maxel. Las comunidades
de Nuevo Torredén, La Noria, Las subdelegaciones Lazaro
Cardenas, Reforma Agraria, El Rosario, San Isidro, Miranda y El

Durazno.

. Delegacion Felipe Carrillo Puerto.- Con sede en la colonia del
mismo nombre. El Rosario, Ensuefio, Huertas La Joya, La Capilla,
La Carambada, La Sierrita, Las Galindas, Las,Teresas, Prados de
La Capilla, Progreso, Santa Moénica, Residencial Frondoso,
Rinconada de La Capilla, San Antonio del Maurel, Santiago, El
Tintero, Villa Las Arboledas, Virreyes, Militar, Manuel Jurado, El
Mirador, El Sol, Ferrocarrilero, Los Tabachines, Residencial
Fuentes, Solidaridad 90, Unidad Habitacional San José. Las
comunidades de: La Cocona, La Colmena, San Juanico, San Judas,
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Santa Maria del Retablo, el Rincén, y las Subdelegaciones de:
Cerro Prieto, Mompani, el Nabo, Ejido Modelo, el Patol, el Pie, el
Puertecito, la Purisima, San Antonio de la Punta, San Isidro el Alto,
Santa Marfa Magdalena, Santo Nifio de Praga, Tinaja de la
Estancia, Tlacote el Alto, el Transito, Zapote el Alto, el Zapote
(Santa Maria Del Zapote), San Francisco de la Palma y San José de
la Tinaja.

. Delegacién Cayetano Rubio.- Con sede en la colonia del mismo
nombre: Balcones, Calesa, El Marqués, La Trinidad, La Estacion,
Loma Dorada, Lomas del Marques, Rancho San Antonio, Balcones
del Acueducto, Conjunto Habitacional del Rio, Colonias El Parque,
El Bosque, El Campanario, El Cortijo, El Pedregal de Querétaro,
Los Perales, Residencial Viveros, 8 de Diciembre; y las
subdelegaciohes de Bolafios, Ejido Bolanos, El Pozo, La Purisima.

. Delegacion Epigmenio Gonzalez.- Con sede en El Desarrollo San
Pablo: Arboledas, Las Américas, Constituyentes, Menchaca,
Pefniuelas, Movimiento Obrero, Vistra 2000, Raquet Club, San
Pedrito COMEV!, Conjunto Habitacional Conquistadores,
Cuauhtémoc, Lomas de San Pablo, Real del Parque, Ricardo Flores
Magén, San Pedrito Pefiuelas, San Pedrito, EI Carmen Pefiuelas,
San Pédrito INFONAVIT, Terrazas de San Pablo, Victoria Popular,
Villas del Parque, -y fas subdelégaciones de: Ejido Menchaca, El
Salitre, San José El Alto, San Pedrito E! Alto (E| Obraje), y Ejido

Pefiuelas.

. Delegacion Centro Histdrico.- Con sede en la zona centro: Alameda,
Alamos, Alcanfores, Arteaga; Bosques Del Acueducto, Carretas,
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Carrizal, Casa Blanca, Cedros, Cimatario, Concordia, Diligencias, El
Laurel, El Marqués, Del Prado, Espaiia, Estrella, Eucalipto, Fresnos,
Girasoles, Jacarandas, Jardines de Querétaro, La Era, La Florida,
La Popular, Las Campanas, Las Fuentes, Las Hadas, Las Misiones,
Las Rosas, Los Arquitos, Los Molinos, Unidad Habitacional Mariano
de Las Casas, Mercurio, Nifios Héroes, Las Campanas,
Observatorio, Palmas, Panamericana, La Pastora, Pathé, Peifiitas,
El Porvenir, Quintas del Marques, Rinconada de Fray Juan, San
Angel, San Javier, Tecnolégico, Altes del Marqués, Aragén, Balcén
Campestre, Conjunto Habitacional Arboledas del Rio, Conjunto
Habitacional San José de la Montafia, Claustros del Parque,
Departamental Parques, Hidalgo, La Loma, Las Brujas, Las
Gemelas, Lindavista, Panoramico, Rinconada los Pirules, Unidad
Habitacional Constituyentes 1824, Unidad Habitacional Nacozari,
Unidad Habitacional San Roque, Villas Del Refugio, Viveros, San
Pablo Ecolégico, San Pablo INFONAVIT, Barrios de Santa' Cruz,
San Francisquito, San Sebastian, San Pablo, San Roque, El
Retablo, La Piedad, San Gregorio, Santa Catalina, El Tepetate, La
Trinidad, El Cerrito, Santa Ana, Santa Rosa de Viterbo.

Todas las delegaciones del municipio de Querétaro prestan los

servicios de: cerificados de defuncion, registro civil, alumbrado publico, parques

y jardines, limpia, mercados, sub-tesoreria municipal y comisaria de policia.

11.2.10. Uso de Suelo.

La poblacién en la ciudad de Querétaro por varios siglos se mantiene

practicamente estable por ejemplo en 1900 cuenta con 33,152 habitantes y en
1910 con 33,620 habitantes (Gonzalez Gémez °, 1992). Sin embargo durante
los Ultimos afios la ciudad se ha expandido mas aceleradamente respecto a lo
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proyectado, lo que ha constituido un grave problema de dispersién y eficacia del

suelo urbano e implica altos costos en la dotacién de servicios urbanos.

Las condicionantes de la estructura socio econémica son
determinantes de las tendencias- de crecimiento poblacional y las formas de
organizacion del espacio. En este contexto, la tasa actual de crecimiento
demografico se ubica por encima del 4.5% anual, por lo.que se considera que si
la poblacién en 1987 Querétaro era una ciudad de'410,000 habitantes, en 1995
ascendia a 559,222 habitantes, para el afio 2000 se elevara a 744,842 y en el
2005 sumaran 992,073 habitantes 2,

Ante el crecimiento de la ciudad se degradan las areas naturales, estas
Gltimas adquieren un valor especial al constituirse en la base fundamental para
el equilibrio de la ciudad. Estas zonas estan amenazadas’ por la irregularidad de
la tenencia de la tierra, las presiones de los usos urbanos y las explotaciones
irracionales agricola y ganadera, asi como por la erosi6bn natural y
deforestacion. El area del municipio de Querétaro, abarca una superficie de
7,388-80-50 hectareas incluyendo algunas comunidades cercanas a la ciudad
tales como: Santa Maria Magdalena, San Pedro Martir, el Salitre, San José el
Alto y Santa Rosa de Jauregui. El uso del suelo urbano de la ciudad de
Querétaro (5,596.80 hectareas) se encuentra distribuido de la siguiente manera:

Cuadro 3.7. Uso del suelo urbano en el Municipio de Querétaro.

Vivienda 4,692:00 hectareas 83.7%
Baldios 14:08 hectareas 2.2%
Industria 120:00 hectareas 2.1%
Vacios urbanos 468:10 hectareas 8.4%
Equipamiento ; ' 202:62 hectareas 3.6%
Total 5,596:62 hectareas 100.0%

Gobierno Municipal =%, 1997
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En la ciudad de Querétaro, por su actividad economica, por su nivel de
servicios y equipamiento, y por el desarrollo de actividades administrativas, su
estructura urbana se ha diversificado, lo cual se ha plasmado en diferentes usos
del suelo (Plano 3.11.).

Por otra parte; el centro histérico y las colonias aledafias comprendidas
en el area delimitada por |a autopista México - Querétaro, la Av. 5 de Febrero y
El Boulevard Bernardo Quintana, presenta un alto nivel de ocupacién del suelo,
cercano al 80%. Sin embargo, en algunas colonias relativamente perifericas, la
ocupacion del suelo es menor. En colonias de ingresos medios y altos se
presenta la existencia de gran numero de baldios urbanos. En general, la
ocupacion del suelo-de Querétaro se estima en un 65% aproximadamente. La
gran cantidad de vacantes urbanas proporciona una densidad de poblacién
media - baja en el area urbana; la densidad promedio en algunas areas de la

ciudad es menor a 100 hab/ha 2°.

En cuanto a la tenencia de la tierra en el area que rodea la zona
urbana, un 40% corresponde a propiedad privada, un 58% a terrenos ejidales y
el resto son propiedad de los Gobiernos Federal y Estatal.

i.2.11. Densidad de poblagién.

Analizando las caracteristicas de la vivienda en la Ciudad de Santiago
de Querétaro se dividié la mancha urbana en 6 zonas homogéneas con las
caracteristicas que se detallan a continuacion (Plan Parcial de Desarrollo
Urbano de la ciudad de Querétaro %, 1997):

e Zona homogénea I vivienda tipo residencial, en buen estado de
conservacion, la tenencia de la vivienda es propia, el agente de
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produccion es del 'sector privado, patréon de asentamiento: frac.
residencial autorizado, la densidad domiciliaria es de 5.0 hab/viv, el
promedio de cuartos por vivienda es de 6.

Zona homogénea Il vivienda tipo residencial-medio en buen estado
de conservacion. La tenencia de la vivienda es propia, el agente de
produccién es del sector privado, patrén de asentamiento frac..
residencial autorizado, la densidad domiciliaria es de 5.0 Hab/iv, el
promedio de cuartos por vivienda es de 4

Zona homogénea llI vivienda tipo medio, en buen estado de
conservacidn. La tenencia de la vivienda es propia, el agente de
produccién es del sector privado, patrdn de asentamientd frac..
autorizados, la densidad domiciliaria es de 5.0 Hab.NViv., el

promedio de Cuartos/Viv. es de 3.

Zona homogénea [V vivienda popular, en regular estado de
conservacién, la tenencia dé la vivienda es propid, el agente de
produccion es el sector social, patrén de asentamiento vivienda
unifamiliar, la densidad domiciliaria es de 6.7 Hab./Viv., el promedio
de Cuartos/Viv, es de 4.

Zona homogénea V vivienda mixta popular y precaria, en mal
estado de conservacion. la tenencia de la vivienda es del 50%
propia y 50% prestada, el agente de produccién es del sector
particular, patréon de asentamiento vivienda unifamiliar, la densidad
domiciliaria es de 6.7 Hab./Viv., el promedio de Cuartos/Viv. es de

tres.
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e Zona homogénea VI comunidades rurales. La tenencia de la
vivienda es ejidal, el agente de produccién es del sector privado y
social, patrén de asentamiento irregular, la densidad domiciliaria es
de 6.7 Hab./Viv., el promedio de Cuartos/Viv. es de.tres.

Cuadro 3.8. Densidad poblacional en Ias zonas homogéneas de la ciudad de

Santiago de Querétaro. -

La densidad en las zonas homogéneas la encontramos como sigue:

Zona homogénea | Densidad baja (e ‘varia entre los 50 y 100
Hab./Ha.

Zona homogénea Il Densidad media que varia entre 120 y 200
Hab./Ha.

Zona homogénea Il Densidad media que varia entre 120 y 200
Hab./Ha.

Zona homogenea IV Densidad media que varia entre 120 y 200
Hab./Ha.

Zona homogénea V Densidad alta que varia entre 200 y 350
Hab./Ha.

1212, Equipamiento urbano e Infraestructura disponible en

el Municipio de Querétaro:

Esta integrado por un conjunto de soportes materiales y servicios, es
decir, construcciones cuyo objetivo fundamental es albergar o concentrar a un
grupo de personas en la realizacion de las diversas actividades sociales, tales
como: habitacién, trabajo, recreaciébn, comercio, salud, educacién,

administracién y servicios.

Dichas actividades constituyen lugares ¢ espacios fisicos donde se
llevan a cabo las actividades antes mencionadas y cualquier otra que se dé en
forma eventual o permanente en el medio urbano y correspondan en cuanto a
su ubicacién a los usos del suelo urbano. Estos elementos constitutivos de la
estructura fisica no deben ser entendidos como estaticos sino dinamicos,
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puesto que juegan un importante papel en el funcionamiento de la ciudad, y por

ende de la poblacion. En el Cuadro 3.9. se enumeran los mas importantes.

Cuadro 3.9. Equipamiento e infraestructura del Municipio de Querétaro.

Cultura y|Casa de la Cultura | Transportes: Autobuses foraneos
Esparcimiento: Museo de arte Autobuses urbanos
. religioso
Biblioteca  Publica Autombdviles de
. Municipal alquiler
Auditorio Municipal .- Aeropuerto
Centros Deportivos | Educacién:, Preescolar
Centros Recreativos Primaria.
Servicios Publicos: | Energia eléctrica Secundaria
Alumbrado publico Técnica
Telefonia Preparatoria.
| Agua potable Profesional,
Drenaje y Posgrado
alcantarillado
Limpia Actividad Agricultura
Mercado econdémica: Ganaderia
Panteén Fruticultura
Rastro Industria
Sequridad publica Agroindustria
Asistencia social Comercio
Comunicaciones: |Carretera Bancos
Correo Caja de ahorro
popular
Telégrafo Atractivos: Naturales
Teléfono Arqueolbgicos
Telefonia Celular Historicos |,
Fax Artisticos y
monumentales
Radiodifusora Atencion al | Hoteles y moteles
Publicaciones viajero Posadas
Salud. M.S.S. Restaurantes
Centro de Salud Fondas
Farmacias | Expendios de
gasolina
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[1l.3. _Identificacién y clasificacion de los Desastres

Un desastre es un evento concentrado en tiempo y en espacio,
resultado del impacto de un agente perturbador o calamidad en un agente o
sistema afectable, y cuyos efectos pueden ser prevenidos, mitigados o evitados

por un agente regulador.

Los agentes perturbadores de origen natural o humano, son fenémenos
que pueden alterar el funcionamiento normal de los asentamientos humanos o
sistemas afectables y producir en ellos un estado de desastre. Los primeros
provienen de la naturaleza — generalmente de cambios en las condiciones
ambientales - de los desplazamientos de las grandes placas que conforman el
subsuelo, o de la actividad volcanica. Los de origen humano son consecuencia
de la accién del hombre y de su desarrollo.

Los agentes perturbadores, cominmente llamados “calamidades” se
pueden clasificar como “previsibles” y “no previsibles”. Es posible tener un
conocimiento previo de la ocurrencia de los primeros, lo que facilita aplicar, con
ventaja, acciones de prevencién. Ejemplo de estos son los fendémenos
ciclénicos, la contaminacion ambiental, la desertificacion y erosion, etc. Los no-
previsible se presentan subitamente, como los sismos los incendios y
explosiones, las nevadas, los .agrietamientos, etc. Sin embargo, es posible

también estar preparados para, reducir y mitigar sus efectos destructivos 30,41

§ : '
Loa Mecanismos Generadores son los procesos a través de los cuales
se producen las calamidades, y estan constituidos generalmente por las

siguientes etapas:
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Preparacion: Determina la conjuncién de las condiciones necesarias
para la formacion de la calamidad.

