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I. OBJETIVO

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 15, fraccién VIII de la Ley de
Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Querétaro (en adelante Ley de APP);
el presente documento fue generado con el propésito de acreditar las especificaciones
sobre el impacto ambiental, la preservacion y conservacion del equilibrio ecolégico y,
en su caso, afectacion de las areas naturales o zonas protegidas, asentamientos
humanos y desarrollo urbano del Proyecto de APP denominade.‘Proyecto Sistema

Batan”.
II. ANTECEDENTES

Las APP tienen como objetivo principal, aumentar el bienestar social y los niveles de
inversion en el pais, a través de la provision de infraestructura y/o servicios mediante
contratos de largo plazo en los que se utilice infraestructura y equipamiento provistos
total o parcialmente por el sector privado. Los proyectos que pueden contratarse
mediante esquemas de APP comprenden proyectos de infraestructura que pueden
incluir escuelas, universidades, centros de salud, hospitales, carreteras, plantas de

tratamiento de aguas, centros penitenciarios, entre otros.

Este tipo de proyectos garantizan la prestacion de un servicio publico de manera
continua, uniforme, profesional, con niveles de servicio y funcionalidad garantizados,
motivo por el cual, resultan especialmente viables para la edificacidn, integracion
tecnoldgica y mantenimiento integral de la infraestructura publica estratégica para el
estado de Querétaro, misma que debe mantenerse en funcionamiento y 6ptimas

condiciones en beneficio de la poblacion.
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Con mayor detalle, los objetivos de una APP son:

a. Desarrollo de infraestructura: Uno de los principales objetivos de las APP
es el desarrollo de infraestructuras publicas. Estas asociaciones permiten, a
los gobiernos y al sector privado, colaborar en la construccién y mejora de
proyectos de infraestructura como carreteras, puentes, aeropuertos, puertos,
sistemas de transporte masivo, hospitales, escuelas, acueductos, plantas de
tratamiento, etc., mediante la combinacion de los recursos financieros,
técnicos y de gestion de ambas partes, las APP buscan acelerar la entrega de

infraestructura necesaria para el desarrollo econdmiico y:social.

b. Mejora de servicios publicos: Otra metaimportante de las APP es mejorar
la calidad y eficiencia de los servicios publicos. Al asociarse con el sector
privado, los gobiernos buscan aprovechar la experiencia y la eficiencia
operativa del sector privado para brindar servicios publicos de manera mas
efectiva. Esto puede incluir+areas como el suministro de agua potable,
saneamiento, alcantarillado, la gestion de residuos, la generacion de
energia, la atencion"médica y la educacion. Las APP coadyuvan en
optimizar procesos, reducir costos y mejorar la calidad de los servicios,

lo que se traduce en beneficios para los ciudadanos.

c. Fomento de la innovacion: Las APP también se utilizan para fomentar la
innovacidén en diversos sectores. Al combinar los conocimientos y recursos
del sector publico y privado, se pueden impulsar proyectos de investigacion
y desarrollo, asi como la implementacién de tecnologias avanzadas. Estas
asociaciones pueden promover la transferencia de conocimientos y la
aplicacion de soluciones innovadoras en areas como la energia renovable, la
tecnologia de la informacion, la inteligencia artificial, la movilidad sostenible
y otros sectores estratégicos. El objetivo es promover el crecimiento

econdmico y la mejora de la calidad de vida a través de la innovacion.

Pagina 6 de 154



‘4“’?4‘ POOER (LEDJTNG DEL [3TADD DE E
o, GUERETARS Q QUERETARO ‘g2 QUERETARO

JUNTOS, ADELANTE.
Comision Estatal de Aguas

d. Generacion de empleo y desarrollo econémico: Las APP pueden tener un
impacto significativo en la generacion de empleo y el desarrollo econdémico.
Al impulsar proyectos de infraestructura y servicios, estas asociaciones crean
oportunidades laborales directas e indirectas en las comunidades locales.
Ademas, la inversion en infraestructuras y servicios mejora la competitividad
de una regioén, atrae inversiones adicionales y estimula el crecimiento
econdmico a largo plazo. Las APP pueden contribuir a la creacién de un
entorno favorable para los negocios, fomentando asi la_inversion y el

emprendimiento.

e. Compartir riesgos y responsabilidades: Un _objetivo fundamental de las
APP es compartir los riesgos y responsabilidades entre el sector publico y el
privado. Ambas partes aportan recursos y asumen ciertos riesgos asociados
con el proyecto, lo que permite una distribuciéon equitativa de las cargas
financieras y operativas, Esta.colaboracién reduce la exposicion del sector
publico a los riesgos financieros y técnicos, al tiempo que brinda al sector
privado la oportunidad de obtener retornos adecuados a cambio de su
participacion.El ebjetivo es minimizar los riesgos y maximizar los beneficios

para todas las partes involucradas.

En el estado de Querétaro, los proyectos de APP se encuentran regulados en la Ley de
APP, publicada con fecha 18 de septiembre de 2015, en el Periddico Oficial de
Gobierno del Estado “La Sombra de Arteaga”, asi como por del Reglamento de la Ley
de APP, publicado con fecha 18 de octubre de 2024 en el Periddico Oficial de Gobierno

del Estado “La Sombra de Arteaga.”

Dicha normativa es de orden publico, es decir, son normas de cumplimiento
incondicional, que no pueden ser derogadas por las partes y, en las cuales el interés

general de la sociedad y del estado supedita el interés particular para la protecciéon de
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las instituciones, y tienen por objeto regular los esquemas de desarrollo de proyectos

de APP que se realicen en el estado, los municipios y las entidades gubernamentales.

III. OBJETIVO DEL PROYECTO
II1.1. Objetivo del proyecto

El Proyecto Sistema Batan, planeado por la CEA, tiene como objetivo aprovechar el
potencial de regeneracién de agua en la ZMQ para incremeéntar la oferta de agua

potable a través del acuaférico de Querétaro.

También, el Proyecto Sistema Batan busca dar cumplimiento a lo establecido en las

siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

a. NOM-001-SEMARNAT=2021: Que establece los limites permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos

receptores propiedad de la nacion.

b. NOM<003-SEMARNAT-1997: Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se

reusen en servicios al publico.

c. NOM-127-SSA1-2021: Agua para uso y consumo humano. Limites

permisibles de la calidad del agua.
d. NOM-004-SEMARNAT-2002: Proteccién ambiental. Lodos y biosélidos

Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para

su aprovechamiento y disposicion final.

Pagina 8 de 154



‘4“’?4‘ POOER (LEDJTNG DEL [3TADD DE E
o, GUERETARS Q QUERETARO ‘g2 QUERETARO

JUNTOS, ADELANTE.
Comision Estatal de Aguas

II1.2. Descripcion General

a. Aumento de la capacidad y la calidad del tratamiento de aguas residuales en
las instalaciones existentes de la PTAR Sur y la PTAR SPM, asi como construir

una nueva en Arroyo Hondo PTAR AH.

b. Los procesos se llevaran a cabo con tecnologia de punta conocida como MBR

para la separacion de solidos y sistemas de desinfeccion.

c. La PTAR Sur se rehabilitara, modernizara y se pondra en operacion a su
capacidad a 800 litros por segundo (L/s); y la PTAR SPM se modernizara y
ampliara la capacidad a 1,000 L/s. Adicionalmente’se construira la PTAR AH

con capacidad de 60 L/s expandible a 120 L/s.

d. Lineas de conduccién de Aguas Regeneradas con una distancia aproximada de
18 km dividida en dos tramaes, el primer tramo inicia de la PTAR SPM hacia las
inmediaciones de la PTAR Sur, en donde convergen las Aguas Regeneradas de
la PTAR Sur y la PTAR SPM en un carcamo de bombeo del cual inicia el segundo
tramo, que lleva los-1,800 L/s de caudal promedio diario de agua regenerada a

uno de los.afluéntes formadores del vaso de la Presa El Batan.

e. Un humedal de amortiguamiento natural con un disefio funcional mediante
vegetacidon acuatica introducida, que permita asegurar la entrada de agua
renovada a la presa y la absorciéon de nutrientes, proporcionando asi un

margen de seguridad adicional.

f. Las aguas provenientes de las PTAR Sur se incorporaran a la corriente
principal formadora del vaso de la Presa El Batan y posteriormente se
mezclaran con las aguas resultantes de los escurrimientos naturales de la

cuenca del rio Huimilpan que desembocan en la presa.
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g. El agua serda extraida del vaso mediante la construcciéon de una obra de toma
que bombeara el agua a la nueva Planta Potabilizadora, con tecnologia
avanzada, que garantizard que las aguas resultantes sean potables. La planta
potabilizadora tendra un gasto de disefio de hasta 1,800 L/s de caudal

promedio diario.

h. Una vez potabilizada el agua, se realizara una regulacién mediante un tanque
con capacidad aproximada de 30,000 m3 y se colocara und-easa de maquinas
de la cual se impulsaran y distribuiran las aguas en tres derivaciones o lineas

de impulsidn o distribucién:

1. Laprimera linea de impulsidn con una distancia aproximada de 5.5 km,
iniciando en la Planta Potabilizadora hasta la conexién con el
Acuaférico.

2. Lasegunda linea de impulsion con una distancia aproximada de 4.0 km,
iniciando en la Planta Potabilizadora hasta el Tanque El Progreso.

3. Latercera lineade impulsién con una distancia aproximada de 15.0 km,
iniciandé en.la Planta Potabilizadora hasta un nuevo tanque que se

ubicara‘en la zona suroriente de la ZMQ.

i. Este proyecto de agua requiere de cinco sistemas de bombeo:
1. Bombeo desde el carcamo de la PTAR SPM para conducir agua y confluir
con el efluente regenerado en la PTAR Sur. La capacidad de bombeo de este
sistema sera de 1,000 L/s.
2. Bombeo desde el carcamo ubicado en el predio donde se ubica la PTAR Sur
para conducir las aguas de las PTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
formadores del vaso de la Presa El Batan. Este sistema requiere de una

capacidad de bombeo de 1,800 L/s de caudal promedio diario.
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3. Bombeo en obra de toma flotante para extraer 1,800 L/s de caudal
promedio diario del vaso de la presa El Batan, para conducir el agua al
carcamo de bombeo de la planta potabilizadora.
4. Bombeo en carcamo en la margen derecha norte del vaso de la presa El
Batan para extraer 1,800 L/s de caudal promedio diario y descargarla en la

Planta Potabilizadora.

j- 5. Bombeo para entregar el agua de la planta potabilizadora al sistema de las

lineas de impulsidn o distribucidn que alimentaran al acuaférico.
I11.3. Ubicacion del proyecto
La infraestructura del Proyecto Sistema Batan se desarrollara en los municipios de

Querétaro y Corregidora del estado de Querétaro. A continuacién, se presenta la

descripcion de los principales elementos del proyecto.

Ilustracion 1.Diagrama General del Proyecto

LINEAS DE
IMPULSION

Fuente: Esquema de proyecto CEA, 2024.
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II1.4. Principales componentes del proyecto

111.4.1. Infraestructura, Equipamiento y Tecnologia para el Tratamiento de Agua

El Proyecto Sistema Batan contempla 3 (tres) plantas de tratamiento: PTAR Sur, PTAR
SPM y PTAR AH. Para las 2 (dos) primeras, que ya existen, se contempla la ampliacién
y modernizaciéon de las plantas; mientras que en Arroyo Hondo se construird una

nueva.

En el caso de las primeras el objetivo es ampliar su capacidad yimodernizarlas para
que cumplan con la nueva Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021 que
establece los limites permisibles de contaminantes. en”las descargas de aguas
residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacion y la NOM-003-SEMARNAT-
1997 que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas

residuales tratadas que se retsen en setrviciosial publico.

El objetivo de incremento de capacidad es:

a. PTAR Sur: La capacidad se amplia de 400 L/s a800 L/s
b. PTAR SPM:La<capacidad se amplia de 750 L /s a 1,000 L/s.

En cuanto a la tecnologia se explica a continuacién por cada planta de tratamiento.

I11.4.1.a. PTAR Sur

La PTAR Sur se ubica en el municipio de Corregidora del estado de Querétaro, en la
localidad denominada “El Pueblito”. De acuerdo con el inventario de plantas de la
CONAGUA trataba un caudal promedio de 363.16 L/s. La tecnologia que se utilizé en
esta planta hasta antes de su ultima rehabilitacién fue la de filtros percoladores, sin

embargo, la planta present6 deficiencias en su operacion, ocasionando que los vecinos
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se quejaran de malos olores y fauna nociva en la planta y sus alrededores. El efluente

de la planta se descarga al Rio Querétaro y su principal destino es el riego agricola.

Ilustracion 2. PTAR Sur

Fuente: CEA

El tren de tratamientoen la PTAR Sur, actualmente consta de un pretratamiento con
cribado grueso y fino’de operacion manual, canales desarenadores, un carcamo de
bombeo, dos sedimentadores primarios de concreto, cuatro reactores biolégicos de
concreto (filtros percoladores), dos sedimentadores circulares de concreto y dos
reactores biologicos metdlicos circulares para los lodos activados, con sus
correspondientes sedimentadores circulares metalicos. Seguido de los
sedimentadores circulares, se cuenta con un tanque de contacto de cloro para la

desinfeccion con Hipoclorito de sodio al 13%.

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

sistema de lodos activados en la modalidad de aireacion extendida a un tren de
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tratamiento andéxico-aerobio con MBR y desinfeccién final mediante el proceso de

ozonificacion.

El sistema MBR es una variante del proceso de lodos activados y como todo proceso
biolégico requiere de un pretratamiento que implique la eliminacién de los materiales
gruesos, arenas y grasas. Posteriormente el agua pasa al tratamiento primario, donde
se disminuye la concentracion de sélidos en suspension y materia organica. El efluente
del tratamiento primario ingresara a los reactores bioldgicos que contemplan una
etapa anodxica para la remocion de nutrientes, etapa aerobia o de oxidacion y la etapa
del proceso con MBR, posterior a la cual se propone una desinfeccion mediante un

proceso de ozonificacion.

El gasto de disefio de la planta sera de 800 L/s, con una capacidad de regulacion en
sus tanques homogeneizadores de 4 horas conla finalidad de operar a caudal

constante.

Con la tecnologia MBR propuesta,.es factible alcanzar altas eficiencias de remocién de
diversos componentes, incluyendo microorganismos. Los MBR se definen como una
combinacién de: un reactor.biolégico responsable de la biodegradacion de la materia
organica a través.de microorganismos y un médulo de membranas ya sea de micro o

ultrafiltracion‘para la separacion fisica sélido-liquido del licor mezclado.

El sistema esta conformado por un reactor, un médulo de membranas, soplador de
aire, medidor de presion negativa (vacuémetro), medidor de flujo y bomba de
succion/retrolavado. En la linea del permeado se encuentran valvulas que permiten
abrir o cerrar automaticamente las lineas de agua para llevar a cabo la succion y el
retrolavado del MBR. Este sistema tiene un tablero de control que permite ajustar los
tiempos de arranque y paro de la bomba. Una parte del agua tratada se almacena en
un tanque de permeado el cual se utiliza para realizar el retrolavado de las membranas

con el objetivo de disminuir el ensuciamiento de las membranas. Adicionalmente
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estos reactores cuentan también con una zona anoéxica, la cual permite llevar a cabo el

proceso de desnitrificacién y abatir las concentraciones de nitrégeno presentes en el

agua residual.

La limpieza del sistema podra realizarse con una solucién quimica de manera

periddica sin necesidad de desmontar las membranas.

Los MBR se usan exitosamente para el tratamiento de aguas residuales con fines de
reutilizacidn.! Los sistemas MBR operan con tiempos de residencia-hidraulicos (TRH)
inferiores a los del sistema de lodos activados, lo que implica que,para un mismo flujo
volumétrico, el MBR demande un volumen menor para el reactor, ademas de que al no

requerir sedimentador secundario se optimiza el area disponible.

Con el uso de la nueva tecnologia en £sta planta de tratamiento se cumplira
efectivamente con la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-001-SEMARNAT-2021
que establecen los limites permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacién. En adicion, se puede afirmar,
que la PTAR Sur, al concluirsesu rehabilitacién y modernizacién con tecnologia de
punta, cumplird mas @alld-de lo dispuesto por la citada norma. Esta condicién es
esencial dado queé. los efluentes se convierten en las aguas -regeneradas que se

verteran en unafluente préximo a la presa El Batan.

El tratamiento de lodos es indispensable cuando se lleva a cabo el tratamiento de agua
residual, ya que debe tratarse para reducir su volumen y eliminar los patégenos de
acuerdo con la norma NOM-004-SEMARNAT-2002 que permita una adecuada

disposicion final.

1 (Stephenson et al. Membrane Bioreactors for Waste Treatment, IWA Publishing, 2000).
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Operaciones y Procesos Propuestos para el Tratamiento de Lodos
El disefio y la operacién de los procesos de tratamiento de lodos buscan garantizar su
manejo eficiente y sustentable, cumpliendo con los estdndares regulatorios
establecidos en la NOM-004-SEMARNAT-2002, asi como maximizar las posibilidades
de aprovechamiento de los biosélidos. A continuacién, se describen los procesos

considerados:

1. Espesamiento

El espesamiento tiene como objetivo reducir el volumen del“ledo mediante la
eliminacion parcial de agua y aumentar la concentracidon/de sdlidos suspendidos,
optimizando el manejo posterior. La evaluacion de este sistema se realizara
considerando las caracteristicas especificas del’lodogenerado y los caudales

proyectados.

2. Estabilizacién

La estabilizacién es fundamentalipara reducir los olores y la presencia de organismos
patégenos, asi como para mejorarlas condiciones de manejo de los lodos. Se proponen
2 alternativas principales, consistentes en:

e Estabilizacién biolégica aerébica: Recomendada para proyectos donde
la produccion de lodos sea moderada y se disponga de espacio
suficiente, asegurando la reduccién de patégenos y el control de olores.

e Estabilizacion anaerobia: Ideal para aprovechar el potencial energético
del biogas generado, especialmente el metano, mediante su captura y
posible valorizacion energética. Este sistema sera evaluado en funcién
del balance costo-beneficio, considerando la produccion esperada de

lodos.

Ambas opciones deben garantizar una reduccion significativa de patégenos y cumplir

con los estandares de calidad establecidos para su disposicién o aprovechamiento.
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3. Deshidratacién
La deshidratacién se lleva a cabo para reducir la humedad y el volumen del lodo,
incrementando su contenido de sdélidos. Esto no solo disminuye los costos de
transporte, sino que también mejora el manejo y almacenamiento de los biosélidos.
Para el Proyecto Sistema Batan, se considera la tecnologia de deshidratadores de tipo

tornillo.
La seleccion del sistema dependera de la evaluaciéon técnica y econodmica,
considerando factores como la cantidad de lodos generados y las caracteristicas fisicas

de los mismos tras el acondicionamiento.

4. Acondicionamiento

Antes de las etapas de espesamiento .y deshidrataciéon, se requiere el
acondicionamiento de los lodos mediantela adicion de coagulantes y/o polimeros,
que confieren al lodo una consistericia gelatinosa. Este tratamiento mejora la
separacion de agua, facilitando las-etapas posteriores y optimizando el rendimiento

de los equipos.

5. Proceso de tratamiento'de lodos

En el caso especifico’de los lodos provenientes del espesador y digestor de lodos
generados después del proceso de separacion en el reactor biologico (separados por

el sistema de membranas), se plantea el siguiente proceso de tratamiento:

e Espesamiento por gravedad.
e Digestion aerobia.

® Deshidratacién, empleando deshidratadores tipo tornillo como opcién
inicial, con posibilidad de escalar a sistemas mas avanzados dependiendo

de las necesidades del Proyecto Sistema Batan.

Pagina 17 de 154



@‘, i Q) ousremre G2 QuereTaro

JUNTOS, ADELANTE.
Comision Estatal de Aguas

6. Disposicion final y aprovechamiento

La disposicion final de los biosélidos, en caso de no ser aprovechados, se realizara en
un relleno sanitario autorizado, cumpliendo estrictamente con la NOM-004-
SEMARNAT-2002. Sin embargo, se busca priorizar el aprovechamiento de los
biosdlidos mediante su clasificacion como Clase B y calidad Excelente o Buena,
permitiendo su uso como:

e Mejoradores de suelo.

e Aplicaciones forestales y agricolas.

e Usos urbanos sin contacto directo con el publico, ecomo areas verdes o

campos deportivos.

Cuadro 1. Clasificacion de lodos bajo la NOM-004-SEMARNAT-2002

Clase Aprovechamiento de biosélidos
e Usosurbanes con contacto publico directo durante su
Excelente A aplicacion

e <Losestablecimientos clase By C

e  Uses urbanos sin contacto publico directo durante su
Excelente o bueno B aplicacién

e Los establecidos para clase C

e Mejores forestales

Excelente o bueno C e Mejoramientos de suelos

e Usos agricolas

Fuente: NOM-004-SEMARNAT-2002.

El tren de tratamiento propuesto debe garantizar que los biosélidos cumplan con las
especificaciones ‘tecnicas y los limites maximos permisibles de contaminantes
establecidos en la-normativa, promoviendo su valorizacion y reduciendo el impacto

ambiental.

En cuanto a los efluentes de la PTAR Sur, en una primera etapa se enviaran al Dren
Cimatario posteriormente, en la segunda fase, estas aguas regeneradas seran
bombeadas para ser descargadas en el afluente de la Presa El Batan, luego de pasar

por un humedal construido exprofeso para el Proyecto Sistema Batan.
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Ilustracion 3. Planta de Tratamiento de Agua

e DAL

{3 P e o st

Fuente: Elaboracion'propia a partir de informacién de la CEA.

111.4.1.b. PTAR SPM

La PTAR SPM trata aguas residuales de la ZMQ; bajo un esquema de Construccidn,
Operacién y Transferencia, que consiste en el disefo, construccién, financiacidn,
operacion y mantenimiento durante 20 afios. Se ubica en el municipio de Querétaro
en lalocalidad de San Pedro Martir, tiene una capacidad instalada de 750 L/s, pero de
acuerdo con las mediciones recientes, se tratan aproximadamente entre 500 y 580
L/s. Aligual que la PTAR Sur, se plantea un incremento en el caudal, de tal manera que

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

La PTAR SPM tiene una gran relevancia ya que la mayor parte de aguas residuales que

recibe provienen del municipio de Querétaro.
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Eliminados: ** datos; con fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica del Estado de Querétaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesioén Extraordinaria de

2019 celebrada el 27 de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comisiéon Estatal de Aguas determiné clasificar como informacion reservada la consistente en “nombres y ubicaciones geogréficas
de la infraestructura hidraulica localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema de informacién geogréfico consistente en capas de informacién geografica en formatos shape, de las fuentes

de abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario, pozos de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos), plantas de tratamiento y plantas

potabilizadoras”, en correlacion con el Acuerdo CTAIPDP/2S0/01, sobre la determinacion de la ampliacion del plazo de reserva; en virtud de que la informacion testada en este documento corresponde la ubicacion

fisica de la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas
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Ilustracion 4. PTAR SPM

Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes de Google Earth eimagen de CEA 2024

Los principales procesos con los que cuenta actualmente la planta son: pretratamiento
compuesto por un sistema de cribas automaticas‘y desarenado, tratamiento primario
mediante un sedimentador primario, tratamiento biolégico que incluye la remocion
biolégica de nutrientes, seguido de un sediméntador secundario para la separacion de
los lodos bioldgicos y un sistema de desinfeccion mediante radiacion ultravioleta. Los
lodos residuales son estabilizados mediante un proceso de digestion anaerdbica
termofilica, deshidratacion.de lodos y cogeneracion con biogas para la produccion de

energia eléctrica y recuperacién de calor.

Los aforos obtenidos.en el Proyecto de Factibilidad PASAP - CEA 2023 demuestran
que los aportes del sistema de colectores de la PTAR SPM pueden recibir hasta 1,100
L/s, sin embargo, con la informacion del proyecto de la PTAR se encontr6 que esta
tiene una capacidad a caudal medio de 750 L/s, por lo que para poder recibir el
incremento de caudal la PTAR tiene que ser modificada para incrementar el caudal de
disefio de 750 L/s u operativo de 500 a 580 L/s, hasta 1,000 L/s con la calidad

requerida para su reutilizacion.

La tecnologia que se instrumentara en esta planta sera similar a la PTAR Sur, es decir

que, se implementara el uso del sistema MBR y desinfeccion por ozono, ademas de su
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Comisién, en el que se determiné la clasificaciéon de la informacion como reservada totalmente los entregables del contrato de Prestacion de Servicios 86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que

forma parte del proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucién de accién gubernamental denominativo “Sistema Batan”, por tanto, los datos testados se trata de términos y referencias en el

Ley General de Transparencia, y Acuerdo nimero CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera Sesion Ordinaria del Comité de Transparencia, Acceso a la Informaciéon Publica y Proteccién de Datos Personales de la
que se aprecia la ubicacion fisica del proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos datos.

Eliminados: ** datos; con fundamento en los articulos 94 y 108, fraccion |, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica del Estado de Querétaro, en correlacion con el numeral 112, fraccién |, de la
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respectivo proceso de pretratamiento, tratamiento primario, anoxico, aerobio, lodos

y demas subproductos.

Al igual que en el caso de la PTAR Sur, en la PTAR SPM se cumplira con la NOM-001-
SEMARNAT-2021, la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-004-SEMARNAT-2002.

I11.4.1.c. PTAR AH

La PTAR AH sera una planta nueva que se construira con la mismatecnologia que las

anteriores y con una capacidad inicial de 60 L/s.

Ilustracion 5. Ubicacion Propuesta parala PTAR AH

Fuente: CEA

La descarga de las aguas tratadas de esta PTAR sera a uno de los afluentes de la presa
El Batan. La PTAR AH también cumplira con la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-
001-SEMARNAT-2021.

I11.4.2. Infraestructura, Equipamiento vy Tecnologia para la Potabilizacion de Agua
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La Planta Potabilizadora se encontrara ubicada en terrenos aledainos a la presa El
Batan en una superficie aproximada de 7 ha, superficie que ademas de la propia planta
albergaria 2 tanques de regulacion, colocados uno a la entrada y otro a la salida de
aproximadamente 30,000 m3 cada uno. Esta planta tendra una amplia capacidad y
utilizara tecnologia de punta, con calidad 6ptima, contando con una capacidad

nominal de 1,800 L/s.

Ilustracion 6. Ubicaciéon propuesta para la Planta Potabilizadora

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

La planta potabilizadora contara con un tren de tratamiento para la potabilizacion del
agua renovada de la Presa El Batan. El tren iniciara con un sistema de coagulacion —
floculacion seguido de una sedimentacion lamelar para posteriormente sera filtrada
mediante filtros con arena, posteriormente se implementaran los procesos de
adsorcion con carbon activado y se revisara el uso de un sistema a base de membranas
de ultrafiltracion para finalmente realizar la desinfeccion mediante un sistema de

ozonificacion.
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Ala salida de la potabilizadora se contara con un tanque de regulacién con capacidad
aproximada de 30,000 m3 y una casa de maquinas para bombear el agua potable hacia
tres lineas de impulsion o distribucién que conectardn con tres puntos del sistema de

distribucion de la ZMQ.

111.4.3. Lineas de Conduccién

Las lineas de conduccién permiten conectar a todos los elementos del Proyecto
Sistema Batan. El Sistema Batan contara con lineas de conduccion de aguas

regeneradas y lineas de conduccién de agua potable.

I11.4.3.a. Lineas de Conduccién de Aguas Regeneradas

En concreto, las lineas de conduccion de aguas regeneradas permitiran que el agua
producida en las Estaciones Regeneraderas de Agua (ERAs) se conduzca al afluente

que desembocara a la presa El Batan.

Las lineas de conducciéon que vienen de las ERAs tendran una longitud de
aproximadamente 18<kme.-La conduccion se llevara a cabo a través de tuberias de
hierro ductil de altasprestaciones en cuanto a presiones y resistencia fisico-quimica
que estaran ‘reforzadas con sistemas de bombeo y con sistemas de control
supervisorio que permitirdn supervisar y controlar en forma remota las lineas de
conduccion a través de la recopilacion, transmisién y analisis de datos en tiempo real.
Parte del reto de las lineas de conduccion y el sistema de bombeo es la altitud de la

Presa El Batan, en comparacion a la ZMQ.
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[11.4.3.b. Lineas de Conduccion o de Impulsion de Agua Potable

Adicionalmente, se construiran lineas de impulsion de agua potable que conduciran e

incorporaran el agua al sistema de distribucion de agua potable de la ZMQ.

Las lineas de impulsion tendran una longitud de aproximadamente 24 km dividida en
3 tramos. La conduccion se llevara a cabo a través de tuberias de hierro ductil de altas
prestaciones en cuanto a presiones y resistencia fisico-quimica que estaran reforzadas
con sistemas de bombeo y con sistemas de control supérviserio que permitiran
supervisar y controlar en forma remota las lineas de conduccion a través de la

recopilacion, transmision y analisis de datos en tiemipo.real.

Ilustracion 9. Mapa de las Lineas de Inipulsién de Agua Potable del Proyecto

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

Longitud
Linea de agua potable Diametro Color
aproximada
5Km + 3 Km
Linea de Impulsion 01 | 40"y 20" o Azul
Derivacion
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Linea de Impulsion 02 24" ¢ 4 km Verde

Linea de Impulsion 03 36" g 15 Km Naranja

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CEA.

La seleccion del diametro y material de la tuberia para el Proyecto Sistema Batan se
realizara con base en un analisis hidraulico. La tuberia debera garantizar el 6ptimo
funcionamiento en un periodo mayor a 30 afios y que otorgue ventajas energéticas de

operacion con minimo mantenimiento, asi como un éptimo nivel de confiabilidad.

[11.4.4. Colectores y emisores

La rehabilitacién e interconexion de los colectores’y emisores es fundamental para
asegurar el funcionamiento eficiente del sistema, de’saneamiento. Estas acciones
permitirdn la incorporacién adecuada de los voltimenes de aguas residuales hacia las
Plantas de Tratamiento, garantizando asi un manejo integral y sostenible de las aguas

residuales.

En el caso de la PTAR SPM y laPTAR Sur, se llevaran a cabo trabajos de rehabilitacion
e interconexion en dproximadamente 1 y 5 lineas de colectores y emisores
respectivamente. La ejecucion de estos trabajos mejorara la capacidad y eficiencia del
sistema de recoleccion y transporte de aguas residuales hacia las plantas de

tratamiento correspondientes.

Adicionalmente, para la PTAR AH, se realizaran tanto los trabajos de construccién de
la planta como la implementacién de los colectores que dirigiran el flujo de las aguas
residuales. Esta incorporacion de tratamiento garantizara la disponibilidad de un
volumen adicional de tratamiento eficiente y de calidad adecuada para su

incorporacioén al Sistema Batan.
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a. Bombeo desde el carcamo de la PTAR SPM para conducir agua y confluir con el
efluente regenerado en la PTAR Sur. La capacidad de bombeo de este sistema

sera de 1,000 L/s.

b. Bombeo desde el carcamo ubicado en el predio donde se ubica la PTAR Sur
para conducir las aguas de las PTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
formadores del vaso de la Presa El Batan. Este sistema requiere de una

capacidad de bombeo de 1,800 L/s de caudal promedio diarie.

c. Bombeo en obra de toma flotante para extraer.1,800.L/s de caudal promedio
diario del vaso de la presa El Batan, para‘conducir el agua al carcamo de

bombeo de la planta potabilizadora.
d. Bombeo en carcamo en la margén derecha norte del vaso de la presa El Batan

para extraer 1,800 L/s de caudal promedio diario y descargarla en la Planta

Potabilizadora.

e. Bombeo para entregar el agua de la planta potabilizadora al sistema de las

lineas de impulsion o distribucién que alimentaran al Acuaférico.