Iniciacion: Es la excitacion del mecanismo.

Desarrollo: Es la fase de crecimiento ¢ intensificacién del fenémeno.
Traslado: Consiste en el transporte de los elementos o energia del
fendémeno, del lugar de inicio al de impacto.

Produccion de Impactos: Se entiende como la manifestacién y
realizacion del fendbmeno o agente perturbador en el sistema
afectable.

Los mecanismos de encadenamiento son aquellos que propician, que

como consecuencia de la presenc"ra de una primera calamidad, surja otra, a

esta Ultima se le llama “Calamidad Encadenada”.

Por sus caracteristicas se han definido tres tipos de encadenamiento.

Corto: se produce cuando el impacto primario de una calamidad da
lugar directamente a otra; por ejemplo, el impacto de un sismo
puede producir inmediatamente un colapso en Suelos.

Largo: se trata de una secuencia lineal de calamidades
encadenadas, en la que un sistema afectable se convierte en
sistema perturbador, como cuando un sIsmd.provoca uha ruptura de
los ductos eléctricos y de combustibles, y a su vez en un incendio.
Integrado: es el caso de la agregacion de impactos debido a efectos
de una calamidad Inicial, como la interrupcion del servicio de agua,
que puede afectar la salud de la poblacién, interrumpir los proceso

productivos, danar sectores habitacionales, etc.

Existen otros encadenamientos frecuentes, como la interrupcion del

servicio de transporte y de la energia eléctrica por lluvias fuertes; el
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dislocamiento de las comunicaciones por sismos, etc. La importancia del
conocimiento de los mecanismos de encadenamiento es incluirlos en Ila
planeacién y gestion de los desastres, para prevenir o reducir los efectos

negativos.

El analisis de los procesos de produccidn y generacidn de las
calamidades y de su encadenamiento, entre ofras de sus ,caracteristicas,

[ °, elaborar una

permitid, en el marco del Sistema Nacional de Proteccién Civi
clasificacion util para orientar el estudio de los fenémenos destructivos, dicho
esquema postula cinco tipos de fendmenos atendiendo a-su origen: Geoldgicos,

Hidro-meteoroldgicos, Quimicos, Sanitarios y Socio - organizativos.

I11.3.1. Fenémenos Geolbgicos

Se producen por la actividad de las placas tectdnicas, fallas
continentales y regionales que cruzar y circundar a la Republica Mexicana. Los
principales fendmenos de este tipo son: los sismos, el vulcanismo, los deslaves
y colapsos de suelos, el hundimiento regional, el agrietamiento, los maremotos

(tsunamis) y flujos de lodo %3132,

Riesgo por derrumbes: Se entiende como riesgo par derrumbe, el
deslizamiento o desprendimiento de grandes volimenes de tierra y rocas, esto
vinculado a las condiciones, topograficas, geolégicas e hidro-meteorolégicas,
asf como la éctividad humana:

e Topografico.- Por los relieves y geometria de los taludes.

¢ Geolbgicas.- Como factores internos, propiedades mecanicas de

resistencia, deformabilidad y comprensibilidad de las rocas de los

suelos.

85



¢ Hidro-meteorolégicas.- Régimen de precipitaciones pluviales, tanto
normales, como extraordinarias, de una regién determinada, el cual

provoca el reblandecimiento y la degradacion del suelo y rocas.

Generalmente los desplazamientos ocurren en terrenos inclinados
(mayores del 15% de pendiente) en toda clase de materiales del suelo, suelo —
roca y roca, este movimiento en consecuencia de’una fractura a lo largo de la
superficie de desplazamiento. Los derrumbes de acuerdo a su inestabilidad se
clasifican” en: bajo, mediano, alto y maxirmo riesgo. Esta clasificacién se realiza

mediante estudios de‘-mecdanicade suelos, asi como emplricamente.
Situacién en la ciudad de Santiago de Querétaro. Dentro de la mancha
urbana de Querétaro se consideran las siguientes zonas de riesgo por

derrumbe o deslizamiento (Plano 3.12.):

Cuadro 3.10. Areas de riesgo por derrumbe. (Aguirre, 1999).

AREAS DE RIESGO POR DERRUMBE |[TIPO DE INESTABILIDAD
Las Americas. Bajo
Acceso oriente (cuesta china). Mediano
Carretera México — Celaya (area sur). Mediano
Bolafios. Bajo
Menchaca. Alto

Los Olvera. Alto
Hércules (via del tren) Alto

En este punto cabe mencionar el riesgo potencial de derrumbe que
representan los bancos de materiales que se encuentran distribuidos
arbitrariamente en la ciudad de Querétaro, ya que algunos se encuentran
totalmente abandonados y sin ningun tipo de mantenimiento.
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Riesgo por fallas: Se entiende por Falla a aquella superficie de ruptura
de una roca a lo largo de la cual ha habido movimiento diferencial, se
subdividen en 3% %

o Fallas de ladera: Son mecanismos desequilibrados que pueden
derivar en desprendimiento de suelo y roca por accién de las
fuerzas originadas por atraccién de la gravedad de la tierra.

e Falla rotacional: Superficie de ruptura de una formacién geoldgica
que describe una superficie circular o curva a lo largo de la cual ha
habido movimiento diferencial.

El agrietamiento es aquella superficie de ruptura en suelos blandos

donde se presentan movimientos diferenciales debido a la extraccion de agua.

La ciudad de Querétaro presenta diferentes fallas y agrietamientos que
son identificadas mediante cartografia digitalizada 3 en el Plano 3.12.. En
Querétaro existen 3 agrietamientos principales todas ellas en direccién
nornoreste a sursureste, la que viene del Estado de Guanajuato y que atraviesa
cerca de Villa Corregidora (El Pueblito), la que se encuentra en.la ladera del
centro sur y la que se encuentra en la Colonia Jardines de la Hacienda que
atraviesa |la colonia Ensuefio y continua junto a la carretera 5 de Febrero y la
atraviesa a la altura del acceso a Carrillo Puerto casi enfrente de la empresa
Singer. Esta Gltima aparentemente es del tipo rotacional ya que.corre en forma
de “S*. Segun estudios realizados en la Universidad Auténoma de Querétaro #
(Arroyo, 1998) estos agrietamientos se han incrementado debido a los

problemas de la desmedida extraccion de agua en la ciudad.

Riesgos por -Suelos Expansivos: En el Capitulo anterior fueron
analizadas las caracteristicas generales de expansividad en la ciudad de
Querétaro, bien sabemos que los suelos expansivos ocasionan diariamente
grandes dafics a todo tipo de construcciones en todo el mundo; el frecuente
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descuido de subestimarlos provoca constantes bufamientos de pisos,
cuarteaduras en muros, y en casos graves, destruccion de elementos
estructurales. Las residencias y las casas de interés social son las edificaciones
mas afectadas; no obstante, puentes, pavimentos y otros tipos de estructuras

ligeras, no se escapan de su accidn.nociva.

Los movimientos ocasionados por suelos expansivos se atribuyen al
dilatamiento de suelos arcillosos en la cimentacién, que acomparia un aumento
gradual de absorcién de agua en su estructura interna. Los suelos arcillosos,
que se han identificacion como los mas expansivos, son aquellos que muestran
caracteristica de alta plasticidad, alta tenacidad cerca del limite plastico y alta
resistencia en seco (Plano 3.12). En la ciudad de Querétaro abunda este tipo de
arcillas aunque todavia no se determina cual es el tirante maximo, se sabe que
las zonas mas agresivas son la zona centro, Jurica y el area de Tejeda.

Riesgo sismico: Los sismos se pueden clasificar, con base en su
origen, en: Naturales y-Artificiales: Los sismos de origen natural son los ‘que en
general liberan una mayor cantidad de energia y por lo tanto sus efectos en la

superficie son mayores 3%,

Los sismos de origen natural pueden ser de tres tipos:

1. Sismos Tectbnicos. Son aquellos producidos por la interaccién de
placas tectonica. Se han definido dos clases de estos sismos: los
interplaca, ocasionados por una friccién en las zonas de contacto
entre las placas, de la manera descrita anteriormente, y los
infraplaca que se presentan lejos de los limites de placas
conocidos. Estos sismos, resultado de la deformacion continental
por el choque entre placas, son mucho menos frecuentes que los
interplaca y, generalmente de menor magnitud. Un tipo particular de
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sismos intraplaca son los llamados locales, que son producto de
deformaciones de los materiales terrestres debido a |la

concentracion de fuerzas en-una region limitada.

2. Sismos-Volcanicos. Estos acompafian a las erupciones volcanicas y
. son ocasionados principalmente por la fractura de rocas debido al
movimiento del magma. Estos sismos generalmente no llegan a ser

tan grandes como los anteriores.

3. Sismos de Colapso. Son producto de {os derrumbes de los techos
de cavernas o minas. Generalmente, estos sismos ocurren cerca de

la superficie y se llegan a sentir en un area reducida.

Sismos artificiales: Son los producidos por el hombre por medio de
explosiones convencionales o0 nucleares, con fines de exploracion,
investigacion, o explotacion de bancos materiales para la industria (por ejemplo:
extraccion de materiales para industria, extraccibn de minerales). Las
explosiones nucleares en ocasiones son lo suficientemente grandes para ser
detectadas por instrumentos en diversas partes del planeta, pero llegan a

sentirse solo en sitios cercanos al lugar de pruebas.

Se puede ver que nuestro pais esta asociado a una gran zona
generadora de sismos y que. estos han ocurrido seguramente a lo largo de

millones de afos.

La mayor parte de los sismos de grandes magnitudes (mayores de 7 en
la escala de Richter), por ejemplo, que son los que ocasionan grandes
perjuicios para el hombre; tienen epicentros en la costa del Pacifico, a lo largo
de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca., Sin embargo, también han
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ocurrido grandes sismos en el'centro y sur de.Veracruz y Puebla, partes norte y
centro de Oaxaca, Chiapas, Estados de México y la peninsula de Baja

California, especialmente en la zona fronteriza con los Estados Unidos.

En los Estados de Sinaloa, Zacatecas,.Durango y Sonora la sismicidad
es mas bien escasa, aunque en este Ultimo estado -ocurrid un sismo de
magnitud 7.3 a fines del siglo pasado, En. los Estados restantes no se han
originado movimientos sismicos de importancia aunque algunos llegan a ser
afectados por los grandes sismos que se originan en otras regiones, como es el

caso de Nayarit, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala y Tabasco.

El territorio de la Republica Mexicana se encuentra clasificado ' de
acuerdo al peligro sismico a que estan sujetas las construcciones. Se han
establecido cuatro zonas (Figura 3.13), llamadas A, B, C, D, las que
representan zonas de menor a mayor peligro. ‘Estas se han definido,
basicamente, en funciones de la sismicidad propia-de cada region. El estado de
Querétaro se ubica en la zona B, considerada de mediano a bajo peligro
sismico.

A esta clasificacion se le- conoce como regionalizacidén sismica y tiene
como principal objetivo, junto con los reglamentos de obra civiles, proporcionar
la informacién necesaria a los constructores para el calculo de los valores con
que se debe disedar cualquier obra, de tal manera que esta ‘resulte
suficientemente segura y su costo no sea excesivo. Cabe aclarar que la
regionalizacion citada es aplicable a estructuras construidas en terreno firme y
no toma en cuenta el fendomeno de amplificacidon del movimiento sismico por
efecto de los suelos blandos. Este fenobmeno puede ser decisivo para el peligro
sismico en algunos puntos de la ciudad, como son las zonas de Carrillo Puerto,
Centro Historico, Jurica, Jardines de la Hacienda, Las PlaZas, entre otras.
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Figura 3.13. Las zonas sismicas de la Republica Mexicana.
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111.3.2. Fenémenos Hidro-meteorolégicos.

Esta clase de fendmenos se derivan de la accion violenta de los
agentes atmosféricos como los huracanes, las inundaciones fluviales y
pluviales, - costeras y lacustres -, las tormentas de nieve, granizo, polvo y
electricidad, y las temperaturas extremas .

Riesgo por inundacién. Los fendmenos naturales que periédicamente
azotan a nuestro pais, son los hidro-meteorologicos, los que mas dafios causan
al originar inundaciones de diversas magnitudes y duracion, aun en areas que
eso no parecia factible. La temporada de lluvias es principaimente en verano
(junio — octubre), practicamente en toda su extension esta sujeto a la accion de
ciclones o tormentas tropicales. Durante el invierno es afectado por tormentas
extra tropicales (frentes polares que viajan hacia el sur). Los diferentes tipos de
fenémenos tropicales son:

e Ciclén tropical. Fenébmeno que se desarrolla en el mar de agua
célidas y templadas, cuyas nubes forman un espiral y se caracteriza
por lluvias abundantes y vientos intensos.

e Depresion tropical. Vientos maximos de 63 Km/h.

e Tormenta tropical. Vientos maximos entre 63 y 118 Km/h.

e Huracan. Vientos maximos superiores a 119 Km/h.

Los tipos de inundacién que se dan en nuestro pais son:
o Inundacién pluvial (causadas directamente por la [luvia)
+ Inundacion fluvial (causada por los desbordamientos de los rios).
e Inundacion costera (mareas de tormenta y oleaje) particularmente
en el golfo de México, donde la sobre elevacion del nivel medio del

mar hace que este penetre tierra adentro.
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La situacion en la ciudad de Santiago de Querétaro referente a

Inundaciones durante el periodo 1950-1998, se presenta en el Plano

3.13.

« [nundacion pluvial: Alameda (Av. Zaragoza y Av. Constituyentes),

Fraccionamiento Valle del Sur, Fraccionamiento. Valle Alameda,

Col.. Cimatario, Col. Del Valle, Las Plazas, Zona Industrial Benito

Juarez, Frac. Jurica Campestre.

e Inundacion fluvial (por ser zona baja y receptora de caudales

fluviales): Frac.. Villas del Parque, Parque Querétaro 2000, Frac..
Vista 2000, Bordo Benito Juarez, Rio Querétaro (Av. Universidad).

La ciudad de Querétaro no cuenta con infraestructura adecuada para

contener la descarga pluvial, por io que se convierte en un problema constante

durante ias épocas de lluvia. La ciudad presenta las siguientes situaciones:

a)

b)

No cuenta con. un drenaje pluvial adecuado lo que provoca que
los drenajes existentes se saturen rapidamente durante
precipitaciones relativamente importantes provocando el
encharcamiento de gran parte de las calles del Centro Historico
asi como de vialidades importantes como: Libramiento Bernardo
Quintana, 5 de Febrero, Av. Zaragoza, etc.

Al no contar con un drenaje adecuado, o sea un drenaje
exclusivo para aguas pluviales y otro para aguas negras, la
ciudad no tiene capacidad instalada para reutilizar las aguas
pluviales de una manera adecuada ya que se contamina
rapidamente al ingresar al Gnico drenaje que existe.
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c) Otro problema es que las calles de la ciudad no tienen una
pendiente adecuada y provocan con esto inundaciones aun en
precipitaciones moderadas, ya que en lugar de que drenen de
una manera rapida, se estancan, ejemplo de esto lo vemos en la
Av. Universidad. .

Riesgo por temperaturas extremas, sequlas, heladas, efc.: Generalmente
las inundaciones, huracanes y lluvias torrenciales son consideradas
como las calamidades que mas afectan ya que son las mas recurrentes
en el pais. Con menos periodicidad, pero no por ello de manera menos
impactantes son los sismos y las erupciones; puede agregarse también
la gran cantidad de accidentes ferroviarios, carreteros, aéreos y
maritimos que se suceden en el pais, muchos de los cuales alcanzan por
sus dimensiones el calificativo de desastre. Las temperaturas extremas
son uno de los agentes perturbadores de origen natural que pueden
alterar el funcionamiento natural de los asentamientos humanos. Su
impacto aunque no se considera de alta peligrosidad debido a que sus
consecuencias son menos Iimpactantes que los mencionados
anteriormente y tiene grandes consecuencias econdémicas en la

sociedad.

Las temperaturas extremas afectan generalmente a las personas
de escasos recursos principalmente a los nifios y las personas de edad.
Las sequias, heladas, granizadas, etc., generan grandes perdidas
econdémicas debido a dafios en los cultivos, dafos materiales y de
animales principalmente.

)
En Querétaro las condiciones de temperaturas extremas analizadas

mediante la informacion climatica proveniente de la Fuerza Aérea
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Mexicana 2'?®, nos indican que las condiciones de temperaturas
extremas no han sido criticas en el ambito urbano debido a su corta
duracién.

I11.3.3. Fenémenos Quimicos.
Se producen debido al desarrollo industrial y tecnolégico de las
actividades humanas, y al uso de diversas formas de energia. En esta clase
estan incluidos los incendios, tanto urbanos - domésticos e industriales -, como

4. las explosiones, las fugas téxicas, radiaciones de productos

forestales
radiactivos y envenenamientos masivos. Asimismo, el transporte vy

comercializacion de productos combustibles de alto potencial explosivo.

Riesgos quimicos.- Probabilidad cuantitativa de que ocurra un efecto
en la salud despues de una cantidad especifica de peligros relacionados con
sustancias qufmicas a las que ha sido expuesto un individuo ¥ %,

e Explosidon o incendio. En una planta o almacén.

e Fugas o derrames. En una planta, en un almacén o durante el
transporte de productos quimicos.

¢ Envenenamiento o radiaciones. Debido al manejo inadecuado de

desechos.

Los tipos de exposicion de las sustancias quimicas al organismo
humano son..
¢ Exposicion aguda.- En toxicologia, los efectos agudos generalmente
se definen como el resultado de una exposicién simple o una
exposicidon multiple ocurrida en 24 hrs. 0 menos.
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Exposicién crénica.- Los efectos crénicos de una sustancia quimica
pueden incluir efectos inmediatos y sumarse a efectos de largo
plazo.

Las diferentes formas en las cuales se pueden introducir las sustancias

quimicas al organismo humano son:

Por inhalacion o respiracién a través de los pulmones; es la via mas
importarite de exposicién en el lugar de trabajo. ;

Por contacto directo o absorcion; a través de la piel dandose los
siguientes tipos: [rritante, dafio tisular, efectos alérgicos, efectos
internos por ingestion.

Por medio de los ojos expuestos a vapores que sean irritantes o
téxicos.

Asimismo, los toxicos se clasifican en:

Irritantes.--afectan los 6rganos como los ojos y [a piel.
Asfixiantes.- afectan al sistema respiratorio.
Hepatotdxicos.- afectan al higado.
Nefrotéxicos.- afectan a los rifiones.
Neurotdxicos.- afectan al sistema nervioso.
Anestésicos.- son depresivos del sistema nervioso central.
Téxicos hematopoyéticos.- afectan a los 6rganos formadores de
sangre (médula espinal).
Toxicos cronicos.- son divididos en tres tipos:
» Teratdgenos.- causan efectos en los bebes de desarrollo fetal.
» Mutagenos.- cambios genéticos a las generaciones en el DNA.
» Carcinégenos.- causan crecimiento anormal en las células y el

metabolismo.
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Las formas de almacenamiento de los productos toxicos son
generalmente: contenedores, tanques, superficies encerradas, pilas de
residuos. Asimismo, con relacién al transporte de los residuos peligrosos puede

ser. maritimo y fluvial, ferroviario o por carretera.

En la ciudad de Querétaro las ventajas que da el transporte por
carretera de los productos téxicos son: Bajo costo por ser pequefias cantidades,
bajo costo cuando son pequefias distancias. NoO necesita un sistema de
tratamiento. Son de facil acceso. No obstante lo anterior, una de sus
desventajas es que en el sistema de transporte por carretera las rutas se

pueden alterar facilmente.

Riesgo Quimico en gasolineras.- Durante los Gltimos afios hemos visto
una proliferacién de gasolineras por toda la ciudad de Querétaro. Por muchos
anos en Querétaro existieron exclusivamente 12 estaciones de servicio,
generando un gran problema de suministro a los ciudadanos; en la actualidad
existen las siguientes gasolineras:

e Bernardo Quintana (3).

e Av. Universidad (2}

e Av. 5de febrero (12).

e Av. Constituyentes (hasta el Pueblito) (6).

e Av. Tecnoldgico (1).

o Autopista a México D. F. (2).

s Centro comercial Plazas del Sol (2).

¢ Zona industrial Benito Juarez., Satélite (1).

e Centro sur (1).

¢ Jardines de la Hacienda (1).
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Lo que da un total de 31 gasolineras. Por un lado se resolvi6 Ia
escasez de gasolineras que anteriormente se sufria en la ciudad pero por el
otro lado, existe poca planeacion en la ubicacién de las nuevas gasolineras ya
gue algunas se encuentran muy cerca unas de otras, como por ejemplo las
ubicadas en el centro comercial del Sol. Otras gasolineras se ubicaron muy
cerca de las areas de vivienda, lo que incrementa el riesgo de una catastrofe,
por ejemplo: la ubicada en la zona de Satélite, la de Av. Tecnol6gico y la de Av.

Universidad por la zona del San Javier, principalmente.

Riesgo quimico en el secfor industrial- l.os riesgos quimicos
especialmente en las @&reas industriales han aumentado enormemente,
provocados por el uso no siempre eficaz de nuevas materias y combustibles.
De acuerdo con los datos del Sistema de Informacién de Querétaro ', se
encuentran registrados 3,054 asentamientos fabriles en la entidad y sus
porcentajes del tamafio corresponden a:

¢ 53% micro industrias.

s 25% pequefas

e 8% mediana

¢ 14% grandes

Por su localizacién el 65% se encuentra en la ciudad de Santiago de
Querétaro, 22% en San Juan del Rio, el 6% Villa Corregidora, 4% en el
Municipio de El Marqués, el 1% en Pedro Escobedo, el 1% Tequisquiapan y el

restante 1% en otros municipios.

Del sector productivo el 31% se dedica a productos metalicos y
automotores, el 18% a los alimentos y bebidas, el 10% a la industria del papel

imprenta y editorial y el 10% restante al sector quimico.
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La industria reporta un total de 30,520 empleos, de los cuales el 89%
se ubica en mediana y gran industria y el restante 11% en la micro y pequeiia

industria > 77,

Las actividades consideradas como altamente riesgosas son aquellas
industrias con caracteristicas de: Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toxicas,
Flamables y Bio infecciosas.

Parques industriales en Querétaro y su zona conurbada. En la ciudad
de Querétaro se encuentran las siguientes areas industriales:

¢ Ciudad industrial Benito Juarez

« Fraccionamiento Industrial Bernardo Quintana Arrioja

+ Fraccionamiento. Industrial. Jurica.

¢ Fraccionamiento Agro - Industrial la Cruz

¢ Fraccionamiento Industrial Balvanera

¢ Fraccionamiento Industrial San Pedrito

¢ Fraccionamiento Industrial Valle de Qro.

¢ Parque industrial la Noria

¢ Parque industrial Finsa.

¢ Parque industrial Querétaro

¢ Parque industrial El Tepeyac

¢ Parque industrial Nuevo San Juan

e Parque industrial La Griega/ Cemex

¢ Parque industrial La Pefa

o Parque industrial Mesa de Leén

Asentamientos Industriales:

e Zona Industrial Carrillo Puerto
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¢ Zona Industrial San Pablo
¢ Parques industriales
o Zona Industrial San Antonio de-la Punta

¢ Zona Industrial Valie de Oro

En el Plano 3.14 se ubican estas zonas y se aprecia la cercania de
algunas de ellas a las zonas -habitacionalés principalmente las ubicadas en la
zona norte de la ciudad.

2 an el estado se

Segln la Procuraduria de Protecciéon al Ambiente
han identificado a 566 empresas (1998) que realizan actividades riesgosas, de
estas el 16% las cataloga de aito -riesgo, 18% de mediano riesgo y el 66%

restante de bajo riesgo.
111.3.4. Fenémenos Sanitarios.

Estos fendmenos se vinculan también estrechamente con el
crecimiento de |a poblacién y la industria. Sus fuentes se ubican en las grandes
concentraciones humanas y vehiculares. Destacan en este grupo, entre otros
fenomenos, la contaminacién de aire, suelo y agua; la desertificacion, las

epidemias y plagas, v la lluvia &cida 3 .

Riesgo por contaminacién de los desechos sélidos.- Los ciudadanos de
la ciudad de Santiago de Querétaro estamos cada vez mas conscientes del
problema que plantea la contaminacién ambiental para [a salud pdblica. En este
sentido, el gobierno de la entidad y la sociedad en general han asumido el
compromiso de conocer con mayor profundidad los dispositivos actuales para
combatir la contaminacién industrial. Se conoce que la contaminacién es un

problema caracteristico de los paises industrializados o en proceso de
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industrializacién, que se registra por los volimenes de deshechos que genera la
propia actividad de transformacion. Aunque los beneficios que aporta el
desarrollo tecnolégico son superiores a los problemas que ocasiona, resulta

imperativo crear conciencia de las situaciones con alto grado de peligrosidad.

El suelo es. un elemento esencial para,las actividades que generan el
sustento del hombre. Su contaminacién es consecuencia del uso indiscriminado
de productos agroquimicos asi como de agudas deficiencias en el-manejo y
tratamiento de deshechos de tipo industrial como doméstico.

t
¢

Por lo tanto, las autorijades deben determinar una serie de medidas de
control y mecanismos de apoyo para las empresas con politicas- de proteccion,
reduccién y prevencion de la contaminacion ambiental.

Existe una clasificaciéon de este tipo de deshechos, los cuales pueden
ser peligrosos 0 no peligrosos. Los desechos sélidos no peligrosos son los que
se derivan de las actividades domesticas, en cambio los que se derivan de las
actividades industriales, asi como los desechos hospitalarios y de la manera en

gue se lleva su tratamiento, se clasifican como peligrosos.

Los deshechos al ser incinerados inadecuadamente en los basureros a
cielo abierto, contaminan el aire. Cuando se depositan estos deshechos a cielo
abierto, o enterrados en diferentes profundidades del suelo, en recipientes con
diferentes grados de proteccion a la corrosion, contaminan el subsuelo por
infiltracion. El dafio de los-desechos sélidos peligrosos puede perjudicar la salud
fisica del hombre, como consecuencia de incendios, explosiones, o ‘de su

accion corrosiva, lo cual puede traducirse en enfermedad.o muerte.
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‘Residuo peligroso es todo aquel que por sus caracteristicas
corrosivas, radioactivas, téxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables,
bioldgicas, infecciosas, irritantes o alérgicas, representan un peligro para la
poblacién el medio ambiente o la ecologia” (CENAPRED 9).

Las altas concentraciones de residuos industriales peligrosos revisten
una seria amenaza para la calidad de vida y del medio ambiente de los
mexicanos. Sabemos que el impacto de los residuos industriales peligrosos en
la salud es sensible y significativo; la aplicaciéon de métodos poco eficientes
para la disposicidbn de residuos industriales peligrosos repercute en la

contaminacion del suelo y de los mantos freaticos.

Los primeros pasos para resolver el problema de la contaminacién
ambiental por residuos industriales peligrosos consisten en la identificacion,
analisis y evaluacién de la situacion. La mejor forma de lograrlo es mediante la
definicién de las caracteristicas del residuo a fin de almacenarlo, tratarlo y

confinarlo adecuadamente.

Las diferentes fuentes que arrojan contaminantes al medio, pueden ser
de tipo organico e inorganico. Entre los primeros se cuentan los desechos
humanos, animales y vegetales. La actividad industrial también produce
algunos de este tipo: ingenios azucareros, destilerias, beneficios de café,
plantas lecheras o cerveceras, rastros y empacadoras de carne, fabricas de
pulpa y papel, de tejidos, embotelladoras de refrescos, fabricas de conservas,
industrias quimico - farmacéuticas y aserraderos.

Los desechos peligrosos incluyen sustancias muy diversas y

heterogéneas que presentan caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
téxicas, inflamables o biolégico infeccioso. Existen dos tipos principales de
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estos desechos peligrosos, los cuales son los que provienen de la industria y de

los hospitales:

a) Desechos Industriales: La industria quimica aporta el 40% de este tipo de
residuos, [a metal mecdanica y mecanica el 10% y la industria eléctrica el 8%.
Por otro lado, los aceites, grasas y solventes representan mas del 45% del
total de los residuos generados; las resinas, acidos y bases el 10% y
pinturas y barnices el 8%, esto a nivel nacional. Especificamente en
Querétaro se generan residuos industriales alrededor de 203,000 ton/afio.
Las micro y pequefia industria pueden presentar un riesgo, ya que no
conocen el manejo adecuado de las sustancias o no conocen la
canalizacion definitiva. De acuerdo a la Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca, s6lo alrededor del 12% de los residuos
industriales generados se manejan adecuadamente en confinamiento -¢ se
reciclan o destruyen- y los demas se desechan clandestinamente. Ante esta
situacién la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
implanté un programa denominado “Programa para el Manejo Integral y
Aprovechamiento de los Residuos Industriales en la Region Central de
Meéxico”, dofide sé plantea la creacién de “Centros Integrales para el Manejo
y Aprovechamiento de los Residuos Industriales” (CIMARI), en la que se
establecen varias normas que deben cubrir los desechos para poder ser
tirados, entre los que destaca la destruccion por oxidacién témica de
residuos altamente tdxicos. Los procesos que se consideran como
generadores de la mayor cantidad de residuos peligrosos son: quimica
organica, inorganica, plaguicidas, explosivos y galvanoplastia y metales no
ferrosos; entre los residuos peligrosos que genera este grupo estan:
sustancias organicas e inorganicas de alta toxicidad y metales pesados
como el arsénico, cadmio, cromo y plomo; como problema grave esta los de
la petroquimica que genera cantidades muy considerables de hidrocarburos
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b)

pesados, fenoles, lodos de sus sistemas de tratamiento de aguds y
catalizadores agotados de los procesos cataliticos. Uno de los residuos mas
problematicos que se tiene en almacenamiento por desuso y una cantidad
todavia no estimada en uso son los bifenilos policlorados conocido como
PCB. Estos compuestos se utilizan en varios dispositivos eléctricos
(transformadores, capacitores y otros) son compuestos altamente téxicos,
en caso de fugas o derrames se dispersan en el ambiente contaminando la
superficie terrestre de donde pueden ser absorbidos por las plantas,
constituyendo un riesgo para animales y humanos, a través de las cadenas
alimenticias.