[11.4.6. Tanques

Si bien, en torno a las 2 plantas de tratamiento existentes en la ZMQ existen 2 tanques
de almacenamiento, para que este Proyecto Sistema Batan sea viable técnicamente, se
quiere ampliar la capacidad de almacenamiento en forma congruente con los nuevos

caudales que se manejan.
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Ilustracion 12. Tanques vitrificados con domo geodésico

Fuente: CEA

111.4.7. Humedal

Se instalard un humedal de.amortiguamiento natural de aproximadamente 38,000 m?
con un disefio fun€ional que actuara como una barrera natural para la absorcién de
nutrientes. Para su configuracion, se seleccionaran especies acuaticas adecuadas para
promover la fitorremediacién, proporcionando un margen de seguridad adicional y

fortaleciendo la viabilidad técnica del Proyecto Sistema Batan.

El humedal artificial en la Presa El Batan sera un tratamiento adicional para el agua
del efluente de las PTAR, garantizando el cumplimento de los parametros de la NOM-
001-SEMARNAT-2021, antes de ingresar a la presa. Ademas, podra actuar como

indicador de la vulnerabilidad a la contaminacion.
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Existen condiciones geomorfologicas favorables para la instalacién del humedal con
un flujo constante de agua, complementado por aportes pluviales que pueden influir
en la carga de sedimentos y contaminantes. La vegetaciéon de matorral crasicaule
ayuda a retener el suelo y reducir la erosion; sin embargo, el cambio de uso de suelo
podria aumentar estos impactos. La infiltracién al subsuelo es un factor clave a

considerar en el diseno del sistema.

Dado que el objetivo del Humedal de la presa El Batan, es la reduccién de
contaminantes remanentes y la proteccidon del ecosistema acuatico, el disefio del
humedal debe ajustarse a las condiciones locales y a la fun¢iéon complementaria con
las PTAR. Existen distintos tipos de humedales artificiales, que varian segun la
vegetacion (flotante, emergente o sumergida), el' régimeén de flujo (superficial o
subsuperficial) y la direccion del flujo (horizontal ovvertical). La seleccién debera
priorizar aquel que maximice la captura de$Sedimentos, la retencidn de nutrientes y la

eficiencia en la depuracion, adaptandose a las'necesidades especificas del sitio.

La construccion incluird la «excavacion, nivelacion, instalacién de estructuras,
colocacién de materiales filtrantes y plantacion de especies vegetales adecuadas con

una densidad adecuada.

El disefio y lasoperacion del humedal requiere un equipo capacitado en ciencias
ambientales y sistemas hidraulicos, ademas de técnicos y operarios capacitados para
el mantenimiento y monitoreo del sistema. Se debe garantizar la formacién continua
del personal para optimizar el desempefio del humedal y asegurar su sustentabilidad

a largo plazo.

Las especies propuestas para la implementacion son:
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Plantas Emergentes

. Typha domingensis (Tule)

. Eleocharis macrostachya (Tul)

. Eleocharis palustris (Tule de agua)

. Pontederia sagittata (Platanillo)

. Sagittaria latifolia (Bayoneta)

. Ludwigia peploides (Duraznillo de agua)

Titulo: Typha domingensis
Fuente: Fern, K. (s.f.). Typha domingensis. En Useful
Tropical Plants.

Plantas Flotantes

. Lemna minor (Lenteja de agua)

. Azolla microphylla (Helecho lentejita)

. Ceratophyllum demersum (Mil hojas de
agua)

. Heliconia psittacorum (Avecilla)

Titulo: Lemna minor

Fuente: Alvarez, G, & Gonzdlez, M. (2004). El uso de la planta
acudtica Lemna minor en la remediacién de aguas residuales. Revista
de la Facultad de Ingenieria, 15(1), 53-64.

Plantas Bioindicadoras de Contaminacién

° Marathrum foeniculaceum
° Noveloa coulteriana
. Marathrum plumosum

Titulo: Marathrum plumosum
Fuente: iNaturalist. (s.f.). Marathrum plumosum.
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Ilustracion 13. Humedal

[11.4.8. Presa El Batdn

La presa El Batan se encuentra ubicada sobre el Rio Pueblito, afluente del rio Laja y el
cual contribuye al rio Lerma, se encuentra en las coordenadas 20.49833, -100.40916,
aguas arriba de la localidad El Pueblito, del municipio de Corregidora del estado de
Querétaro. En su origen la presa busco6 aprovechar el escurrimiento del rio El Pueblito
para riego de terrenos riberenos y dotar de agua a habitantes del municipio de
Corregidora. La presa tiene una cortina de 207.50m de longitud por la corona y
45.50m de altura maxima, que forma un embalse con capacidad de 8.77 millones de
m3; la obra de toma es tipo torre y se ubica en la ladera izquierda, su capacidad de

disefio es paraun gasto de 1,200 L/s. Actualmente, la presa solo alberga un 15% de su
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capacidad de almacenamiento segin reportes de la CONAGUA (El Universal

Querétaro, 2023).

Ilustracion 14. Ubicacion de la Presa El Batan

Fuente:Elaboracion propia a partir de imagenes de Google Earth 2024.

El agua regenerada‘de.das PTAR SPM, PTAR Sur y PTAR AH se incorporara a un
afluente del vaso'de la Presa El Batan. El agua del vaso podra ser extraida y reutilizada
como fuente de abastecimiento para uso potable al ser mezclada con agua del propio
vaso. De esta manera, las obras contempladas en la presa son la implementacién de

una nueva obra de toma mediante un sistema de bombeo sobre plataforma flotante.

En promedio se incorporaran al vaso de la Presa El Batan unos 155,520 metros
cubicos por dia. Las aguas procedentes del Sistema Batan tendran un periodo
promedio de retencién o permanencia en el vaso de la Presa El Batan de 60 a 180 dias

en funcion de la época del afio de la que se trate (época de lluvias o época de estiaje)
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asf como del escurrimiento natural que aporte la cuenca propia que capta el embalse
referido. En promedio, las aportaciones mensuales significaran hasta 4.67 millones de
metros ctbicos con un flujo establecido y controlado de entradas y salidas con base
en las recomendaciones de retencion de los volimenes en el embalse de la Agencia de

Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos.

Ilustracion 15. Presa El Batan

Fuente: CEA

IV. OBJETIVOS, JUSTIFICACION Y CARACTERISTICAS AMBIENTALES

V.1. Objetivos en Materia Ambiental

Este Proyecto tiene un objetivo de sustentabilidad, tanto en el desarrollo urbano como
en materia ambiental. Los objetivos ambientales principales del Proyecto son los

siguientes:

e Modernizar y ampliar los procesos de tratamiento de agua en la ZMQ para

cumplir con la NOM-001- SEMARNAT-2021, la cual establece los limites
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permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
cuerpos receptores propiedad de la nacién.

e Incrementar sustantiva y sustentablemente la provisiéon de agua para uso
humano en la ZMQ.
e Evitar la sobre explotacién de los mantos acuiferos en la ZMQ para darle

sustentabilidad a esta fuente de agua.
V.2. Justificacion Ambiental del Sitio Seleccionado
V.2.1. Delimitacién del Area de Analisis
Aunque la infraestructura del Proyecto Sistema Batan se desarrollara en los
municipios de Querétaro y Corregidora del estado,de’Querétaro, en este estudio se

consideran aspectos de los 5 municipios perteneciéntes a la ZMQ.

V.2.2. Vocacién Actual de la Zona

La vocacion de la ZMQ?2 es muyamplia y variada debido a su dinamismo econémico,
cultural y social. Algunas de las principales vocaciones de esta region incluyen la
industria, tecnologia-y servicios, educaciéon e investigacién, turismo, comercio, asi
como logistica'y.transporte. No obstante, lo anterior, la vocaciéon por municipio puede

variar considerablemente.

El municipio de Querétaro tiene una vocacion multifacética, reflejando su papel como
capital del estado y su desarrollo sostenido en diversos sectores. Las principales

vocaciones del municipio de Querétaro incluyen las siguientes:

2 INEGI; Estructura econémica de Querétaro, en sintesis; 2016.

INEGI; Las Mujeres y los Hombres en las Actividades Econémicas; inegi.org.mx

Olvera Aguilar, Jorge; External Investments as a determinant in the industrialization process in the
city of Querétaro and its metropolitan area, 1943-2018.

Informaciéon municipal en DATA MEXICO; economia.gob.mx
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a. Industria y Manufactura: El municipio alberga numerosas empresas
industriales, especialmente en los sectores automotriz, aeronautico y de
manufactura avanzada, que contribuyen significativamente a su economia.

b. Educacién y Cultura: El estado de Querétaro es un importante centro
educativo, con multiples universidades e instituciones académicas que atraen
a estudiantes de todo el pais. Ademas, su rica herencia cultural, incluyendo el
centro historico, lo convierte en un referente cultural.

c. Tecnologia y Servicios: El crecimiento del sector de ‘tecnologias de la
informacion y servicios ha sido notable en el estado de Querétaro, con la
presencia de empresas de software, centros de datos'y servicios profesionales.

d. Comercio y Negocios: El municipio es un centro cemercial y de negocios, con
una amplia gama de centros comerciales, tiendas y mercados que atienden
tanto a la poblacién local como a visitantes:

e. Turismo: El estado de Querétaro es un destino turistico destacado por su
centro histoérico, patrimonio.cultural, y eventos que atraen a turistas nacionales
e internacionales.

f. Logistica y Transporte: Su ubicaciéon estratégica facilita el desarrollo de
actividades logisticas.y de transporte, siendo un nodo clave parala distribucién
de mercancias:

g. Inmobiliarie y Construccién: El crecimiento urbano ha impulsado el desarrollo
del sector inmobiliario y de la construccién, con proyectos residenciales,

comerciales y de infraestructura.

El municipio de Corregidora, en el estado de Querétaro, tiene una vocacién que se ha
diversificado en los ultimos afios, impulsada por su crecimiento econdémico y
demografico. Las principales vocaciones del municipio de Corregidora incluyen las

siguientes:
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a. Residencial: El municipio de Corregidora se ha desarrollado como una zona
residencial importante para personas que trabajan en la ZMQ. Su
infraestructura de vivienda y servicios ha crecido significativamente para
acomodar a la poblacién.

b. Comercial y de Servicios: El municipio cuenta con una creciente oferta
comercial, incluyendo centros comerciales, tiendas y servicios diversos que
atienden tanto a la poblacién local como a visitantes.

c. Industria Ligera y Manufactura: Aunque no tan industrializado como otros
municipios, Corregidora ha visto un crecimiento en la instalacion de empresas
de manufactura ligera y servicios industriales.

d. Turismoy Recreacién: Corregidora tiene atractivos turisticos como la Pirdmide
de El Pueblito y diversos sitios histdricos.y culturales. Ademas, cuenta con
areas naturales y parques que fomentan el turismo local y la recreacidn.

e. Agricultura y Ganaderia: En ciertas areas del municipio, la agricultura y
ganaderia siguen siendo actividades ‘econ6micas importantes, aunque con
menor predominancia que_.en el pasado.

f. Educaciéon: El municipio ha desarrollado una buena oferta educativa con la
presencia de escuelas y eentros educativos que atienden las necesidades de la
poblacién.

g. Desarrollo Urbanoy Sostenible: Con su proximidad al municipio de Querétaro,
Corregidora ha adoptado practicas de desarrollo urbano sostenible, buscando

equilibrar el crecimiento con la preservacion del medio ambiente.

El municipio de El Marqués, en el estado de Querétaro, se destaca por su diversidad
econdmica y su crecimiento sostenido en varios sectores. Las principales vocaciones

del municipio de El Marqués incluyen las siguientes:

a. Industrial: El municipio de El Marqués es conocido por su fuerte sector
industrial, con numerosos parques industriales que albergan empresas de los

sectores automotriz, aeroespacial, manufactura avanzada, y logistica. Su
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ubicacién estratégica y buena infraestructura lo hacen atractivo para
inversiones industriales.

b. Logistica y Transporte: Su proximidad al Aeropuerto Intercontinental de
Querétaro (AIQ) y su ubicacién estratégica en el centro del pais lo convierten
en un hub logistico importante, facilitando la distribucién de mercancias a nivel
nacional e internacional.

c. Agricultura y Ganaderia: A pesar de su industrializacion, El Marqués mantiene
una actividad agricola y ganadera significativa, con produccion de cultivos y
cria de ganado que contribuyen a la economia local.

d. Residencial: El municipio ha visto un crecimiento en el desarrollo de complejos
residenciales, ofreciendo vivienda a personas.que ‘trabajan en los sectores
industriales y en la ZMQ.

e. Comercial y de Servicios: Con el aumento della poblacién y la industrializacion,
ha crecido la oferta comercial y de servicios, incluyendo centros comerciales,
tiendas y servicios diversos.

f. Turismo y Recreaciéon: El Marqueés cuenta con atractivos turisticos como la
zona arqueoldgica de El Cerrito, asi como areas naturales que fomentan el
turismo local y la recreacion.

g. Educacion y Formacion: El desarrollo industrial ha impulsado la creacién de
institucionés educativas y centros de formacién técnica que preparan a la

mano de.obra local para las demandas de las empresas.

El municipio de Huimilpan, en el estado de Querétaro, tiene una vocacion
principalmente agricola y ganadera, aunque también estd experimentando un
desarrollo en otras areas. Las principales vocaciones del municipio de Huimilpan

incluyen las siguientes:

a. Agricultura: La agricultura es una de las principales actividades econémicas del

municipio de Huimilpan, con cultivos de maiz, frijol, trigo, y hortalizas. El uso
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de técnicas tradicionales y la implementacién de nuevas tecnologias agricolas
han permitido mejorar la produccién y eficiencia.

Ganaderia: La cria de ganado bovino, porcino y caprino es una actividad
significativa en el municipio. La produccién de leche y carne contribuye de
manera importante a la economia local.

Turismo Rural y Ecoturismo: Huimilpan tiene potencial para el desarrollo del
turismo rural y ecoturismo, con sus paisajes naturales, rutas de senderismo y
areas recreativas. Los visitantes pueden disfrutar de la tranquilidad y belleza
natural del municipio, asi como de su cultura y tradiciones.

Artesania: La elaboracion de artesanias tradicionales, como textiles y ceramica,
es una actividad economica y cultural importante. Estas artesanias son
valoradas tanto por los habitantes locales comao.porlos turistas.

Desarrollo Residencial: Aunque en menor medida que otros municipios,
Huimilpan ha comenzado a desarrollar areas residenciales, aprovechando su

cercania a la ZMQ.

El municipio de Coldn, en el estado de Querétaro, se caracteriza por una vocaciéon

diversificada que abarca desde la agricultura y ganaderia hasta la industria y el

turismo.

Las principales.vocaciones del municipio de Coldn incluyen las siguientes:

d.

b.

Industria Aeroespacial y Manufactura: En el municipio de Coldn se alberga el
Parque Aeroespacial de Querétaro, uno de los mas importantes del pais, que
atrae a empresas nacionales e internacionales dedicadas a la manufactura y
ensamblaje de componentes aeroespaciales.