Cuadro 3.11. Empresas generadoras de residuos peligrosos

 Tamano NGmero de empresas | Generadoras de
residuos peligrosos
Grande 65 59
Mediana 147 116
Pequefia 167 106
Micro . 187 72
Total 566 353

Fuente: Anuario econémico, 1997.

Desechos Hospifalarios: El crecimiento actual de la sociedad ha
incrementado el nimero de servicios que esta requiere, como es el caso de
hospitales, centros de salud, laboratorios de analisis clinicos y patoldgicos y
otros centros que se dedican a la atencién de la salud, tanto de humanos
como de animales o a la investigacién, los cuales generan desechos
bioldgico- infecciosos. Los desechos hospitalarios contienen diferentes tipos
de microorganismos, asi como también una gran variedad de virus, los que
causan infecciones en vias digestivas y respiratorias y algunos hongos.
Ademas contienen sangre y derivados, tejidos y 6rganos, cultivos y cepas
patolégicas y materiales punzo cortantes. En el estado de Querétaro, al igual
que en el resto del pais hay un deficiente control de gste tipo de desechos.
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Sin embargo ahora con la Norma Oficial Mexicana NOM-087-1995,
establece los requisitos para la clasificacion, separacién, envasado,
almacenamiento, recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicioén final de
los desechos bioldgico infecciosos, se espera que-las condiciones cambien.
Seglin estudio realizado por la SEMARNAP "2, actualmente existen 215
establecimientos del sector salud, 279 del sector privado, mismo que cuenta
con un total de 2,069 camas, las cuales generan en promedio 1.2 Kg/dia de
desechos, dando un total de 2,483 Kg/dia. Ademas existen 42 clinicas
veterinarias que producen aproximadamente 84 Kg/dia y 65 laboratorios
patolégicos y clinicos que generan 325 Kg/dia, lo cual da un total de 2,892
Kg/dia.

¢) Desechos Sélidos Urbanos: El hombre siempre ha generado desechos,
unos son producto de 'su actividad socioeconémica y otros como
consecuencia de sus funciones fisiolégicas. Asimismo, la basura resulta un
indicador del nivel econémico de las sociedades, donde es posible detectar
que los ricos generan mas basura que los pobres, debido a que adquieren
mas volumen de satisfactores superfluos, y como consecuencia generan
mas basura. Los desechos sélidos urbanos se dividen en dos grandes
grupos, en organicos; que son restos naturales -de seres vivos y pueden
degradarse por medio de agentes bioldgicos (hongos y bacteria) como es el
caso de restos de comida, cenizas, hojas de arboles, pasto, etc., los cuales
constituyen un 25% del total de los desechos; y el otro tipo de basura es la
inorganica, que se deriva de productos que no provienen de seres vivos,
que no pueden descomponerse, pero si reciclarse, para este proceso de
reciclaje es importante clasificarlos y separarlos en centros de acopio.
Dentro de estos estan: el cartén, el papel con tinta, metal, vidrio y plastico.
Segun estudios que ha realizado la Direccién de Ecologia del Gobierno del
estado, la composicién de la basura de los municipios de Querétaro, El
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Marqués y Corregidora, es ‘de: 60.56% corresponde a desechos
biodegradables, de los cuales el 12%.corresponde a. papel y cartén, y el
38.37% a desechos no bicdegradables, dentro de los cuales se tiene que el
7.71% es vidrio y un 2.89% son metales. Por ofro lado en Querétaro existe
la Asociacion de Recicladores, 1a cual esta compuesta de alrededor de 40
socios que manejan 10 centros de acopio, los cuales reportan la siguiente

informacién:

Cuadro 3.12. Desechos Urbanos en los centros de Acopio
de la ciudad de Santiago de Querétaro.

DESECHO CANTIDADES
TON

Cartdén 1.26

Papel 1.2

Chatarra 1.3

Aluminio 0.15

Cobre 0.05

Fierro comercial 0.2

Vidrio 1.5 |
Plastico 0.6 |
TOTAL ‘ 6.26 |

Fuente: Asociacién de Recicladores de Querétaro.

La produccion de desperdicios sélidos por dia y por persona varia de
acuerdo a los paises desarrollados y subdesarrollados, con un rango de 0.5 a
4.5 Kg por persona y por dia. Estos residuos sélidos acumulados, originan
volimenes considerables de diferentes tipos de materiales que van desde
productos organicos, hasta vidrios, aluminio y otras aleaciones, lo cual
contribuye para el desarrollo de moscas, mosquitos, hongos, bacterias, los
cuales causan enfermedades en los sistemas respiratorio y digestivo. También
en este tipo de habitat se genera la reproduccién y propagacion de roedores.
Otro aspecto negativo es que donde se hace el tira\derg de este tipo de
deshechos se desprenden jugos llamados ‘“lixiviados” que no son mas que
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escurrimientos contaminados producto de las lluvias, los cuales se filtran por el

suelo ‘hasta llegar a: los mantos freaticos, hecho que provoca contaminacion a

las aguas subteifaheads, -asimismo, la contaminacién del suelo superficial,

formando pequerfias lagunas o riachuelos, si el suelo donde se encuentra este

tiradero de basura no es permeable. Existen diferentes métodos para el manejo

de basura, como es el caso de la clasificacion, reuso y transformacion de la

misma:

i

Tiradero a cielo abierto: Es la forma mds facil y antigua para la disposicién
de la basura. Por lo general, este tipo de basurero es ubicado en alguna
depresion natural en el terreno, barrancas, bordos o pequefios cafiones.
Esta forma es la que mayores desventajas representa desde el punto de
vista ecolégico, ya que entra facilmente en contacto con escurrimientos de
la lluvia, causes y mantos freaticos. Otra de sus desventajas es que la
localizacién es arbitraria, sin considerar el impacto ambiental que este
causa en su entorno. Por lo general la interaccion basura-ambiente no es
monitoreada, ni se mantiene un control estricto sobre el confinamiento de
los residuos depositados. En el caso especifico de México es que en este
lugar se depositan tanto desechos de industrial peligroso, como

domésticos que pueden afedtar severamente a la poblacion.

Relleno sanitario: Este tipo es desarrollado ampliamente en la etapa de la
posguerra para prevenir la diseminacién de enfermedades contagiosas,
controlar los procesos de descomposicién organica de desechos vy
disminuir olores e impresion visual de los tiraderos a cielo abierto. Se
considera el impacto ecolégico en el proceso de desarrollo del relleno
sanitario en su localizacién, asi como también el impacto en la hidrologia
subterranea, y superficial, seé analiza el tipo de suelo donde se pretende

ubicar, asi como también la topografia. Se estudian las distancias de las
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zonas urbanas. Para la construccibn se deben considerar algunas
variables, donde el terreno debe tener forma céncava, piso impermeable,
debe tener drenaje propio, y fosa de captacién de lixiviados. Se hace un
monitoreo constante para detectar posibles filtraciones al subsuelo. Dentro
de este proceso implica la clasificacién y control estricto de la basura
depositada, nivelacién de la basura y tapado con una capa de arcilla y
arena, siendo repetido este proceso cuantas veces sea necesario. Cuando
el relleno se encuentra a su maxima capacidad se -cubre con capas de
arcilla y tierra para evitar la erosién y que queden al descubierto los
desechos. Se recomienda que se plante algun tipo de pasto y arbustos en
la superficie. Generalmente se perforan pozos dentro del rellenos sanitario
que son aprovechados tanto para monitorear la produccién de gas metano,
tanto para el posible usc de ducho gas. Lo recomendable es que se estén

monitoreando alrededor de 50 afios, después de su cierre.

Sitios de confinamiento de residuos peligrosos: Son sitios de depésito muy
especializados, los cuales han sido disefiados para almacenar temporal o
permanentemente algunos desechos, tal es el caso de reactivos, asbestos,
cenizas provenientes de incineradores, lixiviados y lodos contaminados.
Por lo que se requiere de normas y cuidados muy estrictos en la
construccién y operacion de dichos sitios. Los materiales deben poseer
caracteristicas que les permitan contener cualquier escurrimiento, derrame,

accidente o filtracidén de los residuos ahi almacenados.

Incineracién: Es una forma de reducir la basura transformandola en
energia térmica y genizas. Las ventajas de este proceso se pueden resumir
en dos: a) reducir el volumen de desechos hasta en un 90% y, b) se puede
generar energia. Cabe destacar que muchos de los grupos ecologistas se

oponen a este proceso por el riesgo de contaminacién generada en el
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ambiente, pero se presenta como otra opcion del manejo de residuos
municipales. Existen tres reglas bésicas para la operacidn de los
incineradores:
¢ Profundo conocimiento de la composicion de la basura que se
habra de incinerar.
¢ Cumplimiento de las normas en cuanto a operacién y control de
humos, gases y particulas téxicas en el ambiente.
¢ Disposicién final de las cenizas, que estén clasificados como

desechos peligros.

Dentro de las emisiones a la atmdsfera de gases y particulas téxicas de
una manera no controlada se ha comprobado que contienen: acido clorhidrico,
6xidos de nitrégeno, dibxido' de azufre, dioxinas, acido sulfdrico, plomo,
mercurio, arsénico, cadmio y zinc. Entre los efectos a corto plazo se presentan
las enfermedades pulmonares, bronquitis y enfisema pulmonar, y a largo plazo,
cancetl, problemas congénitos, neurolégicos e inmunolbgicos. Estas emisiones
son el principal obstaculo del uso de la incineraciéon descontrolada como una
alternativa para tratamiento de basuras.

Disposicion de la basura en el estado de Querétaro: Las
condiciones de disposicién en el estado de Querétaro ha cambiado ya
que actualmente los tiraderos a cielo abierto fueron cambiados por
rellenos sanitarios, pero aln no se ha podido abatir el sistema antiguo
(tiradero a cielo abierto), ya que la construccion de un relleno sanitario,
su costo es verdaderamente elevado, por lo que en sélo en los
municipios de San Juan del Rio, Querétaro, Tequisquiapan y Jalpan
son los Unicos municipios de los 18 que cuentan con este tipo de
relleno. En lo que respecta a los 15 municipios restantes, actualmente
se continua con el sistema antiguo, el de tiradero a cielo abierto, el cual
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afecta a todo el medio natural ya que contamina al aire, suelo,
subsuelo, y agua. En el municipio de Querétaro, se tienen 206
establecimientos hospitalarios, y hay una produccion de desechos
domesticos diarios de 529 toneladas, y el nimero de empresas que hay
son 684, motivo por el cual se justificd la creacién del relleno sanitario
"Mompani”.

En la ciudad de Querétaro se generan alrededor de 0.900
Kg/hab/dia de basura, la cual es distribuida de la siguiente manera:
residuos domeésticos 0.601 Kg/hab/dia, residuos comerciales 0.078
ka/hab/dia, residuos industriales 0.244 Kg/hab/dfa; que multiplicados
por el numero de habitantes de la ciudad de Querétaro, se producen
alrededor de una cantidad de basura diaria de 529 ton.,
aproximadamente, es decir alrededor de 15,870 ton., al mes, se estima
que para el afto 2005 se generen alrededor de 832 ton./dia de basura.

Hasta hace algunos afios, la disposicion de la basura se hacia
en el tiradero de-Mompani, el cual no presentaba ninguna metodologla
definida para la disposicién final de los desechos que ingresaban al
sitio. Este se encuentra en la carretera que va de Satélite hasta la
poblaciéon de Mompani, ubicado a 15 Km al norte de la ciudad y ha

estado en operacion desde hace 15 afios aproximadamente.

El nuevo centro Mompani para el relleno sanitario cuenta con
20 hectareas para una vida util de 17 afios. Las operaciones iniciaron el
11 de febrero de 1996, las cuales tienen caracteristicas tecnolégicas y
de protecciéon al ambiente de acuerdo con las normas internacionales
vigentes, por lo que el riesgo de una degradacién del medio ambiente
se reduce. Esta compuesto por siete celdas, donde la primera celda que
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actualmente se utiliza tiene un 4rea de 30,000 metros cuadrados y una
profundidad de 7 metros, ¥ le queda una vida atil de cuatro afos. El
nivel freatico de la zona estéd a mas de 120 metros y el terreno es de
tepetate con un alto coeficiente de impermeabilidad, que sumado a la
«geomembfana de polietileno de alta densidad provoca que, segun
opinion de la autoridad, sea muy dificil que los lixiviados puedan
contaminar las aguas subterraneas. En la evaluacion hecha por el
primer afio de.funcionamiento, se determindé que se estd cumpliendo
con lo que habia prometido. Se han depositado 120,000 ton., de
basura, es decir, alrededor de 360 ton/dia. Cantidad menor a la que se
habia planteado (500 ton/dia), lo ‘cual indica que la vida util ser4 mas

larga.

Como se ha visto, el acelerado crecimiento de los asentamientos
humanos, el desarrollo industrial y el cambio en los patrones de consumo,
experimentados en los Ultimos anos, han originado un incremento en la
generacion de residuos soélidos. Hasta la fecha no se ha desarrollado, acorde a
este crecimiento la infraestructura idénea para atender integralmente el
problema de su manejo, ademas los métodos utilizados no rednen las
condiciones sanitarias requeridas y a largo plazo. Por esto es importante
destacar que una sociedad educada puede clasificar y reutilizar la basura,
Actualmente a la ciudad de ‘Querétaro cuenta con 40 centros de€ acopio, los
cuales se encargan de recolectar la materia inorganica que ellos compran como
son antigtiedades, llantas, loza, apatatos eléctricos, discos, relojes, fierro,
aluminio, cobre, plomo, carton, revistas, periodicos, plasticos, vidrio, etc., que

posteriormente se vende a industrias.
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Para poder llevar a cabo una buena utilizacién del Relleno Sanitario, es
importante tener la conciencia de la separacién de basura, ya que el costo de
recoleccion de basura se reduce cinco veces cuando hay clasificacion.