Agricultura y Ganaderia: Tradicionalmente, Colén ha sido un municipio
agricola con cultivos de maiz, sorgo, y hortalizas, asi como ganaderia bovina,
porcina y avicola. La agricultura y ganaderia siguen siendo actividades

econdmicas relevantes.
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Turismo y Patrimonio Cultural: Colén cuenta con atractivos turisticos
importantes como la Pefia de Bernal, uno de los monolitos mas grandes del
mundo, y diversas misiones franciscanas que forman parte del Patrimonio
Mundial de la UNESCO. Ademas, sus paisajes naturales y eventos culturales
atraen a turistas nacionales e internacionales.

Viticultura: La producciéon de vino es una vocacién creciente en Coldén, con
varios vifiedos y bodegas que producen vinos de calidad y que forman parte de
la Ruta del Vino y el Queso en Querétaro. El enoturismo es una actividad cada
vez mas relevante en la region.

Desarrollo Residencial y Urbano: Colén ha visto un aumento en el desarrollo
de areas residenciales y urbanas, con la construccién.de nuevas viviendas y la
mejora de la infraestructura para satisfacerlas necésidades de una poblacion
en crecimiento.

Educacion y Capacitacion: Con la” presericia de industrias avanzadas, la
formacién técnica y profesiondl se ha vuelto crucial. Existen instituciones
educativas y centros de capacitacion que preparan a la mano de obralocal para

los desafios del mercade laboral.

V.2.3. Zona de Sequia € Inundaciones

La ZMQ presenta 2 fendmenos opuestos que afectan los recursos naturales, el

desarrollo econémico y urbano. Estos fendmenos son las sequias y las inundaciones.

La sequia inhibe la recarga de los acuiferos y la formacién de arroyos; por otro lado,

el segundo fendmeno, provoca inundaciones tanto en zonas agricolas como urbanas.

Por otra parte, a pesar de las condiciones del estado de Querétaro, la ZMQ es también

susceptible de inundaciones. En el municipio de Querétaro se han registrado

inundaciones significativas en varias areas, por ejemplo, en las colonias Maria

Magdalena y Constituyentes.
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En El Marqués se han presentado desbordamientos de rios, particularmente en la

colonia Saldarriaga y Santa Cruz. A su vez, en Corregidora también ha habido

afectaciones por lluvias severas.

A continuacién se presentan ilustraciones que muestran el Mapa de Precipitaciones

en el Estado de Querétaro asi como las inundaciones en la ZMQ.

Ilustracién 16. Mapa de Precipitaciones

Fuente: Elaboracién Propia con base en el Atlas Nacional de Riesgos.

En lailustracién subsecuente; con base en la informacidn del Atlas Nacional de Riesgos

se puede apreciar las'zonas de inundacion de los tltimos 10 afos en la ZMQ.
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Ilustracion 17. Mapa de Inundaciones ZMQ, 10 afios.

Fuente: Elaboracién Propia con base en el Atlas Nacional de Riesgos.

V.2.4. Reduccién de la Cantidad y Calidad del Agua

Uno de los problemas de sustentabilidad ambiental mas relevantes tiene que ver con
la provision de agua. Cuando una ciudad obtiene una parte importante de este liquido
de pozos y estos se explotan a una tasa mas elevada que su reposicién se generan

diversos problemas importantes:

a. Sevaaagotando esta fuente de agua;

b. Se incremernta el uso de energia eléctrica (y los costos) lo cual deja una
huella de carbono mas amplia; y

c. La calidad del agua en las profundidades del pozo puede ser una calidad

menor a la que se estaba obteniendo.

Este tema es muy relevante ya que en el caso de la ZMQ el 56% del agua se abastece

de pozos.
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V.3. Caracteristicas Ambientales de la Zona del Proyecto

V.3.1. Fisiografia

La fisiografia de la ZMQ es compleja ya que pertenece a 2 provincias fisiograficas
distintas. Las areas mas septentrionales de los municipios de Querétaro y El Marqués
tienen terrenos pertenecientes a la provincia fisiografica de la mesa del Centro,
mientras que las porciones central y sur de estos municipios pertenecen a la provincia

del Eje Neovolcanico, junto con la totalidad del municipio de Corregidora.

Los terrenos del Eje Neovolcanico comprenden llanuras,rellenas por depositos
aluviales o lacustres del Cuaternario, que se encuentran'a una altitud que va de los
1,780 hasta casi 2,000 metros sobre el nivel del mar. Las mas notables son las que se
entiende desde San Juan del Rio hasta la Cuesta China, a través de los municipios de
San Juan del Rio, Colén y El Marqués dél estado de Querétaro, cuya altitud promedio
es de unos 1,950 msnm, asi como-otra mas pequefia denominada Bajio Queretano,

donde se localizan la capital y la cabecera del municipio de Corregidora: El Pueblito.

Una sierra volcanica de importancia es la que se encuentra en el sur de la capital del
estado y cuya cumbre principal es el Cimatario. En la zona se presentan varias fallas
normales en sentido nor noroeste—sur sureste. La mas notable para justo al oriente
de la ciudad de Santiago de Querétaro, formando la escarpa conocida como Cuesta
China. Otras fallas atraviesan por la region en sentido perpendicular a las primeras,

de modo que delimitan una fosa tectonica donde se encuentra la capital estatal.

Los terrenos de la Mesa Central que forman parte de los municipios de El Marqués y
Querétaro son basicamente sierras volcanicas mas antiguas que las del Eje
Neovolcanico, que presentan laderas abruptas y, en varios casos, fuertemente
disectadas, al norte de El Marqués, con altitudes de 2,600 a 2,900 msnm, y mesetas

cuyas superficies rocosas rondan los 2,500 m de altitud. Las rocas predominantes en
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estas geoformas son riolitas y tobas acidas del terciario superior con actitud casi

horizontal.

En la porcién mas nortefia del municipio de Querétaro se presentan ademas 2
pequefias zonas en las que afloran rocas sedimentarias y metamérficas de edad
cretacica alrededor de la presa Juriquilla, calizas y lutitas asociadas a 2 afloramientos
intrusivos de granodiorita del terciario y un drea mayor donde afloran calizas y
esquistos del cretacico, en la sierrita que se encuentra al norte de las monjas, en los
limites con Guanajuato. De especial interés es la llamada Sierra de laJoya, al noroeste
del municipio de Querétaro, una sierra volcanica compleja coronada por mesetas
angostas y un amplio crater, dentro del cual afloran basaltos de antigiiedad mayor al

resto de los terrenos de los 3 municipios.3
V.3.2. Clima

De acuerdo con el INEGI el 51%_de la superficie del estado presenta clima seco y
semiseco localizado en la regién centro; el 24.3% presenta clima calido subhimedo
en la regién de la Sierra Madre‘Oriental; el 23% presenta clima templado subhimedo
localizado en la regién§ur, centro y noreste; el 1% presenta clima calido humedo hacia

el noreste y el restanté 0.7% presenta clima templado himedo al noreste del Estado.*

3 http://www.concyteq.edu.mx/concyteq//uploads/publicacionArchivo/2017-06-212.pdf

4 https://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/queret/territorio/clima.aspx
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Ilustracion 18. Climatologia del Estado de Querétaro

Seco y semiseco 51%*

Templado subhumedo 23%*
Céahdo subhimedo 24.3% %
Il Cslido hiamedo 196
B T emplado himedo o7 % *

Fuente: Inegi.

Con base en la informacion del INEGI, la temperatura media anual del estado es de
18°C, la temperatura maxima promedioes de 28° Cy se presenta en los meses de abril

y mayo, la temperatura minima promedio es de 6° C durante el mes de enero.>

De acuerdo con el Monitor de-Sequia de México del Servicio Meteoroldgico Nacional,
el Estado de Querétaro ha presentado diversos rangos de intensidad de sequia, desde
abril de 2018 hasta agosto de 2021 la magnitud del semaforo variaba desde el color
verde hasta llegar al color rojo. Y de nuevo el semaforo se activo en verde en abril de
2022 y present6 diversas variaciones, a diciembre de 2023 el semaforo se encontraba

en rojo para los 18 municipios del estado, como se muestra en la siguiente imagen:

5 Ibid.
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Ilustracion 19. Semaforo preventivo por sequia al 31 de diciembre de 2023.

SEMAFORO (31/dic/2023)
— Ectados

Municipios [2471]

[ ] SIN SEQUIA [401]

[] FRE-ALERTA |349]

[] AMARILLO [290]

[ vERDE [201]

[ NARANJA[S71] -’
B rOJO [659] PRONACOSE

Fuente: CONAGUA, Seméforo Preventive por Sequia, SPS.

De acuerdo con la Ilustracion 20 la ZMQ se encuentra localizada en una regiéon con

clima seco y semiseco.

Gran parte de los terrenos de los municipios de Querétaro, Corregidora y El Marqués
estan sujetos a un clima semiseco templado (Clasificacion de Képpen mod. por Garcia,
INEGI, 1986), practicaniente en los limites con los climas subhimedos. Este clima se
caracteriza por precipitaciones relativamente bajas, que se concentran en una
estacion lluviosa bien definida y altas temperaturas durante el verano. La lluvia
invernal no rebasa el 5% del total de la precipitaciéon anual y se presenta una

temporada de marcada sequia, en el invierno y la primavera.
En la parte mas baja de la zona, en el fondo del Bajio Queretano y de La Noria, el clima

es algo mas caluroso, de tipo semiseco semicalido, con proporcion de lluvia de

invierno similar al anterior e inviernos frescos.
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Hacia el sur del municipio de Corregidora, asi como en Huimilpan, algunos terrenos
presentan condiciones climaticas de mayor humedad, clasificadas como clima
templado subhtiimedo (el menos hiumedo de los de este tipo), con marcada temporada
de lluvias de verano y proporcion de lluvia invernal menor al 5% del total anual. En
estas areas la oscilacién diaria y anual de la temperatura es algo menor que en la parte
semiseca; la humedad atmosférica cominmente mayor y la sequia invernal menos

intensa.

e El municipio de Querétaro cuenta con un clima semiseco templado (67.05%),
semiseco semicalido (31.51%) y templado subhiimedo cen lluvias en verano

de menor humedad (1.44%).

e El municipio de Corregidora cuenta con un, clima templado subhumedo con
lluvias en verano de menor humedad” (51.05%), semiseco semicalido
(40.71%), semiseco templado (7.58%)y templado subhiimedo con lluvias en

verano de humedad media (0.66%).

e El municipio de El Marqués cuenta con un clima semiseco templado (88.42%),
templado subhiimedo con lluvias en verano de menor humedad (11.29%),
templado sublimedo con lluvias en verano de humedad media (0.23%) y

semifrie.subhiimedo con lluvias en verano de mayor humedad (0.06%).

e El municipio de Huimilpan cuenta con un clima templado subhiimedo con
lluvias en verano de humedad media (43.01%), semiseco templado (27.55%)

y templado subhiimedo con lluvias en verano de menor humedad (29.44%).
e El municipio de Colén cuenta con un clima semiseco templado (88.30%),

templado subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (8.91%),

templado subhiimedo con lluvias en verano de humedad media (1.73%),

Pagina 48 de 154



‘"’?4‘ POOER (ED/ING DEL [3TADD DE f
W Q QUERETARO ‘&2 QUERETARO

JUNTOS, ADELANTE.
Comision Estatal de Aguas

semifrio subhiimedo con lluvias en verano de mayor humedad (0.96%) y seco

semicalido (0.10%).

V.3.3. Geologia

El Valle de Querétaro corresponde a una fosa de forma cuadrangular alineada NNW-
SSE, que estd situada en el limite oriente de la Subprovincia Fisiografica de la
Depresién del Bajio y se relaciona al Fracturamiento San Miguel de Allende-Taxco,

Ramal Querétaro.

Columna Estratigrafica

A continuacion, se hace una breve descripcion. de las e6lumnas geologicas, solamente

de las que afloran, desde la mas antigua a la mas joven.

e Unidad San Pedrito (Tibsp); son andesitas y basaltos que constituyen el
basamento geoldgico y«geohidrologico. Los basaltos contienen gran cantidad

de zeolitas y olivino.

e Unidad Mompani (Titm); esta formada por tobas arcillosas, arenosas y vitreas.
Afloranral norte, oriente y poniente del Valle de Querétaro y constituyen la

formacién acuifera actual.

e Unidad Menchaca (Tmbm); corresponde a una lava intermedia intensamente
fracturada en la superficie. Conforme se interna a la masa del estrato; las
fracturas y juntas disminuyen. Presenta precipitaciones de soluciones

hidrotermales.

e Unidad Cuesta China (Tstcch); son tobas de caida libre, depositadas en un

ambiente acuoso. También se llegan a encontrar estratos delgados de una toba
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vitrea. Constituy6 la formacion del acuifero libre hoy extinto y afloran al sur,

oriente y noroeste del valle.

e Unidad Hércules (Tsth); son ignimbritas rioliticas y solamente afloran en las

microfosas de La Canada y Pathé.

e Unidad Cimatario (TQbc); son andesitas basalticas producto de la eyeccion del

Volcan Cimatario, su espesor promedio es de 6 metros.

e Depdsitos del tipo lacustre (Qla) y fluviales (Qfl); se éncuentran en la planicie,

zonas de inundacion y arroyos.

Para hacer la carta de suelos se realiz6 una intensaactividad de campo, acordandose
con diversas empresas dedicadas a la mecanica de“suelos en la ciudad de Santiago de
Querétaro y con los integrantes del“area de Geotecnia Ambiental del Instituto
Mexicano del Transporte, que cada.vezque se realizara un pozo a cielo abierto, sondeo
de penetracion estandar, trinchera o/ cualquier excavacion, se acudiera al sitio para
realizar la toma de coordenadas,geograficas (mediante GPS), el perfil estratigrafico, la

medicion de los espesores y.el muestreo en los sitios que lo permitieran.

Sectores de Mesetas

Como se observa en el mapa geolégico de la Figura 1, con excepcion del volcan del
Cimatario, las partes altas corresponden a mesetas que de manera indistinta estan
constituidas de lavas, tobas o depdsitos fluviales. Estos dieron origen a los distintos

tipos de suelos residuales.
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Sectores de Laderas

El origen tecténico del valle permitié la formacién de las zonas de laderas o taludes,

en los cuales, debido a la roca madre del lugar, dio origen a diferentes tipos de suelos.

Sector del Valle o Peniplana

La “Fosa Querétaro” se rellené de manera indistinta con una gran cantidad de
materiales granulares, tobas y lavas. De acuerdo con la ubicacién, dentro del mismo,
se pueden encontrar suelos transportados o promontorios de lavas producto de la
accion de cuerpos de intrusidon, tal y como sucede en los cerros de La Cruz, las

Campanas, Tepetate, San Gregorio, Gordo, etc.

Zonas de los Arrovos

En todas las micro fosas tales como:-Cuesta China, TAngano, Pathé, Menchaca, Bolafios,
etc., se han desarrollado arroyos'y rios, los cuales van erosionando las rocas que los

limitan y producen diferentestipos de depositos.

Uno de los arroyos‘alrioroeste del valle, cercano al poblado de Tlacote, formé su cauce

en materialessuaves hasta que lleg6 a la masa de roca del basalto antiguo.

Zonas con suelos especiales

Al norte del Valle se muestre6 un suelo residual, producido por una roca de
precipitacién quimica, el cual corresponde basicamente a una sal de diez centimetros

de espesor que se encuentra en estado masivo y tiene una extensidén importante.
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V.3.4. Geomorfologia

Caracteristicas geomorfoldgicas principales

El Valle y la ZMQ tienen un origen tecténico y han dado lugar a geoformas tales como

mesetas, laderas, planicies, zonas de retroceso y rejuvenecimiento.