Es importante destacar que el Centro de Reciclaje de la Central de
Abastos que se puso en marcha en agosto de 1995 para aprovechar las 10 ton
de desechos que se generan diariamente: 80% organica y 20% reciclable, para
lo cual cuentan con contenedores especiales. Con esto en lugar de tirar 10
toneladas al relleno, sélo tiran una, por lo cual pagan una cantidad diez veces

menor, ademas de obtener dinero por la venta de reciclables.

Riesgo por contaminacion de lps desechos de aguas residuales: Uno
de los problemas que mayor gravedad representan desde el punto de vista
ecologico, es lo que corresponde a las aguas residuales, tanto municipales
como industriales, ya que las aguas limpias son empleadas en diversas
actividades urbanas, industriales y agricolas; y posteriormente son desechadas
sin ningdn tratamiento previo. Dentro de esta problemética, dentro del sector
publico urbano se han construido algunas plantas de tratamiento, las cuales
trabajan con muy poca eficiencia, siendo que se ha invertido una gran cantidad

de dinero para su construccion.

Medicion de la contaminacién en Aguas Residuales: Para
medir [a accion contaminadora en las aguas residuales, la Comision
Estatal de Aguas utilizan los métodos de solidos suspendidos y la
demanda bioquimica de oxigeno. Los s6lidos suspendidos pueden
ser fijos o volatiles. Los fijos son materiales estables, tal como la
arena o barro, los cuales no se .descomponen. Los volatiles, son
quimicamente inestables, es decir, se descomponen; por ejemplo,
deshechos humanocs, restos de comida y residuos de ciertas
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industrias. Cabe destacar que para que las industrias puedan drenar
sus aguas a la red estatal de desechos, deben ser primeramente
tratada por la planta industrial, cumpliendo ciertas normas que
establece la Comision Estatal de Aguas (CEA). Los sélidos volatiles
causan la mayor parte de la contaminacién del agua.

Es importante destacar que por cada habitante se agrega a
las aguas residuales entre 68 y 82 gramos diarios de sélidos
suspendidos. Las fabricas de productos {acteos contaminan lo
equivalente a 34 personas, por ello que éstas son de las industrias

que contaminan mas.

“En 1a zona conurbada de Querétaro, se generan alrededor
de 55 Mm® de .aguas residuales al afo; 10.1 millones de origen
industrial y 44.9 millones de origen urbano, del ual sélo se tratan

menos de la mitad de las aguas servidas.

De los mas de 2,000 l.p.s. que se consumen en el valle de
Querétaro, s6lo el 60% terminan convirtiéndose en aguas negras, de
las cuales sélo el 40.4% es tratada. También existen problemas de la
contaminacién de agua superficial, por vertido de drenajes o basura,
ya que los pocos sistemas de tratamiento de agua que existen no
son empleados correctamente, ademas que presentan algunas

irreqularidades en su funcionamiento. -

Etapas del tratamiento de aguas, por el sistema de lodos
activados:
Tratamiento Primario: Para extraer de las aguas residuales

la materia contaminante, una planta de tratamiento emplea un
conjunto de equipo y procedimiento que comprende:
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a) Cribas para separar el material grueso

b) Cémaras separadoras de arena y particulas similares

c) Tanques de asentamiento; permiten que gran parte de la
contaminacion se precipite por la accién de la gravedad

d) Purificacién biolégica que separa la materia organica disuelta en
el agua.

e) Tratamiento adicional que extrae fosfatos, nitratos, carbono y
otros nutrientes existentes en las aguas residuales purificadas,
Los nutrientes promueven el desarrollo de algas, que pronto
mueren, se descomponen Yy disminuyen el oxigeno en la

corriente receptora.

La materia inorganica pesada, como la arena, es extraida en
una camara.de decantacion. La camara se halla disefiada de modo
que las aguas corran a la misma velocidad (generalmente unos 30
centimetros por segundo) independientemente del volumen que entra
ala planta. A esta velocidad la materia inorganica pesada se asienta.
La mas ligera, en su mayoria matéria organica, sigue corriendo para
un posterior tratamiento.

Asi, las aguas residuales se dirigen a tanques de
sedimentacién donde el material en suspension puede asentarse.
Los tanques tienen vertederos y canales recolectores disefiados para
extraer el agua clara de la superficie. El tiempe en que el agua
permanece en los tanques de sedimentacién no importa tanto como
la superficie que éstos abarcan. Basta que los vertederos puedan
separar el agua clara. De |los pasos anteriores hasta aqui completan
el tratamiento primario, donde es posible que se extraiga el 35% de
ta demanda bioquimica de oxigeno.
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Tratamiento Secundario: En este periodo se procede a

estimular el desarrollo de las bacterias aerobias, que proliferan en el
aire y atacan la nrateria organica. Conforme trabajan las bacterias
aerobias forman un lodo llamado cieno sectndario, que es recogido
por el segundo tanque de sedimentacion. Al entrar en la planta es
devuelto a la corriente de aguas residuales. En este proceso se
introduce aire en las aguas residuales y los lodos biologicos se
desarrollan por minimo contacto con el aire. Ocasionalmente, en
lugar de aire, se utiliza oxigeno puro. Los lodos recogen la materia
organica y la consumen. Entonces pasan a un tanque secundario
sembrandolo con bacterias que ayudan a la purificacion. Durante el
periodo de aireacién, las bacterias aerobias consumen la materia

’ orgahica petjudicial, ‘asi como la mayor parte del material volatil
restante. El cieno que se asienta en el tanque final de sedimentacion
es muy estable, no necesita tratamiento posterior, solo hay que
dejarlo secar o deshidratarlo en filtros de vacio o centrifugos.

Tratamiento Terciario: Finalmente las aguas residuales son

tratadas con cloro para matar los virus restantes o las bacterias
nocivas y sale lista para ser utilizada para el riego de areas verdes,
riego agricola y en algunos casos en la construccidon. Segun los
quimicos de la CEA, la calidad de agua qué se obtiene de esta planta
es de un 85 a un 94%'pura.

En el estado de Querétaro, la mayoria de las aguas residuales son

utilizadas para la irrigacidn de alrededor de 1,500 ha. (CEAQ. 1897); donde el

cuerpo receptor de las mismas es afluente del Rio Lerma.
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Con respecto a la infraestructura de drenaje se tiene un porcentaje de
cobertura de 95% en la prestacion de este servicio que consta de 914 Km de
red de drenaje y alcantarillado sanitario dividida en 11 Km de atarjeas, 256 Km
de colectores, 69 Km de subcolectores y 578 Km de emisores a la cual se
integran 107,755 descargas domiciliarias.

El tratamiento de las aguas residuales municipales, se efectia por

medio de |la operacion de |as siguientes plantas de tratamiento:

» La ubicada en la zona centro con capacidad para 80 l.p.s. (2.523
m%/afio).Actualmente tratan el agua consumida mediante un
proceso bioldgico basandose en el uso de lodos activados. que es a
partir de tanques IMHOFF. Cabe destacar que la planta de la CEA
es autosuficiente, ya que con los ingresos que se obtienen de la
venta del liquido tratado, se mantienen los gastos de operacion, la
cual es manual, por [o que casi no consume energia eléctrica mas
que para el proceso de inyeccidn de aire para la parte aerdbica. En
el caso especifico de la planta de la Comisién Estatal de, Aguas, el
agua que se procesa en esta planta es utilizada por. el municipio
para regar todas las areas verdes del municipio, areas verdes de la
UAQ, areas verdes del Cerro de las Campanas, asi como también
es utilizada para el riego agricola, en este caso el rancho San
Juanico utiliza este tipo de agua para el riego agricola, se debe
mencionar que el usar este tipo de aguas para la agricultura, ahorra
el uso de fertilizantes, ya que contiene una gran cantidad de materia
organica muerta por el proceso de tratamiento que se le hizo al

agua.

» La ubicada en la Zona sur con capacidad para 500 l.p.s. (18.291
millones de m%afio). utilizando un proceso biolégico por medio de
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filtros rociadores o percoladores. En lo que tespecta a la Planta de
Tratamiento Sur, la cual s6lo trabaja a un 40% de su capacidad, en
su caso la calidad de agua que ofrece es un 60 a un 70%. El agua
que sale de esta planta es utilizada para el riego agricola de los
cultivos de los ejidos del Retablo, Modelo y el Pueblito.

¢ Asimismo, estd en etapa de terminacién 'una tercera, la cual se
ubica en la zona norte con capacidad para 700 l.p.s. (22.08 millones

de m¥afio) y su proceso ser& por medio de filtros rociadores.

o En el sector industrial existen 50 plantas industriales que cuentan
con un tratamiento primario Unicamente para satisfacer la norma
ecoldgica de descarga con calidad aceptable para riego agricola o
de 4reas verdes y 15 de éstas con tratamiento secundario para el
reuso en areas verdes y servicios.

El problema principal de la generacidén de aguas residuales, es que en
su mayor parte son descargas de los sistemas dé alcantarillado, colectores
industriales y canales a cielo abierto, que desembocan a los rios Querétaro y El
Pueblito sih un tratamiénto previo. Estas aguas se aprovechan en un 80% para
el riego agricola de forrajes y cultivos de tallo largo en los ejidos de El Pueblito,
Carrillo Puerto, San Antonio de la Punta, Santa Maria Magdalena y por los
pequefios propietarios de la zona. El excedente escurre por el Rio Querétaro al
Rio Apaseo, ya dentro del estado de Guanajuato, donde también se aprovecha

en el riego.
En la ciudad de Querétaro, existe una capacidad instalada para el

tratamiento de las aguas residuales de! 40% y el 60% restante para destinarse
al rio Querétaro. El problema observado es que estas capacidades instaladas
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en las plantas de tratamiento no se aprovechan en su totalidad estimandose un

aprovechamiento conservadoramente de un 50% de [a capacidad instalada.

De acuerdo con las evaluaciones de la calidad de agua del rio
Querétaro practicadas por las autoridades competentes, se ha detectado que
esta corriente transporta aguas altamente contaminadas, principalmente por
materia organica, grasas, y aceites, sélidos de suspension, detergentes,
microorganismos patégenos, y trazas de sustancias téxicas, asi como de

metales pesados.

El rio Querétaro recibe descargas de aguas residuales practicamente
desde su nacimiento, a la altura de la poblacién de Amazcala; aguas abajo, al
cruzar las zonas urbanas de Cafiada y Hércules, las aportaciones se
incrementan pero al pasar por las zonas urbanas e industriales de la ciudad de
Querétaro la situacion se torna critica, por las altas cargas de contaminantes
que recibe a traves de 960 l.p.s. de aguas residuales municipales, y 300 l.p.s.

de aguas residuales industriales.

Una situacién que fesulta de gran riesgo es la conduccién de las aguas
residuales de la zona industrial Benito Juarez, mediante una extensa red de
canales sin revestir cuya longitud alcanza 21 Km; estimando que la infiltracién
de las aguas contaminadas ya ha alcanzado los acuiferos del agua

deteriorando su calidad.

Riesgo por Contaminacién de los suelos: Generalmente se considera
que los suelos son un elemento estatico que no merecen ningun tipo de
cuidados. Los suelos constituyen un medio vivo en perpetua transformacion,
son una mezcla de substancias minerales y de materia organica transformada
por la descomposicion de residuos vegetales y animales, en un sustrato de
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fenébmenos de increible complejidad. Los suelos constituyen el sustrato de la
vida sobre el globo terrestre, ya que es de ahi de donde fundamentalmente
obtenemos nuestros alimentos.

El ciclo de vida de un suelo obedéce a las reglas de un ecosistema
compuesto de una sustancia mineral inorganica que sirve de soporte y
alimentacién a los vegetales, asi comd las plantas capaces de producir materia
organica por las fotosintesis y que no necesitan para su subsistencia mas que
aire, agua y substancias minerales; existen en los animales que consumen
vegetales, bacterias y micro - hongos que descomponen las materias muertas
para volverlas a incluir en el circuito de produccién.

Se estima que en [a actualidad, la mitad de las tierras cultivadas se
deterioran gradualmente a causa de la destruccién de los bosgues, la

agricultura mal planificada o el pastoreo y la ganaderfa sin control.

El crecimiento del suelo sigue un ritmo extremadamente lento: se
calcufa en 3 cm. cada 500 afios; sin embargo, bastan unas horas para
destruirlos.

Las aguas contaminadas hacen que el suélo pierda sus cualidades
vitales y lo cubren con costras de oxido de hierro en |a superficie, haciéndolo
estéril. En las zonas secas, el viento se lleva el suelo desprotegido y la

desertificacion cambia el clima inexorablemente.

El suelo al estar contaminado, pierde sus caracteristicas "naturales”, es
decir, se modifica su composicion. En la agricultura, pér ejemplo, un suelo
contaminado es improductivo, los alimentos seran éscasos y el deterioro del
suelo, serda mayor cada vez, por lo que no habra suficiente alimento para la

126



humanidad. Lo que esta sucediendo, es que ios suelos se explotan demasiado,
y no se les da el tiempo necesario para que se reproduzca, sino que por el
contrario, aparte de explotarlo, se le.contamina y asf se le ayuda a deteriorarse

mas rapidamente.

Otro aspecto importante del deterioro de los suelos es el que se refiere
a la disposicion de las basuras. Los tiraderos a cielo abierto contaminan el suelo
por los productos quimicos que resultan de la putrefaccién o fermentacion de la
basura; cuando se le quema, contamina la atmdsfera y provoca problemas de
olores nauseabundos en los alrededores; atrae e incrementa [a fauna nociva
como ratas, moscas y otros insectos y gusanos maléficos que viven y se
reproducen rapidamente en grandes cantidades, proporcionando la insalubridad
y las enfermedades transmisibles; hace deprimente el paisaje, ya que el viento
reparte gran cantidad de basura en enormes extensiones, deteriorando el

ambiente natural *°.

Otros contaminantes de importancia que-deterioran el suelo son:

o Plaguicidas, que representan una garantia para el mejoramiento de las
cosechas, la produccién de alimentos. y la erradicaciéon de epidemias,
epizootias y plagas, pero su mala administracién y su empleo excesivo
conducen a la degradacion de los suelos. En cuanto a los plaguicidas,
utiizados en la agricultura; sus consecuencias no pasan de ser
especulaciones, con excepcién de casos de intoxicaciones agudas y no
obstante que se han detectado concentraciones variables en los tejidos
grasos, leche materna, etc., no se ha podido determinar sus efectos reales a
largo plazo y tampoco se han demostrado que sean inocuos.