Mesetas

El estilo tectonico de las formas elevadas que circundan el Valle de Querétaro separa
bloques por fallas normales. Las lineas de falla poseen foermas geométricas bien
definidas, en este caso “rectilineas”. Los bloques‘en.su parte superior presentan
“mesetas”, en las que se generan suelos residuales que:pueden ser granulares gruesos

sila roca madre es una lava o arcillo limoses en el*caso de una toba.

Pendientes

Toda porcién de superficie presenta un declive, no existe la pendiente nula, ni siquiera

en un lago colmatado.

Retrocesos

En los relieves pronunciados los rios se hunden en él y como éste trabaja sobre las
vertientes, el relieve se convierte en insignificante. Tal es el caso del “estadio” que

aparece en la parte central norte del Valle de Querétaro, por arriba de San Pedro

MaArtir.
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Ilustracion 20. Geomorfologla de laZMQ
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Fuente: Instituto Mexicano del Transporte.

V.3.5. Hidrologia v Acuiferos

El estado de Querétaro_se~encuentra dividido por el parteaguas de 2 regiones
hidrolégicas: la regién 12 Lerma - Santiago, que drena al Océano Pacifico y la region
26 Panuco que drena‘al Golfo de México. Por el lado de la cuenca 12 Lerma- Santiago,
los climas secos'y.semisecos determinan la presencia de corrientes poco caudalosas,
como los rios Querétaro, El Pueblito, Juriquilla y otros de menor extension. La region
26 Panuco, abarca una mayor extension y comprende la cuenca del rio Tampadn, en
la que destacan afluentes como el rio Santa Maria y la cuenca del rio Moctezuma, con
sus principales afluentes: los rios Xicht, Extoraz, Toliman, San Juan, Arroyo Zarco, San

Idelfonso y Caracol.
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Ilustracion 21. Afluentes del estado de Querétaro

Fuente: CONABIO.

Dentro del estado de Querétaro, se cuenta con aprovechamientos hidraulicos como
son las presas. En general, las presas del estado no almacenan un volumen mayor a
100 hm3, a excepcidn de-la presa Zimapan, la cual almacena un volumen cercano a
1,284.8 hm3. Esta présase encuentra entre los limites de Querétaro e Hidalgo, siendo

una de las principalés obras de infraestructura hidraulica de la region.

El recurso hidraulico subterrdneo se obtiene de los acuiferos del estado, que, de
acuerdo con la Comisién Nacional del Agua, cuenta con 11 de ellos. A continuacidn, se
presenta informaciéon sobre los 11 acuiferos tanto del volumen concesionado,
disponibilidad del agua subterranea, extraccion actual y la recarga media del acuifero;

ademas de lo anterior, se identifica cual de ellos se encuentra sobreexplotado.
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Cuadro 4. Volimenes de acuiferos de Querétaro

Recarga Descarga Volumen de | Disponibilida
media natural extraccion | d media anual
Acuifero anual comprometi de aguas de agua
(hm?/ai da subterranea | subterranea
(hm?3/afo) | s (hm?®/afo) (hm?/aiio)
VALLE DE
1 2201 3 70.0 4.0 131.56 -65.56
QUERETARO
VALLE DE
2 | 2202 AMAZCALA 34.0 2.8 53.36 -22.16
VALLE DE SAN JUAN
3 | 2203 , 2779 0.0 334.79 -56.89
DEL RIO
VALLE DE
4 | 2204 BUENAVISTA 915 0.1 23.28 -13.88
VALLE DE
5 | 2205 1081 2.6 110.65 -5.15
TEQUISQUIAPAN
VALLE DE
6 | 2206 CADEREYTA 41 0.0 3.66 0.44
7 | 2207 TOLIMAN 8.4 2.9 10.44 -4.94
VALLE DE
8 | 2208 HUIMILPAN 20.0 2.0 22.54 -4.54
VALLE DE
9 | 2209 22.5 0.8 19.05 2.65
AMEALCO
10 | 2210 MOCTEZUMA 50.0 6.5 0.32 43.18
TAMPAON-ZONA DE
11 | 2211 49.0 13.6 2.94 32.46
SIERRA
Total 653.50 35.30 712.59 -94.39

Fuente: CONAGUA 2023.
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Con base en el cuadro anterior, se observa que el volumen total de lo que se extrae en
el estado de Querétaro (712.58 hm3), es 9% mayor a la capacidad de recarga de los

acuiferos (653.5 hm3). Esto implica que 7 de los 11 acuiferos que forman parte del

estado se encuentran sobre explotados.

Aunado a lo anterior, se muestra la calidad de los acuiferos pertenecientes a la zona
de estudio, indicando el nivel de calidad de acuerdo con los contaminantes presentes
en el agua, y representandolos con 3 colores distintos (verde, rojo y amarillo), donde
el rojo indica el no cumplimiento de los parametros, el amarillo él:no cumplimiento
con alguno de ellos y el verde que cumple con los limites permisibles de acuerdo con
las normas vigentes de calidad del agua. La medicion de los parametros mencionados
se realizo por medio de pozos, en el cuadro siguierite se niuestra la ubicacion de los

lugares donde se llevé a cabo el muestreo.

Cuadro 5. Nivel de contaminacion de acuiferos (SINA, 2022)

Clave Organismo de Cuenca Municipio Acuifero Semaforo
DLGUA6128 Golfo norte San Juan del Rio Valle de San Juan Rojo
DLQUE2088 | Lerma Santiago Pacifico Querétaro Valle de Querétaro Rojo
DLQUE2089 | Lerma SantiagoPacifico Querétaro Valle de Querétaro Rojo
DLQUE2090 | Lerma Santiago Pacifico Querétaro Valle de Querétaro Rojo
DLQUE2092 | Lerma-Santiago Pacifico Querétaro Valle de Querétaro Verde
DLQUE2109 Golfo norte San Juan del Rio Valle de :: Juan del Verde

Valle de San Juan del
DLQUE2116 Golfo norte San Juan del Rio Rio Verde
DLQUE2120 Golfo norte San Juan del Rio Valle de ?:n Juan del Verde
io
DLQUE2126 Golfo norte Tequisquiapan | Valle de Tequisquiapan Verde
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Clave Organismo de Cuenca Municipio Acuifero Semaforo
DLQUE2132 Golfo norte San Juan del Rio Valle de :: Juan del Verde
Valle de San Juan del

DLQUE2137 Golfo norte San Juan del Rio Rio Verde
DLQUE2151 Golfo norte Colon Valle de Amazcala Verde
DLQUE2154 | Lerma Santiago Pacifico Querétaro Valle de Querétaro Amarillo
DLQUE2155 | Lerma Santiago Pacifico Querétaro Valle de Querétaro Verde
DLQUE2156 | Lerma Santiago Pacifico Querétaro Valle de:Celaya Verde
DLQUE2158 | Lerma Santiago Pacifico Querétaro Valle Buenavista Verde
DLQUE2159 | Lerma Santiago Pacifico El Marqués Valle de Amazcala Verde
DLQUES5321 Golfo norte Toliman Toliman Rojo
DLQUE5413 | Lerma Santiago Pacifico | Amealco de Bonfil Valle de Querétaro Verde

Fuente: CONAGUA, calidad del agua.

Con referencia en el cuadro anterier,.se muestra la imagen de la ubicacion de los

lugares donde se llevé a cabo el muestreo.
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Ilustracion 22. Ubicacion de los muestreos de calidad de agua subterranea
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4 o: CONAGUA.

Xados por la CONAGUA se consideraron diferentes

De acuerdo con los analisi
parametros para dete a contaminacion del agua, los cuales fueron: el arsénico,

cadmio, coliform , cromo, dureza, mercurio, hierro, plomo, entre otros.
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Cuadro 6. Resultados de la calidad del agua en los pozos existentes

Coliform
Sélidos
es Coliformes Color Turbieda Dureza
Disueltos Cloruros Nitratos
Parametro Totales Fecales Unidad d Total
Totales mg/L mg/L
UFC/100 UFC/100 mL Co/Pt " UNT mg/L
mg,
mL
Méximo
Permisible
0 0 20 1000 5 250 500 15 11 0.9
(NOM-127-SSA1-
2021)
Minimo
0 0 0 177 0 <10.00 <25.0 0.23 <1.037 <0.01
(pruebas)
Maximo
91 87 10 559 6.1 57.47 3745 3.52 14.6 <0.01
(pruebas)
Promedio
3 2 44 324 0.24 22.05 155.3 0.724 5223 <0.01
(pruebas)

Fuente: Elaboracién con propia, con datos de la CEA:

Del cuadro anterior, se desprende que en los parametros de coliformes totales y
fecales, asi como en turbiedad, fluoruros ynitrates existen pozos que rebasan los

limites permisibles de acuerdo con la norma.

En cuanto a los analisis fisicoquimicos, se realizaron las pruebas correspondientes
cuyos resultados se presentan en el arreglo siguiente, donde se observa que existen
pozos cuyos contenides de«nitrogeno amoniacal y arsénico rebasa los maximos

permisibles segtin la norma de la CONAGUA.
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Cuadro 7. Resultados fisicoquimicos de la calidad del agua en los pozos existentes

Nitrégeno
, pH Sulfatos Aluminio Arsénico Bario Cobre Cromo Total
Parametros Amoniacal
Unidades mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
mg/L
Méximo
Permisible
(NOM-127- 0.5 6,5-8,5 400 0.2 0.025 13 0.005 2 0.05
SSA1-
2021)
Minimo
<0.122 7.34 10.56 <0.10 <0.005 <0.10 <0.0025 <0.0125 <0.005
(pruebas)
Méximo
0.58 8.35 212.2 <0.10 0.028 0.11 <0.0025 <0.0125 <0.005
(pruebas)
Promedio
0.218 7.86 57.63 <0.10 0.007 <0.10 <0.0025 0.0125 <0.005
(pruebas)

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la CEA.

Por ultimo, de igual manera se llevaron a cabo los‘analisis de metales pesados en la

bateria de pozos en estudio, obteniéndose los resultados que se muestran en el cuadro

siguiente, identificando que existen casos de pozos cuyos contenidos de fierro y

mercurio se encuentran por arriba de los limites permisibles.

Cuadro 8. Resultados de metales pesados de la calidad del agua en los pozos

existentes
Cond.
3 Manganeso Mercurio 3 Temperatura
Parametros /L " Eléctrica o
mg, m, °
= . pmhos/cm
Méximo Permisible
(NOM-127-SSA1- 03 0.15 0 0.01 200 5 -
2021)
Minimo (pruebas) <0.05 <0.0075 <0.001 <0.0025 3447 <0.010 3353 24
Maéximo (pruebas) 112 0.015 0.002 <0.0025 1223 0.022 1060 37
Promedio (pruebas) 0.074 0.0076 <0.001 <0.0025 56.84 0.01 609.3 308

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la CEA.

e El municipio de Querétaro se ubica en la region hidrolégica Lerma Santiago

(100%), en la Cuenca R. Laja y en la Subcuenca R. Apaseo, R. Laja-Celaya, P.

Ignacio Allende y R. Laja-Penuelitas, su corriente de agua perenne es

Querétaro. Cuenta con 2 cuerpos de agua: Santa Catarina y San Antonio.
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e El municipio de Corregidora se ubica en la region hidrolégica Lerma Santiago
(100%), en la Cuenca R. Laja y en la subcuenca R. Apaseo, sus corrientes de
agua perennes son el Rio Bravo y El Pueblito; y las intermitentes son La Bruja

y El Puente. Cuenta con 2 cuerpos de agua la presa El Batan y la presa de Bravo.

e El municipio El Marqués se ubica en la region hidrolégica Lerma-Santiago
(96.53%) y Panuco (3.47%); en la Cuenca Moctezuma y R. Laja; en la Subcuenca
R. Apaseo, R. Extéraz, Drenaje Caracol y R. Laja-Penuelitas;sus corrientes de
agua perennes son Querétaro; cuenta con los cuerpos de agua perennes Los

Pirules y El Carmen.

e El municipio de Huimilpan se ubica en la regién hidrolégica Lerma-Santiago
(90.99%) y Panuco (9.01%), en la’Cuenca Moctezuma, R. Laja y R. Lerma-
Toluca; en la Subcuenca R. Apaseo, Drenaje Caracol y R. Tigre, sus corrientes
de agua perennes son Huimilpan; y las intermitentes son San Pedro, La Capula
y Arroyo Pefia de Malta:, Cuenta con los cuerpos de agua perennes San Pedro y

El Zorrillo; intermitentes.La Ceja y San José.

e El municipio de Colon se ubica en la region hidrolégica Panuco (69.72%) y
Lerma<=_Santiago (30.28%), en la Cuenca Moctezuma y R. Laja y en la
Subcuenca R. Extéraz, R. Apaseo y R. San Juan, sus corrientes de agua Perenne
son Coldn; y la Intermitente son Zamorano. Cuenta con 1 cuerpo de agua La

Soledad.

V.3.6. Precipitacién

La precipitacion media estatal es de 570 mm anuales, las lluvias se presentan en

verano en los meses de junio a septiembre, como se muestra en la siguiente imagen:
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Ilustracion 23. Reporte de precipitacion acumulada

AL DiA 29 DE ENERO DEL 2024
ZONA METROPOLITANA DE QUERETARO

Precipitacion acumulada (mm)

= Santa Rosa
| m—UTEQ
| - Plaza Altamira
| me Area central (CEA)
= San Antonio de la Punta | 05 |
15.1

|==—Media Historica 1971-2000 | |78 9.5 128?
Media Histérica 2008-2021 (CEA)| 5.7 142 | 9.5 | 265 | 89, 4 829
santaftosa l. ~
-~
A} -

Plara Altamisa_

Of. Centrales

Pucblo Noevo

: Sep |
0.0

ool
0.0

_'m,s'_ |
59.4_ 222 8.1

0.0

0.0

Fuente: CEA.

V.3.7. Flora

La vegetacion que predomina en el Estado de Querétaro son los matorrales que se

ubican en la parte central del estado; le siguen en importancia los bosques de coniferas

y encinos que se ubican en las zonas altas del norte y las selvas secas en las partes

bajas del centro y norte de la entidad. Los pastizales se localizan en las areas cercanas

alos bosques y selvas. La superficie agricola ocupa 30% del total del territorio, que ha

desplazado a la vegetacion original del sur.
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Ilustracion 24. Vegetacion y areas naturales protegidas del estado de Querétaro

Vegetacion y
areas naturales protegidas

=
o

. %de las “"21”"’55;. A
HCrmctam* m.-‘
"T;,

Areas agricolas

B Bosques [0 Otros tipos de vegetacion
[0 Cuerpos de agua Pastizales
I Zonas urbanas W Selvas

Matorrales [ ] Areas naturales protegidas

Fuente: CONABIO.

Existe diversa informa‘sobre 1a riqueza floral de la ZMQ, algunos autores mencionan
una riqueza floristica cercana a las 870 especies mientras que cifras mas
conservadoras.indican que la flora de la zona metropolitana incluye alrededor de 400
especies representativas de 77 familias, de las que destacan las familias Acanthaceae,
Agavaceae, Asteraceae, Cactaceae, Compositae, Gramineae, Fabaceae, Poaceae y

Solanaceae.

V.3.8. Fauna

La fauna de vertebrados de la ZMQ ha sido estudiada con cierta intensidad en diversas
areas, sobre todo aquellas bajo proteccién y donde la vegetacion esta en un buen

estado de conservacion. El municipio de Querétaro, cuenta con un “inventario

Pagina 63 de 154



D 4 -

N GEveine Q) ausrerro 3 QueRremaro
faunistico municipal”, que recopila las especies reportadas en la base de datos de la
CONABIO, Secretaria de Desarrollo Sustentable del Poder Ejecutivo del Estado de
Querétaro, Universidad Auténoma de Querétaro y Direccién de Ecologia Municipal y
donde se registran 192 especies de insectos; 4 especies de peces; 12 especies de
anfibios; 24 especies de reptiles; 101 especies de aves; y 74 especies de mamiferos, en

total 407 especies de fauna (Municipio de Querétaro, 2005).

La ZMQ se encuentra muy extendida y con una gran dispersion en los asentamientos
urbanos lo que, aunado a las actividades agricolas e industriales, provoca una gran
discontinuidad en los ambientes naturales a su alrededor, con lo cual se han reducido
las posibilidades de especies de animales silvestres de. tener poblaciones con
suficiente numero de individuos que les aseguren una. buena variabilidad genética, y
por lo mismo, que se sigan manteniendo a_futuro./Los mamiferos que han sido
registrados en algunas zonas del municipio‘incluyen mas de 30 especies que incluyen
varias con hdabitos peridomésticos 0. generalistas, que pueden aprovechar las
oportunidades que ofrece la fragmentacion del habitat, como las zorras, tlacuaches y

varios roedores.

Como parte del Analisis de Viabilidad Ambiental es importante relacionar la fauna

para identificar posteriormente si el Proyecto pudiera afectarla de alguna forma.
V.4. Politicas Ambientales

V.4.1. Programa Sectorial de Medio Ambiente v Recursos Naturales (PROMARNAT)
2020-2024

El Proyecto de inversion esta alineado al PROMARNAT en su objetivo prioritario 3:
promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones transparentes,
confiables, eficientes y eficaces que velen por un medio ambiente sano y donde una

sociedad participativa se involucre en su gestion.
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En lo particular, el Proyecto esta alineado con la estrategia prioritaria 3.1 “garantizar
progresivamente los derechos humanos al agua y al saneamiento, especialmente en la
poblacién mas vulnerable”. Como parte de la estrategia, se encuentran las acciones
puntuales 3.1.2. abatir el rezago en el acceso al agua potable y al saneamiento para
elevar el bienestar en los medios rural y periurbano, y 3.1.3. fortalecer a los
organismos operadores de agua y saneamiento, a fin de asegurar servicios de calidad
a la poblacion. Teniendo a su vez, como accién puntual la 3.1.4. atender los
requerimientos de infraestructura hidraulica para hacer frente“a.las necesidades

presentes y futuras.

El proyecto de inversion contribuye con el objetivo prioritario 3 del PROMARNAT,
partiendo de que se busca garantizar el derecho,humano al agua para cubrir las

necesidades actuales de la poblacion, sin aféectar a'las generaciones futuras.

V.4.2. Programa Estatal de Accién ante.el Cambio Climatico del Estado de Querétaro

2021-2050.

Este programa parte dé los.ebjetivos del desarrollo sostenible de las Naciones Unidas,
donde se considera.como uno de ellos el “agua limpia y saneamiento”. La escasez de
recursos hidricos, la mala calidad del agua y el saneamiento inadecuado influyen
negativamente en la seguridad alimentaria, las opciones de medios de subsistencia y

las oportunidades de educacion para las familias pobres en todo el mundo.”

Este Proyecto es congruente con este Programa Estatal toda vez que, en su objetivo
2.6 busca “promover y garantizar el acceso incluyente al agua potable en calidad y
cantidad y al saneamiento, priorizando a los grupos histéricamente discriminados,

procurando la salud de los ecosistemas y cuencas.”
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Asimismo, en la Estrategia I1.5 de conservacién y aprovechamiento sustentable del
patrimonio natural del estado se busca “fomentar el saneamiento, redso e intercambio
de las aguas residuales en el estado.” A lo largo del documento tiene un papel muy
relevante las aguas residuales con el manejo e impacto de los desechos. Parte
sustantiva de este Proyecto es precisamente aumentar la capacidad y calidad en el

manejo de aguas residuales.

La tecnologia para el tratamiento de agua también es relevante ya que esta puede
contribuir a reducir o mitigar la emision de gases efecto invernadereo, A este respecto
la medida 1.5.2.1 busca la “construcciéon y/o modernizacién, de PTAR”. Ambas
alternativas estan presentes en este proyecto, al ampliar y modernizar la PTAR Sur y

la PTAR SPM, asi como construir una en Arroyo Honde.

Concretamente la accion 1.5.2.2.1. menciona fomentar el uso de nuevas tecnologias

para el tratamiento de aguas residuales:

La medida I1.3 abarca todo lo que tiene que ver con el aprovechamiento y uso eficiente
del agua, que, por ejemplo, Selograra con este Proyecto al conservar mejor los cuerpos

de agua.

Al referenciarilas estrategias y medidas del Programa Estatal de Accién ante el Cambio
Climatico del Estado de Querétaro 2021-2050 se evidencia que el Proyecto Sistema

Batén es congruente con este.

V.4.3. Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de Querétaro

(POEREQ)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de Querétaro (POEREQ)

publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Querétaro “La Sombra de
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Arteaga” el 5 de septiembre de 2022 es un programa de ambito regional que abarca
todo el territorio del Estado, en el cual se reconocen:
1. Las areas naturales protegidas de caracter federal, estatal y municipal;
y
2. Los centros de poblacién establecidos en los instrumentos de
planeacion urbana vigentes, identificadas como las Unidades de Gestion

Ambiental.

Precisamente la regionalizacion de este Plan se da a través de las Unidades de Gestiéon
Ambiental (UGA), que son las unidades minimas de ordenamiento ecoldgico. Estas se
construyen a partir de las unidades de paisaje definidas.por la geomorfologia y
caracteristicas sociales, demograficas, econémicas€ histéricas del territorio. A estas
UGAs se les asigna una politica ambiental, lineamientos y estrategias ecologicas. El

POEREQ establece 327 UGAs en el Estado.
V.5. Areas Naturales Protegidas
En el estado de Querétaro, yparticularmente en la ZMQ existen diversas areas

naturales protegidas das cuales se identifican a continuacion para que se pueda

evaluar si existe algin impacto derivado del Proyecto a consideracion.

Cuadro 9. Areas Naturales Protegidas en la ZMQ

Nombre del Categoria Fecha de Municipios  Superficie Importancia Biologica
area natural publicacion Hasy (%

protegida dela Estatal)

Declaratoria

Mario Reserva 7 de febrero | El Marqués | 1592.52 Las caracteristicas
Molina Estatal de 2003 (0.14) montanosas del lugar
Pasquel "El han estimulado el
Pinalito” aislamiento de

poblaciones de especies
animales y vegetales. La
Comisién Nacional de la
Biodiversidad define al
4rea como una zona
identificada como
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centro de anidacién del
Halcén Peregrino. En
esta zona se han
registrado 270 especies
vegetales como:
encinos, pinos,
cactaceas, helechos, etc.
y se reportan 134
especies de
vertebrados como:
ranas, tortugas,
lagartijas, alicantes,
cascabel, halcones,
colibries, golondrinas,
puma, armadillo, etc.

El Tangano

Zona Sujeta a
Conservacié
n Ecoldgica

22 de marzo
de 2005

Querétaro,
El Marqués

y
Huimilpan

717.68
(0.06)

En el drea se desarrolla
vegetaciéon de bosque
tropical caducifolio y
matorral crasicaule en
buen estado de
conservacion la cual
proporciona
importantes servicios
ambientales como
generacion de oxigeno,
conservacion de
biodiversidad, captura
de carbono e
infiltracion de agua. Se
estima que el 4&rea
cuenta con 180
especies de flora de las
cuales 26 especies
tienen algin uso actual
(medicinal,
ornamental, forrajero y
alimenticio) y cuenta
con 73 especies de
fauna como: cascabel,
gavilan, coralillo, etc.

Bordo
Benito
Juarez

Zona de
Preservacion
Ecolégica de
Centro de
Poblacién
con
subcategoria
de Parque
Intraurbano

13 de febrero
de 2009

Querétaro

27.61
(0.00)

Es un sitio de refugio y
descanso para aves
acuaticas residentes y
migratorias en la parte
central de México,
albergando casi el 25%
de las especies de aves
acuiticas migratorias
que llegan al territorio
nacional. Se registran
un total de 19 especies
de flora como mezquite,
huizache, sauce llorén,
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entre otros y cuenta con
un total de 59 especies
de vertebrados en
donde el grupo de las
aves resulta ser el mas

abundante.
Montenegro | Zona de | 29 de mayo | Querétaro 546.52 Es una zona que dota de
Reserva de 2009 (0.05) varios servicios
Ecoldgica ambientales al

municipio de Querétaro
y ademas representa un
lugar de esparcimiento
y recreacion para la
poblacién aledafia. Se
reportan 143 especies
de flora,
siendo Echinocactus

platyacanthus la que se
encuentra bajo
categoria de Proyeccion
Especial y se registran
10 mamiferos, 12
reptiles y 33 aves,
encontrandose  siete
especies de fauna bajo
categoria de riesgo.

Tangano II Zona de | 22 de mayo | Huimilpan | 137.59 Esta zona ayudara a dar
Reserva de 2009 y El | (0.02) continuidad a la
Ecolégica Marqués vegetacién y permitira

la movilidad de Ila
fauna, evitando Ia
fragmentacion de los
ecosistemas que se
presentan en el Area
Natural Protegida "El
Tangano". En cuanto a
flora se enlistan 180
especies y para fauna
12 especies de anfibios
y reptiles, 54 de aves y
siete de mamiferos.

Fuente: Conah

Areas municipales

Fecha de
publicacién
dela
Declaratoria

Nombre del
drea natural Categoria
protegida

Superficie %

Municipios (Has) Estatal

Importancia biolégica

El area corresponde al 45% de las dreas

Zona Zona Sujeta a 30 de agosto e muy alta infiltracién del municipio
Occidental de] Conservacion de 20006 Querétaro|12234.05| 1.05 |de Querétaro, tiene una riqueza de flora
Microcuencas Ecolégica importante, hay bosque de encino
onservado y se localizan 16 sitios
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arqueoldgicos de particular riqueza
historica y cultural y esta zona brinda
servicios ambientales. Para el area se
registran 226 especies de flora de las|
cuales 4 estan incluidas enla NOM-059-
SEMARNAT-2001 y en cuanto a fauna|
se registran 120 especies.

Zona de
Preservacion
Ecolégica de

25 de

El 4rea constituye la zona de
salvaguarda de los centros de poblacidn|
cercanos contra las avenidas pluviales
que han generado afectaciones por los
fendmenos hidrometeorolégicos
recientes, es un area de esparcimiento
para la poblacién local, refugio de fauna
ly es una zona potencial para reforestar

subcategoria de
Parque
Intraurbano

Jurica Centros de . . e incrementar la superficie de areas
. - septiembre |Querétaro| 224.11 | 0.02 ,
Poniente Poblacién con §e 2006 Q verdes urbanassa futuro. En el area se
subcategoria de encuentran ejeinplares que pertenecen|
Parque al miatorral “crasicaule, asi como
Intraurbano vegetagion piparia en las cercanias a los
cauces, Se reportan 13 especies de flora
[y en cuanto a fauna para la zona se|
reporta una especie de pez, una de
anfibio, 15 de reptiles, 48 de aves y 16
de mamiferos.
Debido a la capacidad de infiltracion de|
Zona de agua que presenta la fisiologia de la
Preservacion zona, asi como a los diversos servicios|
Ecoldgica de ambientales que proporciona; es muyj
Cafiada Centro de 19 de mayo QuiEErel 22.06 | 0.00 importante la conservacién de esta
Juriquilla Poblacién con de 2009 ’ """ Jarea. Para esta zona se han reportado

22 especies de flora de las cuales dos se|
encuentran bajo categoria de riesgo |
se tienen registradas 59 especies de
vertebrados terrestres en el drea.

Fuente: Elaboracién Propia.

En adicidn a las aréasnaturales protegidas mencionadas con anterioridad que tiene

identificadas el CONAHCYT, el Gobierno del Estado tiene reconocidas otras 7 mas:

a) ElCerrodelas Campanas que se declaré Parque Nacional el 7 de julio

de 1937;

a) El Cimatario que se declar6 Parque Nacional el 21 de julio de 1982;

b)

Sierra el Raspifio que se declaré Zona de Preservacion Ecoldgica de

Centro de Poblacidn el 26 de septiembre de 2012; y

c) Pefia Colorada que el 08 de mayo de 2023 la Comisidon Nacional de

Areas Naturales Protegidas la declaré como Area Natural Protegida

en la categoria de Proteccion de Recursos Naturales. El motivo
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principal fue para asegurar la sustentabilidad hidrolégica de la
ciudad de Querétaro.

d) Deacuerdo al POEREQ el Bordo Benito Juarez se considera una Zona
de Preservacion Ecologica de Centro de Poblacién con subcategoria
de Parque Intraurbano.

e) El POEREQ también incluye a El Batdn como Zona de Reserva
Ecolégica; y

f) Cerro Grande que es un area municipal considerada Zona de

Preservacion Ecolégica con subcategoria de Parque. Intraurbano.
Posteriormente, en este documento, se explican y se enlistan las Manifestaciones de
Impacto Ambiental (MIAs) a gestionarse, donde se “identifican las que estan
relacionadas con las areas naturales protegidas que pudieran tener un impacto.

V.6. Marco Juridico Ambiental

V.6.1. Nivel Federal

Ley General de EquilibrioEcologico v Proteccién al Ambiente

Una parte sustantiva de la politica ambiental es la evaluacién del Impacto Ambiental

que esta prevista en este ordenamiento legal.

Esta evaluacién permite realizar un analisis preventivo sobre proyectos, planes o
programas que pueden generar consecuencias en el medio ambiente. De ese modo,
buscan perfeccionar dichos proyectos a fin de que involucren una perspectiva sobre
estas consecuencias e incluso, sobre las ventajas que implica dicha vision integral, de
modo que se busque una mayor aceptacion social, ademas de una certidumbre

juridica.
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Segun el articulo 28 de la LGEEPA, la evaluacion del Impacto Ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
establece las condiciones a que se sujetara la realizaciéon de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio

ambiente.

Ahora bien, hay que establecer, primero, qué se considera por “impacto ambiental”.
En esto, la LGEEPA lo identifica como: “...1a modificacion del ambiente ocasionada por
la accion del hombre o de la naturaleza”, ademas sefiala que el desequilibrio ecolégico
es “..1a alteracion de las relaciones de interdependencia.entre los elementos naturales
que conforman el ambiente, que afecta negativamentela existencia, transformacion y

desarrollo del hombre y demas seres vivos”.

En este contexto, prevenir los efectosique un proyecto puede tener en el ambiente,
debe ser un objetivo fundamental para cualquier desarrollador. En adiciéon a lo
anterior derivado de la Agenda‘2030 se busca incorporar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible a las politicas'gubernamentales, incluyendo aquellas que involucran al
sector privado. Pot ello, las medidas de mitigaciéon que permiten atenuar, compensar
o incluso suprimir efectos negativos en el ambiente, son fundamentales para cumplir

con estos propositos conscientes de nuestro futuro.

Las obras hidraulicas, vias generales de comunicacidn, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos; son consideradas, en el mismo articulo 28 de esta Ley,
materia de impacto ambiental. Por eso requieren de la realizacién de los tramites

respectivos, a fin de cumplir con el propésito de las evaluaciones de impacto.

El articulo 30 establece que “Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo

28 de esta Ley, los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de
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impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripciéon de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigaciéon y las demas

necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente”.

Reiteramos que, en concordancia con el articulo 27 constitucional, el uso de aguas
nacionales requiere de concesiones, asignaciones o permisos. De ahi que el articulo 34
de la ley sea puntual en este razonamiento: “Las solicitudes de concesion o asignacion
deberan ser atendidas aun en el caso de que no exista declaratoria previa de aguas
nacionales, si por las caracteristicas de las mismas se ubican en las enunciadas en el
parrafo quinto, del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos

Mexicanos.”