» Detergentes, contaminantes del suelo y del agua, acarreados en exceso por
los drenes urbanos, provocan espumas y capas de diferente densidad y
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constitucion quimica que cambian las caracteristicas de las aguas y suelos,
matando la microfauna y la microflora o haciéndolas reproducirse en exceso,
lo que provoca yna baja en el contenido natural de oxigeno y la putrefaccién
masiva que deteriora los suelos.

e Tabigqueras, aparte de los humos que produce vy la degradacion ‘'social de las
familias que atienden esta artesania, utilizan grandes cantidades de buena
tierra que pudiera servir para labores agricolas provocando la erosién

e Mineria, la liberacion de acidos naturalés del subsuelo, y la disposicidn
inadecuada de los residuos, vuelven estériles extensas regiones que quedan
a merced de vientos, llenas de polvos y tierra.

Es indispensable el conocimiento de los suelos para la prevencién de
su contaminacion; su estudio y el de su interaccion con los climas; la
vegetacion, el conocimiento del clima y la hidrologia, seran sumamente utiles

para el racional aprovechamiento de sus recursos.

Dentro de algunas acciones que se han tomado al respecto, la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, dentro de sus programas de
visitas de inspeccién en Querétaro, detectd que el aproximadamente el 60 por
ciento de las empresas son generadoras de residuos peligrosos que
contaminan el suelo corresponden a los siguientes tipos: compuestos quimicos
(15%), aceites y grasas (60%), lodos de tratamientos’ (15%), llantas hules y
plasticos (5%) y desechos de-fundicion (5%).

Riesgo por contaminacion almosfénca: La Atmobsfera es una capa
transparente muy deljada que cubre” a la Tierra, cuyo diametro es mucho
menor que el diametro de la Tierra, por lo que el volumen total de aire en el
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planeta es muy pequefio comparado con el volumen del planeta, pero por muy
pequefio que este sea se puede identificar faciimente. Para los seres vivos, el
aire o los gases que se encuentran en la atmésfera, representan uno de los
recursos mas importantes. Mientras que una composicion atmosférica
adecuada representa salud y vida para los seres vivientes, por io que la
presencia de sustancias ajenas en este elemento, representa enfermedad y

muerte.

La contaminacion atmosférica, se puede definir como el proceso de
degradacién de que sufre la capa aérea urbana por impurezas de gases y
particulas que flotan sobre ella. El aire puro, que generalmente se encuentra en
llanuras, bosques, altas montafias y sobre el mar, es una mezcla de gases de
nitrégeno (78%), oxigeno (21%), vapor de agua y pequefias cantidades de

biéxido de carbono y gases raros.

Uno de los principales receptores de la emisién de contaminantes es la
atmésfera, y la contaminacion de ésta es quizas la que mas problemas esta
causando en el ambito mundial, ya que por un lado no respeta fronteras y por
otro lado, esta generando la destruccion de la capa de ozono, la lluvia acida y el
efecto invernadero.

Debido a los vientos, los contaminantes atmosféricos se pueden
difundir facil y rapidamente de un lugar a otro, se puede tener una relacién
directa entre el grado de contaminacién y algunos problemas de salud, donde la
responsabilidad recae en cada uno de los habitantes de nuestro planeta.
Derivados de la contaminacién atmosférica existen tres efeptos globales, que

son: la disminucion de la capa de ozono, el efecto invernadero y la lluvia acida.
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* Donde la disminucion de la capa de ozono resulta por el uso de
algunas sustancias quimicas que al provocar una cascada de
reacciones destruyen al ozono.

» El efecto invernadero, es causado principalmente por el biéxido de
carbono, clorofluorocarbonos y metano, el cual consiste en la
absorcion de la radiacion solar a cierta longitud de onda,
reteniéndose mayor energfa cerca de la superficie de la tierra e
incrementandose la temperatura media, desencadenando una serie
de consecuencias a nuestro planeta.

* En lo que respecta a [a lluvia acida, es cuando los 6xidos de azufre
y de nitrégeno llegan a la atmésfera y sufren una serie de
reacciones quimicas complejas que se transforman en Aacido
sulfurico y nitrico,’ la cual tiene efectos adversos en los ecosistemas
terrestres y acudticos, tales como la desaparicion y disminucion
especies animales y vegetales, el empobrecimiento de suelos, la
degradacion de dafios materiales y los dafos a bosques,
monumentos de piedra y edificios.

Histéricamente la contaminacién del aire presenta un gran problema para
las poblaciones urbanas durante los ultimos siglos. Aunque cabe destacar que
puede existir una contaminacién natural de aire, como resultado de {a erupcién
de volcanes, tolvaneras, incendios forestales, pero lo que mas nos debe

preocupar es la contaminacién por medio de las actividades humanas.

Las fuentes de contaminacién se pueden clasificar en tres: fijas,
méviles' y naturales. Dentro de las fijas podemos se pueden mencionar a las
industrias, que en el estado de Querétarc hay alrededor de 2,812
asentamientos fabriles de diferentes giros, y la mayoria de estas empresas se
encuentran en la zona conurbada de la capital Queretana. De acuerdo a
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informacién de la Direccién de Ecologia, asi como de la Secretaria de
Desarrollo Economico (1998), las fuente$ fijas de contaminacién son: 566
empresas contaminantes, 410 tabiqueras y tres caleras, las cuales-contribuyen

con el 15% de la contaminacion en Jas zonas fabriles.

Al hablar de fuentes moviles, nos referimos a los vehiculos
automotores, donde en el municipio de Querétaro se concentran alrededor de
108,203 mas 50,000 vehiculos foraneos que transitan por las carreteras del
estado (informacion por parte de la Secretaria de Desarrollo Econémico). De
acuerdo con la Direccion de Ecologia las fuentes -méviles contribuyen con un

75% de la contaminacion.

Las fuentes naturales en el estado de Querétaro estan constituidas por
cerca de 200 bancos de materiales no metalicos, quemas e incendios

forestales, los que contribuyen con el 10% de la contaminacién total del estado.

Es importante mencionar que hay otras fuentes de contaminantes que
no se hace mencion de ellos, ya que no se tiene un control y porque es dificil de
cuantificarlas, dentro de estas se mencionan los plaguicidas, herbicidas y otros

productos quimicos usados en el hogar.

De acuerdo a un estudio presentado por la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, el problema de la contaminacion
atmosférica en la ciudad de Querétaro aparentemente no es muy grave, pero es
necesario tomar las medidas correspondientes y preventivas para que mas
adelante no se tengan problemas mas grandes. Es importante destacar que uno
de los principales problemas para realizar un diagnéstico de calidad del aire es
el contar con un equipo de analisis adecuado para monitorear a toda la ciudad,
asi como hacer la identificacion de los contaminantes adversos para la salud.
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Desde 1987, mediante un convenio de colaboracidn entre la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, junto con la Universidad AutdSnoma de Querétaro se
desarrolla la evaluacién de la calidad del aire en Querétaro '3, por lo que para
noviembre del mismo afio, se instalé un muestreador de alto volumen (para la
determinacion de particulas en suspensiéon y de metales pesados como cromo,
cadmio, plomo, cobre y magnesio).y de un muestreador colector de gases para
determinar SO;, el cual se ubicd sobre uno de los edificios de la Facultad de
Ciencias Quimicas del Centro Universitario, dando asi inicio al proceso de
monitoreo atmosférico. En este tiempo, la ciudad de Querétaro contaba con una
poblacién de alrededor de 400,000 habitantes, 40,000 unidades vehiculares y
1,300 establecimientos industriales, comparado con una poblacién de 1995 de
559,222 un parque vehicular de 172,147 unidades y 3,054 industrias (INEGI ',
1996).

Cuadro 3.13. Criterios caracteristicas, fuentes y efectos de los contaminantes

en el aire.
CONTAMINANTE | CRITERIOS | CARACTERISTICAS FUENTES EFECTOS PRINCIPALES
PARA DEL CONTAMINANTE| PRINCIPALES
EVALUAR LA ‘
CALIDAD DEL
AIRE
Particulas Un promedio |Particulas sdlidas o Combustién Salud: irritacidn en las vias
Suspendidas diario de 275 |liquidas dispersas en [industrial y tespiratorias; su acumulacién
Totales (PST) ug/im® la atmésfera(diametro |doméstica usando  |en los pulmones, origina
de 0.3 a 1.0Q micras) |carbén combustdleo (enfermedades como silicosis ¥
cenizas, hollln, y diesel, Procesos |la asbestosis agravan
particulas metalicas, |industriales enfarmedades como el asma,

cemento, polen. La incendios, erosidén |y las cardiovasculares, pueden
fraccién respirable de |edlica y erupcidn de (ser téxicas dependiendo de su

PST estd constituida |volcanes composicién quimica.

por aquellas particulas Materiales: deterioran

de didgmetro inferior a materiales de construccion y
10 micras otras superfictes. Otros

disminuyen la visibilidad y
provocan la formacidn de

- - nubes. Vegetacion: interfiere
con la fotosintesis
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CONTAMINANTE | CRITERIOS | CARACTERISTICAS FUENTES EFECTOS PRINCIPALES
PARA DEL CONTAMINANTE| PRINCIPALES
EVALUAR LA
CALIDAD DEL
AIRE
Bidxido de Un promedio |Gas incoloro can olor |Combustién de Salud: irritacidn en los ojos,
Azufre(S02) diaric de 340 |plcante que al carbdn, diesel, raduce 1as funciones
ug/m oxidarse y combinarse |combustdleo y pulmonares y agrava las
con agua forma 4cldo (gasolina que enfermedades respiratorias
sulfinico, su principal |contiene azufre; como es el asma.
componente es la fundicidn de vetas |Matariales: corroe los metales,
lluvia Aclda metalicas ricas en | deteriora los contactos
azufre; procesos eléctricos, pl papel, los textiles,
industriales; las pinturas, los materiales de
erupciones canstruccidn y las
volcénicas. monumentaos histéricos.
Vegetacién: Lesiona las hojas
y Reduce la fotosintesis.
Hidrocarburos (HC)|Criterio Compuestcs orgénicos |Combustidn Salud: trastornos en el
recomendable: |que contienen carbone lincomplata de sistema respiratorio; algunos
un promedic e hidrégeno en estado |combustibles y otras |hidracarburos producen
diario de gaseoso. Se puede sustancias que cancer.
160 uglm’ combinar en presencla |contienan carbono;
de la luz solar con procesamiento,
¢xidos de nitrdgeno y  (distribucién y uso de
forman el smog compuestos del
fotoquimico. petrélec como la
gasolina y los
solventes organicos;
incendios;
reacciones quimicas
en la atmdésfora;
descomposicién
bacteriana de la
materia organica en
ausencia de
oxigeno,
Oxidantes Ozono: un Compuestos gaseosos | Reacciones Salud: Irritacién de ojos y
Fotoquimicos: promedio incoloros producidos |atmosféricas de sistema respiratorio, agrava
Qzono (O3), maximo de en presencia de luz hidrocarburos y las enfermedades
Nitrato de 216 ugim® solar. Oxidan oxidos de nitrégeno (respiratorias y
Paroxiacetilo materiales no bajo la influencia de |cardiovasculares.
(PAN} y algunos inmediatamente la luz solar, Materiales: Deteriora el hule,
aldehidos. oxidables por el los textiles y la pintura.
oxigeno gaseoso. Vegetacién: lesiona las hojas y
limita el crecimiento. Otros:
disminuye la visibilidad.
Mondxido de Un promedio |Gas incoloro e inoloro |Combustidn Salud: la carboxihemoglobina
Carbono de 8 horas que se combina con la |incompleta de afecta al sistema nervioso
(CO) max. de 14, hemoglobina para combustibles y otras [central y provoca cambios
872 ug/m® formar la sustancias que funcionales, cardiacos y
carboxihemoglobina. |contienen carbono; |pulmonares; dolor de cabeza,
incendios, fatiga somnolencia, fallos
respiratorios y hasta la
muerte.
Bidxido de Un promedio |Gas café- rojizo de Combustidn a alta  |Salud: irrita los pulmones;
Nitrégeno horario olor picante. temperatura en agrava las enfermedades
{NO2) maximo de industrias y respiratorias y
395 ug/m’ vehiculos: tormentas [cardiovasculares.

eléctricas.

Materiales: Destefiimiento de
las pinturas.

Vegetacién: Calda prematura
de las hojas e inhibe el
crecimiento.

Otros: disminuye la visibilidad.
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CONTAMINANTE | CRITERIOS | CARACTERISTICAS FUENTES EFECTOS PRINCIPALES
PARA DEL CONTAMINANTE PRINCIPALES’
EVALUAR LA
CALIDAD DEL
AIRE
Plomo (Pb) Criterio Metal pesado no Combustién de Salud: se acumuta en los
recomendable; [ferroso, se presenta  |gasolina que érganos del cuerpo; causa
1.5 ugim® en forma de vapor, contlene plomo; anemia, lesiones en los
durante tres  |aercsol o polvo. minerla, fundlcién y [rifiones vy el sistema nervioso
meses. i procesos industrial. |central.

3

Para realizar el monitoreo la ciudad cuenta con seis estaciones:

CONALEP. Se localiza al noroeste de la ciudad de Querétaro, en la
zona industrial Benito Juarez sobre el acceso V. Los muestradores
estan a una altura de 6 m y el uso de suelo en esta regi6n es

industrial, habitacional y con algunos terrenos baldios.

Ricardo Flores Magén. Esta se localiza al norte de la ciudad en la
zona de Parques Industriales. Los muestreadores estan a una altura
de 3 m y el uso del suelo es industrial, habitacional y con algunos

terrenos baldios.

Bellas Artes. Se ubica en el centro de la ciudad en la esquina de
Juarez y Pino Suarez. Los muestreadores estan a una altura de
alrededor de 12 m y el uso del suelo es principalmente habitacional,

comercial y con algunas plazas y jardines.

Nicolas Campa. Esta ubicada al sureste de la ciudad, sobre la calle
de Constituyentes e Insurgentes Queretanos. Los muestreadores
estdn a una altura de 3 m y el uso de suelo es habitacional y

comercial.
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e Colegio Washington. Esta ubicada en la zona sureste de la ciudad,
en un area residencial, influenciada por la [oma de pendiente
significativa al noreste. La mayor fuente cercana es la linea que
representa la carretera estatal libramiento a San Luis Potosi y los
bancos de material de la Cuesta China.

e Félix Osores, Se ubica en la zona urbana al noreste de la ciudad
para registrar particulas en fraccion respirgble, principalmente
provenientes de la zona industrial Benito Juarez y del tipo natural de
los predios sin cubierta vegetal que se ubica en esa delegacion.

e Existe ademas un muestreador movil para las particulas
suspendidas (fraccion respirable), que se desplaza a diferentes
puntos de la ciudad.