Ahora bien, dentro de la Ley, el Capitulo I+del Titulo III establece disposiciones
especificas para el aprovechamiento.sustentable del agua y los ecosistemas acuaticos.

Citemos, en este rubro, al articulo.88:

“Para el aprovechamiento. sustentable del agua y los ecosistemas acudticos se

consideraran los siguientes criterios:

L. Corresponde al Estado y a la sociedad la protecciéon de los ecosistemas
acuaticos y del equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el

ciclo hidrolégico;
IL. El aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que comprenden

los ecosistemas acuaticos debe realizarse de manera que no se afecte su

equilibrio ecolégico;
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[11. Para mantener la integridad y el equilibrio de los elementos naturales que
intervienen en el ciclo hidroldgico, se debera considerar la protecciéon de

suelos y areas boscosas y selvaticas y el mantenimiento de caudales basicos

de las corrientes de agua, y la capacidad de recarga de los acuiferos, y;

IV. La preservacion y el aprovechamiento sustentable del agua, asi como de los
ecosistemas acudticos es responsabilidad de sus usuarios, asi como de

quienes realicen obras o actividades que afecten dichos recursos”.

Entendemos, entonces, que el aprovechamiento del aguay ecosistemas acuaticos
implica una vision mesurada del impacto que pueda generarse. El Proyecto, materia
del presente estudio requiere, en este aspecto, un.analisis'mesurado que contemple
los parametros necesarios para garantizar los objetivos propuestos con una vision de

proteccién ambiental.

Esta Ley es suma importancia ya.que.de ella se desprende la necesidad y tematica
sobre la cual es necesario llevar'a cabo las manifestaciones de impacto ambiental y
que son una condicién necesaria para darle viabilidad ambiental a una obra o

proyecto.

Ahora bien, ademas de las manifestaciones de impacto ambiental hay otras
obligaciones que las Entidades deben considerar al momento de realizar proyectos
vinculados con el aprovechamiento del agua. Dentro de ellos, el articulo 109 Bis obliga
al registro de emisiones y transferencia de contaminantes al agua, mismo que
establece: “La informaciéon del registro se integrara con los datos y documentos
contenidos en las autorizaciones, cédulas, informes, reportes, licencias, permisos y
concesiones que en materia ambiental se tramiten ante la Secretaria...”, “... de los
Estados, y en su caso, de los Municipios. Las personas fisicas y morales responsables
de fuentes contaminantes estan obligadas a proporcionar la informacién, datos y

documentos necesarios para la integracion del registro. La informacion del registro se
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integrara con datos desagregados por sustancia y por fuente, anexando nombre y
direccion de los establecimientos sujetos a registro. La informacion registrada sera
publica y tendra efectos declarativos. La Secretaria permitird el acceso a dicha
informacién en los términos de esta Ley y demas disposiciones juridicas aplicables y

la difundird de manera proactiva”.

Otra cuestion importante estd relacionada con la prevencién y control de
contaminacion del agua y ecosistemas acuaticos, los cuales deben ser considerados,
de acuerdo con el articulo 118, en la expedicidon de normas oficiales'mexicanas para el
uso, tratamiento y disposicién de aguas residuales, para evitar riesgos y dafios a la
salud publica; la formulacién de las normas oficiales mexicanas que debera satisfacer
el tratamiento del agua para el uso y consumo humana,.asi‘como para la infiltracion y

descarga de aguas residuales en cuerpos receptores considerados aguas nacionales.

Cabe reiterar que las NOM’s que se tienen identificadas para el Proyecto vienen

listadas mas adelante.

Otra consideracion del articule*118 son las concesiones, asignaciones, permisos y en
general autorizaciones .que deban obtener los concesionarios, asignatarios o
permisionarios, y €n.general los usuarios de las aguas propiedad de la nacién, para
infiltrar aguaswresiduales en los terrenos, o para descargarlas en otros cuerpos
receptores distintos de los alcantarillados de las poblaciones; situaciéon que, como ya
se analizé previamente, es parte sustantiva del proyecto al involucrar componentes

como los humedales de la Presa el Batan.
La prevencidon y control de la contaminacion del agua es responsabilidad de los

Estados y de los municipios. En el caso de Querétaro, la autoridad en la materia es la

CEA, como marca el articulo 119 bis, tiene injerencia en lo siguiente:
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El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y

alcantarillado;

La vigilancia de las normas oficiales mexicanas correspondientes, asi como
requerir a quienes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con

éstas, la instalacion de sistemas de tratamiento;

Determinar el monto de los derechos correspondientes para que el
municipio o autoridad estatal respectiva, pueda llevar a cabo el tratamiento
necesario, y en su caso, proceder a la imposicion de las sanciones a que haya

lugar, y

Llevar y actualizar el registro de las descargas a los sistemas de drenaje y
alcantarillado que administren,€l que‘sera integrado al registro nacional

de descargas a cargo de la Secretarfa.

Cabe destacar la fraccion II del articulo previamente citado dado que, como se vera

mas adelante, el cumplimientorde una Norma Oficial Mexicana resulta crucial para dar

sustento juridico a este Proyecto, ala vez que lo hace imperativo y de pronta ejecucion.

Otra disposicién aplicable es el articulo 122, mismo que establece que las aguas

residuales provenientes de usos publicos urbanos y las de usos industriales o

agropecuarios que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de las

poblaciones o en las cuencas rios, cauces, vasos y demas depositos o corrientes de

agua, asi como las que por cualquier medio se infiltren en el subsuelo, y en general, las

que se derramen en los suelos, deberan reunir las condiciones necesarias para

prevenir:

Contaminacion de los cuerpos receptores;
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o Interferencias en los procesos de depuracion de las aguas; y

J Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos
aprovechamientos, o en el funcionamiento adecuado de los sistemas, y en
la capacidad hidraulica en las cuencas, cauces, vasos, mantos acuiferos y
demas depositos de propiedad nacional, asi como de los sistemas de

alcantarillado.

Finalmente, con relacién a la Ley que se encuentra desglosada en este apartado,

podemos referir los siguientes articulos vinculados con el tema de descargas:

Articulo 123.- Todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas,
cauces, vasos, aguas marinas y demas depositos o corrientes de agua y los derrames
de aguas residuales en los suelos o su infiltracionen terrenos, deberan satisfacer las
normas oficiales mexicanas que para tal'efectose expidan, y en su caso, las condiciones
particulares de descarga que determine la Secretaria o las autoridades locales.
Correspondera a quien genere 'dichas descargas, realizar el tratamiento previo

requerido.

Articulo 126.- Los“equipos de tratamiento de las aguas residuales de origen urbano
que disefien, operen o administren los municipios, las autoridades estatales, o el
Distrito Federal, deberan cumplir con las normas oficiales mexicanas que al efecto se

expidan.

Articulo 127.- La Secretaria, en coordinacion con la Secretaria de Salud, emitiran
opinidén, con base en los estudios de la cuenca y sistemas correspondientes, para la
programacién y construccién de obras e instalaciones de purificacion de aguas

residuales de procedencia industrial.
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Articulo 128.- Las aguas residuales provenientes de los sistemas de drenaje y
alcantarillado urbano, podran utilizarse en la industria y en la agricultura, si se
someten en los casos que se requiera, al tratamiento que cumpla con las normas

oficiales mexicanas emitidas por la Secretaria, y en su caso, por la Secretaria de Salud.

Articulo 133.- La Secretaria, con la participacién que en su caso corresponda a la
Secretaria de Salud conforme a otros ordenamientos legales, realizara un sistematico
y permanente monitoreo de la calidad de las aguas, para detectar la presencia de
contaminantes o exceso de desechos organicos y aplicar las medidas.que procedan. En
los casos de aguas de jurisdiccidon local se coordinara con las;autoridades de los

Estados, el Distrito Federal y los municipios.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégicov la Proteccion al Ambiente en

Materia de Ordenamiento Ecolégico v Reglamento de la Ley General del Equilibrio

Ecoldégico v1a Proteccion al Ambiente ernMateria de Evaluacién del Impacto Ambiental

De manera complementaria; debemos citar las disposiciones aplicables del
Reglamento de la LGEEPA haciendo énfasis en los lineamientos y estrategias
ecoldgicas aplicables @l programa de ordenamiento ecolégico, los cuales resultan
aplicables al Proyecto:En este sentido, citamos primero el articulo 12 el cual establece

lo siguiente:
Articulo 12.- En la determinacion de los lineamientos y estrategias ecologicas
aplicables al programa de ordenamiento ecolégico, a que hace referencia la fraccién Il

del articulo 80., se debera considerar como minimo lo siguiente:

V. Las cuencas hidroldgicas

VL La disponibilidad de agua;
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Por lo que hace a la Manifestaciéon de Impacto Ambiental, que ya resaltamos como uno
de los instrumentos sustanciales en el proyecto, el Reglamento de la LGEEPA
puntualiza sobre cuestiones vinculadas con los MIA’s y su tramite. El articulo 5 de
dicho ordenamiento hace referencia a las obras hidraulicas que requieren de este

estudio, mencionando las siguientes:

o Obras de conduccién para el abastecimiento de agua nacional que rebasen
los 10 kilometros de longitud, que tengan un gasto de mas de quince litros

por segundo y cuyo diametro de conduccion exceda de 15.centimetros;

o Sistemas de abastecimiento multiple de agua con diametros de conduccién

de mas de 25 centimetros y una longitud mayora 100 kilémetros;

o Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen liquidos o
lodos en cuerpos receptoresique constituyan bienes nacionales, excepto

aquellas en las que se retinan las siguientes caracteristicas entre otras:

a) Descarguen liquidos hasta un maximo de 100 litros por segundo,

incluyendo las obras de descarga en la zona federal;

Lo anterior, implica que la Entidad Promovente del Proyecto debera presentar ante la
SEMARNAT, una Manifestacion de Impacto Ambiental en la modalidad que
corresponde, para lo cual, debemos atender los articulos 10 y 11 que establecen la
modalidad regional o particular, considerando las regionales bajo los siguientes

criterios:

L. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500
hectareas, carreteras y vias férreas, proyectos de generacion de energia
nuclear, presas y, en general, proyectos que alteren las cuencas
hidrolégicas;
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I1. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un
plan o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecologico que sea sometido a consideracion de la Secretaria en los

términos previstos por el articulo 22 de este Reglamento;

[11. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan

realizarse en una region ecoldgica determinada, y

IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitiossen los que, por su
interaccidn con los diferentes componentes ambientales regionales, se
prevean impactos acumulativos, sinérgicos.6 residuales que pudieran
ocasionar la destruccion, el aislamiento o la fragmentacién de los

ecosistemas.
En los demas casos, la manifestac¢ion debera presentarse en la modalidad particular.

Respecto a las resoluciones emitidas por la SEMARNAT, una vez realizado el andlisis
de la Manifestacién dé Impacto Ambiental correspondiente, se citan los siguientes

articulos del Reglamento de la LGEEPA :

Articulo 44.- Al evaluar las manifestaciones de impacto ambiental la Secretaria debera

considerar:

L. Los posibles efectos de las obras o actividades a desarrollarse en el o los
ecosistemas de que se trate, tomando en cuenta el conjunto de
elementos que los conforman, y no inicamente los recursos que fuesen

objeto de aprovechamiento o afectacion;
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I1. La utilizacién de los recursos naturales en forma que se respete la

integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de

los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos, y

[11. En su caso, la Secretaria podra considerar las medidas preventivas, de
mitigacion y las demds que sean propuestas de manera voluntaria por
el solicitante, para evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre

el ambiente.

Articulo 45.- Una vez concluida la evaluacion de la manifestacion de impacto
ambiental, la Secretaria debera emitir, fundada. y motivada, la resolucion

correspondiente en la que podra:

L. Autorizar la realizacion de‘la obra o actividad en los términos y

condiciones manifestados;

I1. Autorizar total o parcialmente la realizacion de la obra o actividad de

manera condicionada.

En este casolaSecretaria podra sujetar la realizacién de la obra o actividad a la
modificacion del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de
prevencidn y mitigacién que tengan por objeto evitar, atenuar o compensar los
impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la
construccion, operacion normal, etapa de abandono, término de vida util del

proyecto, o en caso de accidente,

I1L Negar la autorizacion en los términos de la fraccion III del Articulo 35

de la Ley.
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Normas de Caracter General

Enfatizamos, en primer lugar, la NOM-127-SSA1-2021, publicada en mayo de 2022, la
cual regula las caracteristicas quimicas, microbiolégicas, fisicas y radiactivas del agua
potable en México. Entré en vigor el 28 de abril del 2023 y es observada por la
Secretaria de Salud federal y por la Comision Federal parala Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS). Como toda NOM, es de caracter obligatorio para toda entidad
publica o privada responsable del abastecimiento de agua para uso y consumo

humano. Ademas, debe hacerse alusidon a las siguientes NOM'’s:

1. Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021,Que establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos

receptores propiedad de la nacidn.

2. Norma Oficial Mexicana NOM-014-CONAGUA-2003, Requisitos para la recarga

artificial de acuiferos conagua residual tratada.

3. Norma Oficial Mexicanas NOM-015-CONAGUA-2007, Infiltracién artificial de

agua a los acuiféros.-.Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua.

4. Norma‘Oficial Mexicana NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso
y consumo humano, requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas
de abastecimiento publicos y privados durante el manejo del agua.

Procedimientos sanitarios para el muestreo.

5. Norma Oficial Mexicana NOM-013-CONAGUA-2000, Redes de distribucién de

agua potable- Especificaciones de hermeticidad y métodos de prueba.
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6. Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacién del recurso
agua. Que establece las especificaciones y el método para determinar la

disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

7. Norma Oficial Mexicana NOM-179-SSA1-1998, Vigilancia y evaluaciéon del
control de calidad del agua para uso y consumo humano, distribuida por

sistemas de abastecimiento publico.

8. Norma Oficial Mexicana NOM-007-CONAGUA-1997, Requisitos de seguridad

para la construccion y operacion de tanques para agua.

9. Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997, Establece los limites
maximos permisibles de contaminantes para las'aguas residuales tratadas que

se redsen en servicios al publico.

10.Norma Oficial Mexicanai NOM-003-CONAGUA-1996, Requisitos durante la
construccion de pozos de extraccion de agua para prevenir la contaminacién

de acuiferos.

11.Norma OficialMexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, Establece los limites
maximos, permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales.

12.Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, agua para uso
y consumo humano - Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe

someterse el agua para su potabilizacion.

13. Norma Oficial Mexicana NOM-012-SSA1-1993, Requisitos sanitarios que deben
cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo humano

publicos y privados.
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14. Norma Oficial Mexicana NOM-031-ECOL-1993, Establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
provenientes de la industria, actividades agroindustriales de servicios y el
tratamiento de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado

urbano.

V.6.2. Nivel Estatal

Lev de Proteccién Ambiental para el Desarrollo Sustentable/del Estado de Querétaro

Al igual que en materia federal, el estado de Querétaroposee una ley aplicable en
materia de proteccion ecolodgica lo cual forma parte de la vision de los Objetivos de
Desarrollo Sustentable que ha adoptado el Plan“Estatal de Desarrollo. Como ya se
menciono, la proteccién al medio ambiente yla prevenciéon de la contaminacion del
agua son de interés social y utilidad-publica, por lo que debe observarse lo que dispone

esta Ley.