Es importante destacar que desde hace tiempo la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca se ha incorporado al monitoreo. Por lo
que a ellos les corresponde hacer los muestreos y proporcionar los filtros para
Particulas Suspendidas Totales PST y papel para las graficas de los
muestreadores al Centro de Estudios Ambientales le corresponde hacer los

analisis correspondientes.
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Cuadro 3.14. Principales sustancias emitidas a los diferentes medios por
parte de las industrias

NOMBRE QUIMICO | AIRE Kgfafio AGUA SUELO TOTALES
Kg/afio Ka/afio Kg/afio

Bioxido de Carbono 186,384,304.88 2,821.50 91,800.00| 186,478,926.38
Oxidos de azufre 1,967,174.63 ) ol 1,967,174.63
{802)

Acetaldehldo 927,050.00 0 0 927.050.00
Oxidos de nitrégeno 923,114.19 0 5.25 923,119.44
Mondxido de carbano 306,499.75 0 0 306,499.75
Dioxano 93,000.00 0 6,107.00 99,107.00
Oxido nitroso 42,001.48 0 0 42.001.49
Tetracloroetileno 30,392.36 0 0 30,392.35
Metano 18,5698.86 0 0 18,598.86
Formaldehldo 3,363.87 0 0 3,353.87
Zinc (inorganico, 1,230.10 1,151.33 948.31 3,329.74
respirable)

Etanol 2,442.46 64 0 2,506.46
Dimetifenol 449.65 64.00 0.00 513.65

Fuente: Direccion de Ecologia 1938,

Particulas Suspendidas Totales (PST). Constituyen sdélidos y liquidos dispersos
en el aire; son de tamafo menor a 100 micras (i) y pueden permanecer en el
aire por unos segundos o por meses. Las particulas suspendidas son
importantes con relacidon a la salud, porque algunas son lo suficientemente
pequefas para ser inhaladas y penetrar profundamente en las vias respiratorias
ademés son responsables de la reduccion de visibilidad y reaccionan con otros

contaminantes atmosféricos.

Las fuentes de particulas son muy variadas y dependen tanto de ia
fisonomia y estructura especifica del area asi como de las actividades
socioecondmicas de la poblacién que en ella radican. En general las muy
pequefas (menores a una micra) provienen principalmente de fenémenos de
condensacion y las mas grandes de proceso mecanicos y de combustion, obras

en construccion, y tolvaneras. Cuando las particulas suspendidas son inhaladas
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pueden irritar el sistema respiratorio o dafiar los mecanismos de ventilacién de
los pulmones, agudizando las enfermedades respiratorias principalmente en

ninos y ancianos.

El comportamiento de los niveles de particulas suspendidas totales en
la zona urbana de la ciudad de Querétaro durante el periodo de 1993 a 1997
muestra que los niveles se han idd reduciendo en los Ultimos tres afios, sin
embargo en el periodo considerado se ha llegado a rebasar la norma anual de
75 ng/m. Por ello, de acuerdo a los pardmetros que actualmente se monitorean
se concluye que la calidad del aire ést4 siendo deteriorada por la presencia de

demasiadas particulas.

Entre las actividades que contribuyen a reducir este contaminante
estan: Eficientar proceso de combustion en motores de combustién interna,
mejorar la calidad de combustibles, reforestar areas verdes, revestir campos y

evitar quemas agricolas e incendios provocados.

Para determinar las Particulas Suspendidas Totales (PST) en el
Municipio de Querétaro, La Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales
y Pesca que es la dependencia que se encarga de realizar esta medicion de
contaminacion en el estado de Querétaro, utiliza una técnica gravimétrica, la
cual consiste en dejar pasar aire a través de un filtro, el cual esta debidamente
preprensado y es colocado en unidades de alto volumen, donde se utiliza vacio
y después de 24 horas de muestreo se vuelve a pesar, donde la diferencia del
peso corresponde a la cantidad de Particulas Suspendidas Totales. En la
muestra del PST se pueden determinar también algunos metales pesados,
como; plomo, c¢romo, cadmio y manganeso, mediante el uso de

espectrofotometria de absorcion atomica.
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Para determinacién de Biéxido de Carbono se emplea una técnica
calorimetrica, donde se hace pasar aire a través de una solucion quimica
absorbente y utilizando un colector de gases.

Cuadro 3.15. Niveles de contaminacién de
particulas suspendidas totales (PST)
Limite maximo permisible = 75 pg/m?,

Afio Particulas suspendidas fotales
L (PST} (Promedio anual).
1993 86.35
1994 ~ B2.92
1| 1995 ! 61.70
1996 63.156
1997 78.47

Durante 1993 los valores reportados para PST, sélo en dos meses
rebasan el limite maximo pemnisible: donde en el mes de julic se registr6 un
valor de 325 pg/ m> en la estacion Flores Magén y en noviembre de 300 pg/ m®
en la estacion de Nicolas Campa. Fuera de estos valores, los demas estuvieron
por debajo de lo permisible, con la tendencia mencionada anteriormente y con

un promedio de alrededor de 100 pg/ m®.

Para e! afio de 1994, Gobierno del Estado ™** no reporta valor alguno

por encima de 150 pg/ m> y el promedio es menor de 100 pg/ m®.

En un analisis que se hizo de los resultados obtenidos de 1987 a 1996,
no se observa ningln patron y los valores que se obtienen son los siguientes:
Para PTS el vaior promedio es de 95.03 pg/ m®, con el valor mas alto de 262
ng/ m®y el mas bajo de 17.73 pg/ m°; los valores mas altos predominan en los
primeros tres meses del afio. Para el plomo el valor promedio es de 0.19 pg/
m?, el mas alto de 1.72 ug/ m® y el mas bajo de 0.0002 ug/ m*; los valores mas

altos predominan durante los primeros y los Ultimos tres meses. Asimismo, para
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los valores PST como se ve en el Cuadro 3.15. durante el periodo 1993 y 1994
se mantuvieron ligeramente arriba del limite permisible para después bajar en
1995 y 1996 aunque en 1997 vuelve a incrementarse en parte debido a la
construccion de la carretera del corredor Querétaro - San Juan del Rio ya que
es por donde (el oriente) llegan los vientos dominantes a esta ciudad (ver
Cuadro 3.16).

Cuadro 3.16. Concentracién de particulas suspendidas totales (PST) afo 1997.

|Estacién Ene | Feb | Mar | Abr [ May { Jun [ Jul [ Ago [Sep| Oct | Nov [ Dic
CONALEP 95,68 88,2) 107,35] 71,47| 4537 66,9| 57.47| 5267 | 5802| 63,81| §2 03
RICARDO 111,44 125,65| 118,48| 66,18| 46,56| 89,09 72,75( 101,48 | 65,33| 57,95| 78,65
FLORES MAGON

BELLAS ARTES 108,89| 108,98] 122 45| 78,04| 32,95] 72,25] 78,65 51,4] **+*] 73,51] 74,29 104,68

NICOLAS CAMPA | 113,79] 90,08] 9275| 57,71] 38,72] 55,8 62,4 342 61,78| 71,48| 86,06]
FELIX OSORES 80,82 | 1458] 53,32] 47,37] 74,68] 1227 70,25] *=*=| *=| 5§ 45] =]
Fuente: Secretarla de Desarrollo Urbano Obras Publicas y Ecologia del Estado.

Asimismo, el bioxido de azufre es un gas incoloro que a altas
concentraciones tiene un olor caustico e irritable; su férmula quimica es SO,. Se
disuelve con facilidad en agua formando acido sulfuroso (H,SO3) que después
es oxidante a Acido suifdrico por el oxigeno del aire; también reacciona en
presencia de oxidantes y particulas para formar sulfatos. El biéxido de azufre es
un contaminante caracteristico de las zonas urbanas con actividad industrial. Su
aparicién en la atmoésfera, es debido a la combustién de combustibles fésiles
que contiene azufre como es: el diesel, y el combustoéleo, actividades como el
transporte de carga, la refinacién y procesamiento del petréleo, la produccién de
papel, la fundicién de minerales metalicos, loa fabricacién de acido sulfarico y
otros compuestos de azufre emiten grandes cantidades de SO,.

Varias especies de animales incluyendo al hombre responden al SO,
atmosférico mediante el efecto de bronco-constriccion. El SO, pasa del aparato
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respiratorio a la corriente sanguinea donde se metaboliza y se elimina a través

de las vias urinarias.

Para la determinacion del SO, se emplea una técnica calorimétrica
(método de la pararosanilina). Para atraparlo se hace pasar aire a través de una

solucién quimica absorbente, usando un colector de gases.

Dentro de las politicas para reducir sus concentraciones en el aire,
radican en disminuir el porcentaje de azufre que contienen los combustibles. En
Querétaro, durante los uUltimos 5 anos los niveles de SO, se han mantenido por
debajo del limite de calidad del aire en base anual. Lo cual indica que con
relacion a este contaminante se cuenta con un ambiente satisfactorio para la
entidad.

Al observar los Gltimos resultados de los reportes de SOg, realmente no
ha habido cambios constantes como se ve en el Cuadro 3.17 durante el periodo
1993-1996 aunque en 1997 tuvo un incremento importante.

Cuadro 3.17. Evolucion de niveles de bi6xido
de azufre (so,). Registrados en Querétaro “,
Promedio anual 1993 - 1997

ANO Niveles de
Bi6éxido de Azufre

(8O2)
ug/m’

1993 334

1994 43,7

1995 31,3

1996 36,6

1997 60,62
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Otros metales que se determinaron donde los resultados promedio
encontrados son los siguientes: cromo, 0.027 pg/ m® cadmio, 0.0084 pg/ m®;

cobre, 0.0045 pg/ m*; magnesio, 0.071 pg/ m®.

Es importante destacar que la Direccién de Ecologia de Gobierno del

“* por lo que la

Estado no cuenta con estaciones de monitoreo automatico
informacion obtenida no es continua y por lo tanto no hay consistencia en los

resultados.

En la ciudad de Querétaro, las principales fuentes de contaminantes
del aire son: la industria, los automéviles y en menor escala las fuentes

naturales.

En lo que respecta a las fuentes méviles, éstas han aumentado en gran
medida en los Gltimos afios. El parque vehicular en el municipio de Querétaro
es de aproximadamente de 172,147 unidades, en lo que respecta a las fuentes
fijas del sector industrial y/o giros menores asciende a 3,054, cerca de 200
bancos de material. El parque vehicular que circula por el estado de Querétaro
emite el 75 por ciento de los contaminantes a la atmosfera.

Los automoviles contaminan con monodxido de carbono, hidrocarburos
y los 6xidos de nitrégeno y para tratar de evitar esta contaminacién existe un
programa denominado “Verificacion Vehicular" con lo que la mayoria de la
poblacion ha cumplido, pero dicho programa tiene deficiencias y vicios que
deben erradicarse.
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111.3.5. Fenémenos Sqcio organizativos,

Tienen su origen en las actividades de las concentraciones humanas, y
en el mal funcionamiento de algin sistema de subsistencia que proporciona
servicios basicos. Entre las calamidades de este tipo destacan: los
desplazamientos tumultuarios, las concentraciones masivas dsa personas en
locales o areas poco id6neas, y los accidentes terrestres, aéreos, fluviales y
maritimos que llegan a producirse por fallas técnicas y humanas, y que por su

magnitud o tipo pueden afectar a parte de la sociedad.

Riesgo por accidente automovilfstico y/o aéreo: En Querétaro la
Direccién General de Transito del estado de Querétaro *° tiene identificados los
puntos criticos conflictivos de la ciudad los cuales son los siguientes:

e Av. Zaragoza y Av. Luis Pasteur.

e Av. del Cimatario y Carretera a México.

¢ Av. Universidad y Av. 5 de Febrero.

¢ Acceso.1yAv. Revolucién.

e Av. Corregidora y Universidad.

e Av. Zaragoza y libramiento Bernardo Quintana.

¢ Av. Corregidora y Glorieta de los Toritos.

¢ Av. Tecnolbgico y Universidad.

e Acceso 1y 5 de Febrero.

e Av. 5de Febrero y Av. Zaragoza.

¢ Av. Constituyentes y Av. Ignacio Pérez.

e Av. Constituyentes y Av. Corregidora.

¢ Av. Constituyentes y Av. Ejercito Republicano.

« Av. Constituyentes y Av. Luis Pasteur.

o Puente Jurica
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» 5 de febrero y Bernardo Quintana.

e Bernardo Quintana y Corregidora

e Acceso al Campanario y Camino al Aeropuerto.
» Bernardo Quintana y acceso a San Pablo.

» Interseccion Plaza del sol.

e Interseccion Satélite y zona Industrial

"8 de Febrero ¥ acceso a Gerber — Carrilio Puerto.

5 de Febrero y Carretera a Celaya — México.

Asimismo, se tienen identificados las avenidas y calles con mayor
afluencia vehicular:

Cuadro 3.18. Vialidades con mayor afluencia vehicular.

PRIMARIAS | SECUNDARIAS TERCIARIAS

Av. 5 de Av. Zaragoza Corregidora Av. Hidalgo

Febrero

Carretera Av, Av. Tecnolégico Av. Pino Suérez

Querétaro — | Constituyentes

Celaya

Libramiento |Paseo Av. Pasteur Av. Gral.. Arteaga

Bernardo Balaustradas

Quintana

Carretera Av. Ezequiel Adlende

México, Montes

Celaya
Guerrero M. Ocampo
Gutiérrez Najera Juarez
Av. Revolucién Ignacio Pérez.
(Carrillo Puerto)
Av. de las Torres  |Acceso a Col.
(Satélite) Reforma Agraria

Con relacion a los accidentes aéreos, no existe una estadistica de los
accidentes que se han presentado durante los Ultimos afios en la ciudad de
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Santiago de Querétaro, no obstante lo anterior, esto no quiere decir que no
haya existido alguno.

Riesgos por ruido: Uno de los problemas en las ciudades que se
suman a los humanos, sociales, econdmicos, de infraestructura y de ambiente
por calidad de aire, agua y residuos sélidos es el ruido. En los ambientes
laborales se pierden innumerables jornadas - hombre por problemas auditivos.
Una exposicién de ocho horas diarias a niveles de 80 dB (decibeles) acarrea a
la larga riesgos de sordera permanente y por cada 5 dB mas, el tiempo de
seguridad se reduce a la mitad. Hoy se sabe que los infra y los ultrasonidos
pueden matar ratas en el laboratorioc y dafiar seriamente al hombre. Las
lesiones originadas por el ruido van mas alld de la sordera ya que pueden

manifestarse Ulceras y otras dolencias digestivas, problemas respiratorios y
vasculares; disfunciones del sistema nervioso central y de! endocrino, ademas

de los problemas psicolégicos como son: el insomnio, ansiedad e irritabilidad.

Como bien se sabe, uno de los principales contaminantes es el ruido, el
cual es un problema critico de las grandes ciudades, el cual se origina por el
uso constante de vehiculos automotores, por las diferentes actividades
industriales asl como por los aeropuertos. En el caso de medianas y pequefias
ciudades donde se presenta este problema es por que se ubican cerca de los
libramientos, terminales de autobuses y por los comercios ambulantes.

Por otro lado, la mala planeacién de lag ciudades y el gran desarrollo
urbano, han ocasionado que las zonas industriales queden dentro o en [a
periferia de las zonas habitacionales, las cuales son afectadas por emisiones de
ruidos y vibraciones, como es el caso de Querétaro, donde la industria metal-
mecanica y la textil son algunas de las principales fuentes de ruido, asi como
también por el intenso trafico vehicular y la concentracién de actividades en la

zona centro.
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En la entidad, la evaluacién de los niveles de contaminacién visual y de
ruido es practicamente inexistente. Sin embargo, Querétaro es una ciudad
provista de elementos que contribuyen a aminorar los niveles de ruido como
son; los libramientos que [a rodean; la teminal de autobuses alejadas de los
centros de vivienda y que algunas areas hayan sido delimitadas para el
asentamiento de industrias. Por otra parte, el crecimiento de la mancha urbana
ha ocasionado que las dareas industriales queden circundadas por zonas
habitacionales que quedan sujetas a la exposicién de mayores niveles de ruido.

Otro factor que influye en la existencia de niveles contaminantes de
ruido en la ciudad de Querétaro, es el exceso de vehiculos automotores
circulando por las calles de la ciudad. En el centro y en las intersecciones viales
importantes de la ciudad, a ciertas -horas del dia, se congestiona el transito
vehicular que origina incremento- en la emisién de ruido y de gases.

contaminantes producto de la combustion,

Cuadro 3.19. Niveles maximos aceptables al ruido.

Duracién por dia Limite en
Dba.
1.5 minutos 0 menos 120
3 minutos , 110
7 minutos 103
15 minutos 97
30 minutos 93
1 hora 80
2 horas 87
4 horas . . 85
8 horas 85

En el Apéndice B se presentan las condiciones de ruido en diferentes
puntos de la ciudad; tpmando como base el Cuadro 2.12., donde en ninguna de
las lecturas obtenidas rebasa los limites permisibles. Por lo que se puede
concluir que en la actualidad el ruido no representa un problema para la salud
de los habitantes de esta cjudad.
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Cuadro 3.20. Niveles del sonido y reacciones.del hombre

FACTOR DE INTENSIDAD | NIVEL FUENTES DEL SONIDO INTENSIDAD | DETERIORO DEL GIDC REACCION DE LA
SONORA DEL SONORA COMUNIDAD ANTE EL
SONIDO PERCIBIDA RUIDC EXTERIOR
EN (DB)
1,000,000,000,000,000,000 180 COHETE ESPACIAL
100,000,000,000,000,000 170
10,000,000,000,000,000 180 LESION TRAUMATICA
1,000,600,000,000,000 160 AEROPLANQ EN EL | DOLOROSA
DESPEGUE
100,000,000,000,000 140 LIMITE PERJUDICIAL;
DETERIORO
TRREVERSIBLE
10,000,000,000,000 130 MUOSICA ROCK A TODO
VOLUMEN
1,000,000,000,000 120 MAQ. PARA HILAR, INTENSIDAD
CLAXON DE AUTO A UNA | MOLESTA
DISTANCIA DE 1 M. DEL RUIDO
TRONDO,
106,000,000,000 110 REMACHADORA
AEROPLANC VOLANDO A 300
M ALTURA
10,000,000,000 100 PRENSA OE PERIIDICO - ZONA DE PELIGRC;
PERDIDA PROGRESIVA
DEL Olbo
1,000,000,000 90 MOTOCICLETA 8 M DE | MUY INTENSA ACCION ViGOROSA
DISTANCIA
CAMION DIESEL 80 KMH Y A
15 M DE DISTANCIA
LICUADORA D& ALIMENTOS
100,000,000 80 DEPOSITO DE ELMINACION COMIENZA DETERIORQO | AMENAZANTE
DE BASURA DES PUES DE UNA
EXPOSICION
PROLONGADA
10,000,000 70 CONVERSACION ORDINARIA | INTENSIDAD PADECIMIENTOS
ASPIRADORA MODERADA DIFUNDIDOS
DEL SONIDC
1,000,000 €0 UNIDAD DE AIRE PADECIMIENTOS
ACONDICIONADO, A 6 M DE CCASIONALES
DISTANCLA
LIGERO TRAFICO A 30 M DE
100,000 50 SALA PROMEDIO
10,000 40 REGAMARA BIBLIOTECA TRANQUILA NO EXISTE ACCION
1,000 0 MURMULLO DE POCA
INTENSIDAD
100 20 ESTUDIO DE RADID MUY
TRANQUILA,
APENAS
AUDIBLE
10 10 SUSURRQ DE UNA HOJA
1 1 UWMBRAL DEL QIDO
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Riesgo por Concentraciones Masivas: Las grandes concentraciones
humanas generalmente presentan un gran potencial de riesgo para la ciudad *';
en el Plano' 3. se identifican los inmuebles que por sus caracteristicas de uso
presentan un riesge debido a las condiciones de concentracién masiva y su

consecuente desplazamiento tumultuario.

Cuadro 3.21. Inmuebles que presentan condiciones de riesgo debido a la gran
concentracidon masiva y el uso del espacio.

ESTADIOS ¥ CENTROS DE DISCOTECA, CENTROS CENTROS DE
ESPARCIMIENTO CENTROS COMERCIALES EDUCACION
NOCTURNOS Y
ZONAS "ROJAS®
Estadio Corregidora Discoteca Qiu. Plaza del | Comercial | Universidad Autdnoma
Parque Mexicana De Querétaro
(Zaragoza)
Auditorio Josefa Onrtiz de | Discoteca El Fuerte | Plaza Mega Instituto  Tecnolégico
Doeminguez Bulevares comercial De Estudios Supericres
Mexicana | De Monterrey
Plaza de toros Santa Maria y| Van Gogh Plaza de las |Wall-mart | Instituto  Tecnolégico
Juriguilla Américas De Querétaro
(Gigante)
Auditorio Arteaga Los Infiemos Plaza Aurrerd Universidad
Carrefour Tecnoldgica
Centro Expositor JBJ Plaza Ctub
Soriana Aurrerd
Teatro del Seguro Social Los de a caballo Plaza de! Sol | Price Club
Teatro de la Republica La fiesta Charra
Cinemark (Carrefour). El Farallén
Cinemark (plaza Bulevares). La Yagua
Cinépolis Av. Rio Ayutla

150



Riesgo por falta de agua en la ciudad de Santiago de Querétaro: El
agua es esencial para la vida del hombre. Su disponibilidad varia, asi como las
adaptaciones de los organismos a los lugares donde ésta se localiza. La
cantidad de agua dulce es muy escasa en algunas partes del mundo, io que
limita la producciéon agricola e industrial, y pone en riesgo la salud humana e
incluso aumenta el potencial de conflictos internacionales. El agua dulce
representa sélo el 2.5% del total, y dos tercios de este liquido se encuentran
atrapados en forma de hielo en la Antértica y el Polo Norte, una poca en aguas
subterrdneas y mas poca aun en agua superficial y Iluvia,45=

El agua presenta ciertas caracteristicas que limitan mas su uso. Es
muy caro transportarla de un lado a otro y facilmente se contamina. En general
se utilizan grandes cantidades de agua, pero sélo una porcidon muy pequefia es
para consumo humano, sin embargo en ia agricultura y en la industria el agua

es un factor determinante.

El aculfero del valle de Querétaro se encuentra en una condiciéon de
desequilibrio hidrologico, el sistema de abastecimiento de agua potable -para la
zona urbana y conurbada de Querétaro se realiza a través de 58 pozos, con
profundidades de 150 a 450 m., con unaextraccion autorizada.por la CNA de
2,080 litros por segundo para satisfacer la demanda de 760,000
habitantes.(CEA, noviembre de 1998).

El aculfero registra abatimientos promedio en el nivel estatico de 3.00
m por afio como efecto de la sobre explotacién, la cual que en estos momentos

se estima que es del 51%.

Los efectos nocivos que se encuentran por estos excesos son entre
otros el asentamiento diferencial del terreno debido a la existencia de grandes
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agrietamientos, facilitando asi la migracion rapida del liquido y facilitando la

posible contaminacion por grasas y aceites.

Cuadro 3.22. Fuentes de abastecimiento de agua potabie

TOTAL POZOS MANANTIALES | OTROS
PROFUNDOS
CD .QUERETARO 108 108 0 0 ,
EDO. QUERETARO | 468 . 395 ) 70 3 |

Fuente: CEA (1997)

Cuadro 3.23. Volumen promedio anual de agua potable.

VOLUMEN CAUDAL POZO: MANAN- | OTROS
ANUAL m® | INSTANTANEO | PROFUNDO | TIALES

CD. 72,353,521 2,458 72,353,521 0 0

QUERETARO

EDO. 132,116,338 5,647 126,371,380 | 4,675,898 | 1,002,888

QUERETARQO

Fuente: CEA (1997)

El vaile de Querétaro cuenta con 228 pozos 8 (cuadro 3.22) totalizando
una extraccion de 107.47 millones de m? el volumen de recarga estimada es de
35 Millones de m® por lluvia, 1.4 Mm® por escurrimientos del valle de
Buenavista, 24 Mm® del valle de la Cafiada 8.7 Mm® y del de Huimilpan
totalizando 77.1 Mm?.

De los 228 pozos 45 son industriales (7.77 Mm®) 75 son agricolas
(31.21Mm?) y 108 pozos (68.49 Mm®) destinados parra uso urbano.
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Cuadro 3.24. Marco referencial de sistemas de agua potable, alcantarillado y

saneamiento operados por la CEA.

INDICADOR DE SISTEMAS 1991 1997
Cd. de Qro. Cd. de Qro

Numero de habitantes totales 449,511 560,804
Numero de habitantes abastecidos 425026 553,401
Unidades abastecidas 85,000 122,668
Cobertura de agua potable 94% 98% |.
Longitud total de la red Km 894 . 1,099
Fuentes de operacién 44 58
Capacidad de produccién l.p.s. 1,668 1,927
Capacidad de produccién en m*/afio 50,874|, 58,976,882
Potabilizacién de agua 83% 98%
Cobertura de alcantarillado 89% 95%
Long. de red de drenaje Km 726 914
Cobertura de saneamiento 5% 45%
Volumen de aguas negras m° 34,085,580 42,904,655
Volumen de aguas negras pozo propio 0 4,536,990
Plantas en operacién 1 2
Volumen de aguas tratadas m® 1,576,800 18,290,880
Agua no contabilizada 45% 37%
% De fugas en tomas 24.90% 20.50%
% De fugas en red 7.90% 6.50%
% de fugas en clandestinaje, 12.20% 10%
submedicion, etc.
Empleados por cada 1000 tomas 8.04 5.72
Fuente: CEA (1997)
Cuadro 3.25. Administracion de la CEA.
INDICADOR DE SISTEMAS 1991 1997 |
No de habitantes 449,511 560,804
Tomas atendidas 85,000 122,668
Cobertura de Agua Potable 94 98
Fuentes de abastecimiento 44 58
Caudal de produccién en Lp.s. 1,668 1,927
Potabilizacién de Agua 83 08
Agua no contabilizada - 45 37
Empleados por cada 1000 tomas 8 6

Fuente: CEA (1997)
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Cuadro 3.26. Relacion de ingresos y egresos por administracion

Administracién Ingresos (miles de | Egresos (miles de | Subsidio
pesos) pesos) (%)
{enero-junio 1997) (enero-junio 1997) (em:rgoé_}'l)mfo
Cd. Querétaro 74,471.40 72,207.69 3
Edo de Querétaro 92,995.62 92,456.38 1

Fuente: CEA (1997)

Cuadro 3.27. Caracteristicas generales del acuifero de Querétaro a diciembre
de 1996

Aprovechamientos extraccion anual

subterraneos. (millones de m®)

tipo de uso Tipo de uso
Aculfero Area |Agri- |Pota |Indus- | Total |Agrico- | Potable | Indus- | Total

(km*) |cola [-ble [trial la trial

Querétaro |360 |75 115 |45 235 3121 [6848 [7.77 |107.47
valle de 890 110 19 |0 129 |5245 |6.08 0 58.53
Chichimequ
las-
Amazcala ]
Estado 5185 [1124 (474 |71 1669 |508.11 |[125.11 |24.12 |B655.34

Fuente: CEA (1997)

Para fa longitud que actualmente tiene la Instalacion de agua potable
en la ciudad de Querétaro de 1,099 Km., y a fin de facilitar su operacion fue
dividida en tres sectores que a su vez esta dividido por 19 zonas de influencia,
determinadas en funcién de sistemas de presion, o subsistemas. El disefio de
cada subsistema, permite incorporar volimenes a otro subsistema contiguo en
caso de contingencias.

Segun informacién de la CEA el sistema es recorrido en su totalidad 3
veces por dia por los operadores quienes verifican: parametros operacionales
de equipos de pozos y rebombeos (amperaje y voltaje) asi como de los bancos,
capacitadores, presiones en operacién de los equipos, niveles en tanques y
carcamos Yy parametros operacionales de equipos cloradores. Asi como
toda la

movimientos operacionales debido a los sistemas de tandeo,
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informacidn es tfransmitida a mesa de control por radio, para su analisis y

evaluacidn, por los ingenieros responsables.

Para poder hrindar el servicio con el gasto producido, obliga a que la
operacién del sistema, en cuanto a movimientos operacionales se refiere, tenga
que realizarse en estricto apego al programa correspondiente, reportandose a
mesa de control en cuanto el movimiento sea realizado o la causa por la cual no

se efectlo.

Por tal motivo, el cumplimiento del horario establecido y la calidad del
servicio proporcionado estd en funcion de la revisibn permanente de la
informacién y evaluacibn de cada movimiento operacional por parte de los

responsables en turno del centro del control.

Cuadro 3.28. Proyeccion de los incrementos de Poblacién.

1950 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Querétaro 458,458 559,222 |744,842 | 992,073 | 1°321,367 | 1'759,962 | 2'344,137

El crecimiento demografico ha sido explosivo en la regién ya que de
acuerdo a los censos de poblacién y vivienda en 1990 y 1995 representa una

tasa de crecimiento de 4.5% anual %.

Si se conserva el comportamiento actual de la tasa de crecimiento la
ciudad de Querétaro concentraria dentro 