En su articulo 79, en su fraccion VII establece que corresponde a la Secretaria o a la
Procuraduria, seglin-corresponda “Expedir las concesiones, licencias, permisos y
autorizacioneswque correspondan, para el uso y aprovechamiento de las aguas de
jurisdiccion estatal y de los recursos acuaticos asociados”. En materia de prevencién
de control, la misma Secretaria posee las facultades para realizar ambos en el caso
de “La contaminacion de las aguas de jurisdiccion estatal y de las nacionales que el
Estado tenga asignadas o concesionadas o se asignen o concesionen para la prestacion
de servicios publicos o que se descarguen en redes de alcantarillado de los centros de
poblacidn, sin perjuicio de las facultades de la federacion en materia de tratamiento,

descarga, infiltracion y reuso de aguas residuales”.
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Respecto a la Planeacion Ambiental, podemos mencionar que, por lo que hace a
planeacién del desarrollo estatal, deberan incluirse los estudios y evaluacién del
impacto ambiental, andlisis de riesgo, geolégico e hidrometereolégico de las obras,
acciones o servicios que se realicen en el Estado, y que puedan generar un deterioro
sensible en los ecosistemas, situacion que debera ser observada a la par de los
tramites correspondientes ante la SEMARNAT. En este sentido, debemos observar las

siguientes disposiciones en materia de impacto ambiental estatal:

Articulo 52. Los proyectos para la realizacidn, suspension, ampliacién, modificacion,
demoliciéon o desmantelamiento de obras o actividades publicas o privadas que
puedan causar desequilibrios ecoldgicos al rebasar los limites y condiciones sefialados
en las normas aplicables, habran de sujetarse a la autorizacion de la Secretaria, con la
intervencion de los gobiernos municipales correspondientes, asi como al
cumplimiento de las medidas que, en su.€aso, se impongan, tras la evaluacidn del

impacto ambiental que pudieran ocasionar.

Cabe agregar que la Manifestacion de Impacto Ambiental es un requisito obligatorio
cuando se trata de obras hidrdulicas en aguas de jurisdiccion estatal. De igual forma,
si bien la CEA es la autoridad en materia de Agua y, como se analiz6 anteriormente,
existe una ley en‘la materia, es importante mencionar que la Ley de Proteccion
Ambiental para_el Desarrollo Sustentable para el Estado de Querétaro establece

algunas obligaciones en materia de agua.

Articulo 112. Para la preservaciéon y el aprovechamiento sustentable del agua se

consideraran los siguientes criterios:

[.  La preservacion y aprovechamiento sustentable del agua, debe promover una
gestion que garantice la seguridad hidrica para las actividades productivas, la
reduccion de la vulnerabilidad social frente a los fendémenos

hidrometeoroldgicos, el abasto para el consumo humano equitativo de agua en
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tiempo, la calidad y cantidad, la conservacién de ecosistemas y los servicios

ecosistémicos asociados con el agua;

II. Paralaproteccién e incremento de la calidad y la cantidad del agua, se requiere
la proteccién de los suelos en general, de las dreas con cubierta vegetal y de las
zonas de recarga; su uso eficiente en la industria, comercio, servicios,
desarrollos habitacionales y la agricultura; el tratamiento y reuso de las aguas
residuales; la adopcion de practicas y conductas sustentables de toda la
Poblacion para evitar el desperdicio; y la captacion y aprovechamiento de las

aguas pluviales;

[II. Corresponde al Poder Ejecutivo del Estado Ja seguridad hidrica, la protecciéon
de los sistemas acuaticos y el equilibriodelos elementos naturales que

intervienen en el ciclo hidrolégico;

IV.  La aplicacion de criteriosifederales y estatales en los sistemas de tratamiento
de aguas residuales, para que las descargas en los cuerpos receptores y

corrientes de aguas/nacionales cumplan con las disposiciones aplicables; y

V. Laadopcién inmediata de politicas y aplicaciéon de medidas de restauracion o
recuperacion para restablecer el equilibrio ecolégico ante la presencia de
fendmenos climatolégicos extremos, tales como inundaciones o sequias,
independientemente de la promocion o realizacion de las acciones preventivas

que se requieran.

Para el caso de los criterios del uso racional del agua, el articulo 113 de la misma Ley

nos dice que se debe considerar:

[.  Laformulacién e integracion del programa estatal hidraulico;
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El otorgamiento de autorizaciones para la desviacion, extracciéon o derivaciéon

de aguas de jurisdiccion estatal;

La operacion y administracion de los sistemas de agua potable y alcantarillado

que sirven a los centros de Poblacién e industrias;

Los programas estatales y municipales de desarrollo urbano y vivienda;

El disefio y ubicacion de conjuntos habitacionales en el“procedimiento de
autorizacion de impacto ambiental, el disefio constructivo y localizacién de

desarrollos publicos y privados, habitacionales, turisticos e industriales;

La autorizacion para la construccidon de nuevosSistemas de abastecimiento de
agua potable, en la que se debera requerir simultaneamente la construccion de
la red de alcantarillado y un“sistema para el tratamiento de las aguas

residuales;

Los permisos paral queylas nuevas industrias y desarrollos de servicios y
habitacionales <se .conecten a las redes municipales de agua potable, solo
podran ser expedidos por la autoridad competente, cuando los solicitantes

demuestren contar con los sistemas o

El riego de areas verdes deberda hacerse con aguas residuales tratadas o

pluviales.

Articulo 116. EL Programa Estatal Hidraulico considerara los siguientes aspectos:

L.

El inventario de las zonas de recarga en la Entidad;
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El registro periddico sobre la evolucion de los niveles freaticos en los acuiferos

de explotacion;

La investigacién sobre otras opciones para el abastecimiento de agua potable;

Un sistema permanente de educacion sobre el uso del agua;

La revision periodica de los costos de operacidon de los sistemas de agua

potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales;

La operacion de un sistema tarifario para las tomas domeésticas en el que por
cada metro cubico suministrado, se incluyan.los’costos de operacién del
sistema de abastecimiento de agua potable;.del sistema de alcantarillado, del
sistema de tratamiento de aguas residuales y en su caso el pago de servicios

ambientales;

La asignacién de una tarifa especial para tomas sin uso, como en el caso de

predios baldios deshabitados;

La operacién de un sistema tarifario para las tomas industriales en el que,
ademas-de los costos mencionados en la fraccion VI, se adicionaran costos de
tratamiento de aguas residuales, con base en las caracteristicas de las aguas

que se descarguen al alcantarillado;

El abastecimiento de agua a la poblacion, mediante una dotacién mensual
minima indispensable, a un costo accesible por cada toma doméstica; en caso
de ser rebasada esta dotacidn, el costo del consumo adicional se incrementara

en funcién de la disponibilidad de recursos; y
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X. La sustitucion de agua potable, por agua residual tratada, en los usos

productivos que asi lo permitan.

V.6.3. Nivel Municipal

Programa de Ordenamiento Ecol4gico Local del Municipio de Querétaro

Este Programa es un instrumento expedido por el Ayuntamiento, aprobado en 2014 y
que se encuentra vigente. Sirve para revertir, recuperar y reorientar. el uso del suelo
fuera de los centros de poblacion, fomentar el desarrollo de las actividades mas
convenientes, con el fin de lograr la proteccion y preservacién del medio ambiente y

el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Entre sus objetivos especificos se encuentra determinar las distintas areas ecoldgicas
que se localicen en la zona o region, describiendo sus atributos fisicos, biéticos y
socioecon6micos, asi como el diagnéstico de sus condiciones ambientales, y el
conocimiento y mejoramiento-de las tecnologias, usos y costumbres utilizadas por los

habitantes de la misma.

También tiene como_ objetivo regular, fuera de los centros de poblacién, los usos del
suelo con el proposito de proteger el ambiente y preservar, restaurar y aprovechar de
manera sustentable los recursos naturales respectivos, fundamentalmente en la
realizacion de actividades productivas y la localizacién de asentamientos humanos,
ademas de establecer los criterios de regulacion ecoldgica para la proteccion,
preservacion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
dentro de los centros de poblacion, a fin de que sean considerados en los planes o

programas de desarrollo urbano correspondientes.

En el proceso de planeacién y andlisis de esta APP se ha tomado en cuenta este

programa.

Pagina 89 de 154



‘"’?4‘ POOER (ED/ING DEL [3TADD DE f
W Q QUERETARO ‘&2 QUERETARO

JUNTOS, ADELANTE.
Comision Estatal de Aguas

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Corregidora

Este Programa fue autorizado por el Ayuntamiento de Corregidora en sesién ordinaria
de cabildo de fecha 14 de diciembre de 2016 con el objetivo de permitir traducir las
politicas de desarrollo en acciones concretas para resolver de manera armonica,
consensuada y sistemadtica los problemas especificos que experimenta el municipio

bajo una vision de sustentabilidad.

Para su actualizacion, el municipio tuvo en consideracion/el primer ordenamiento
expedido en el afio 2012, El Decreto de Area Natural Protegida “El Batan”, y la

actualizacion de los Programas de Desarrollo Urbano vigentes a 2016.

En el proceso de planeacion y analisis de esta APP se ha tomado en cuenta este

programa.

V.6.4. Modalidad de MIA

De conformidad con¢ el-articulo 28 de la LGEEPA se debe presentar la (s)
Manifestacion(es)‘de/Impacto Ambiental (MIA) para que se pueda llevar a cabo la
Evaluacién deslmpacto Ambiental prevista en la Ley. La MIA es un mecanismo para
evaluar, regular y mitigar efectos ambientales antes de que ocurran, permite
identificar, prevenir y reducir los efectos adversos que puede causar una obra o
actividad en el entorno natural. La MIA es un requisito legal fundamental para obtener
la autorizacién ambiental de proyectos que puedan deteriorar los recursos naturales

o alterar los ecosistemas.

La MIA es un documento técnico y legal que deben presentar los responsables de
proyectos u obras ante la autoridad ambiental correspondiente, con el fin de evaluar

previamente los posibles impactos que dichas actividades puedan causar al ambiente.
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El proyecto requiere forzosamente de MIAs ya que, de acuerdo con la LGEEPA, y
particularmente del Articulo 5 inciso A, existen varios componentes del proyecto que
estdn especificados en este ordenamiento. La Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) es la autoridad responsable de revisar, evaluar y

autorizar las MIAs a nivel federal.

En lo que respecta a la modalidad de la MIA, que en la regulacion se prevén dos tipos
diferentes, en este caso se debe considerar la Regional ya que de.acuerdo con los
establecido en la fraccidn I del Articulo 11 del Reglamento de la Ley, uno de los
supuestos para esta modalidad es considerar aquellos preyectos que “alteren las

cuencas hidrolégicas”.

Las cuencas hidrologicas son muy relevarntes para los ecosistemas ya que pueden
impactar habitats, especies endémicas y ecosistemas acuaticos; es importante
prevenir que se introduzcan contaminantes al agua y al suelo; estan muy vinculadas a
la vegetacion; impactan el agua disponible para consumo humano, riego o industria; y

cualquier alteracién pueden aumentar el riesgo de inundaciones.

V.6.5. Tramites Ambientales

En este Proyecto, estan considerados, cuando menos, llevar a cabo 3 tipos de tramites
ambientales:

a. Manifestacion de Impacto Ambiental Federal (MIA).

b. Analisis Técnico Justificativo (ET]J).

c. Manifestacion de Impacto Ambiental Estatal.

Para llevar a cabo la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) se debera seguir lo

indicado por el documento denominado GUIA PARA LA PRESENTACION DEL
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MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONALS®. En el formato se debera incluir

lo siguiente:

I.  Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio del

impacto ambiental.
II.  Descripcion del Proyecto.

III. ~ Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental,

y en su caso con regulaciones de uso de suelo.

[V.  Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica
ambiental detectada en el area de influencia del Proyecto, e inventario
ambiental.

V. Identificacion, descripcién y.evaluacion de los impactos ambientales.

VI. Medidas preventivas y-de mitigacién de los impactos ambientales.

VII.  Prondsticos anibientales, y en su caso evaluacion de alternativas.

VIII.  Identificaciéon de los instrumentos metodolégicos y elementos técnicos que
sustentan la informacién presentada en la MIA. Es necesario presentar un

resumen ejecutivo del proyecto, el cual debera ser publicado en un periédico

de mayor circulacion en el Estado una vez ingresado el MIA para su evaluacion.

6 http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGIRA/Guia_MIA-R-DIC-2019.pdf
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También se deberan presentar algunos anexos que contengan memorias y

documentaciéon del proceso de consulta, asi como consideraciones sobre los

indicadores de impacto ambiental.

En el caso del Andlisis Técnico Justificativo, se deberd seguir el instrumento
denominado Guia para la elaboracién de Analisis Técnicos Justificativos elaborada por

la SEMARNAT.”

En lo que respecta a la MIA Estatal se debera utilizar la Guia para la;elaboracion de la
Manifestacion Ambiental publicada por la Secretaria de Désarrollo Sustentable del
Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro, publicard en‘el Periédico Oficial del

Gobierno del Estado de Querétaro “La Sombra de Arteaga”el 21 de enero de 2022.8

V.6.6. Objetivos de la elaboracién del MIA

La Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), es un documento con base en estudios
técnicos con el que las personas (fisicas o morales) que desean realizar alguna de las
obras o actividades previstas.en el articulo 28 de la LGEEPA, analizan y describen las
condiciones ambientales anteriores a la realizacién del proyecto con la finalidad de
evaluar los impactos potenciales que la construccién y operacién de dichas obras o la
realizacion dewlas actividades podria causar al ambiente y definir y proponer las

medidas necesarias para prevenir, mitigar o compensar esas alteraciones.

El objetivo de la MIA es que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
pueda llevar a cabo la Evaluacién de Impacto Ambiental que sefiala la LGEEPA en el

articulo 28 mismo que se cita a continuacion:

7 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/233657/Guia_Final_Estudio_Tecnico_]ustificativo.pdf
8 200_1115_95_1578776162_Guia-elaboracion-Manifestacion-Impacto-Ambiental-2022.pdf
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“ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y
condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizaciéon en materia de

impacto ambiental de la Secretaria:

[.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacidn, “oleoductos, gasoductos,

carboductos y poliductos;”

V.6.7. Andlisis de Laboratorio

De acuerdo con la normatividadifederal, tanto en la preparacién del Proyecto, como
en el desarrollo de este, todos.los analisis fisicos quimicos bacterioldgicos del agua,
aire y suelo, calidad de ruide; se realizardn bajo la contratacién de laboratorios
certificados ante la Entidad. Mexicana de Acreditaciones y enlistado en los padrones
de la autoridad competente. En el caso del agua la autoridad competente es la

CONAGUA.

V.7. Elementos Ambientales del Proyecto

V.7.1. Ubicacién

Uno de los elementos ambientales del Proyecto es la seleccidn de la ubicacion de sus
componentes. Si bien es un proyecto amplio y complejo, sus elementos mas
importantes, y se podria decir voluminosos, estan ubicados donde ya existe

infraestructura de este tipo. Este es el caso de la PTAR Sur, asi como de la PTAR SPM.
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En el caso de la Planta Potabilizadora, que es nueva, se ubicaria en un sitio aledano a

la presa El Batan.

En el caso de los componentes secundarios, destaca que la mayor parte de derechos
de via estan ubicados donde existe una via general de comunicacion, lo que también

disminuye considerablemente el impacto ambiental de este Proyecto.
A continuacion, se desglosan las ubicaciones de los componentes del proyecto:

Cuadro 10. Ubicaciones de los Componentes Principalesdel Proyecto

Componentes Principales del =~ Ubicacion: (Coordenadas decimales, municipio, localidad)
proyecto
PTAR Sur

PTAR SPM

PTAR Arroyo Hondo

Planta Potabilizadora

Presa El Batan

Fuente: Elaboracién propia.
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proyecto
Humedal

Cuadro 11. Ubicaciones de los Componentes Secundarios del Proyecto
Arroyo Hondo

+ QUERETARO

nd
Lineas de Conduccion

Componentes Secundarios del
Colectores y carcamos PTAR
Sur
Colectores y carcamos PTAR
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Raquel Aracely  Del MuroYáñez
Tachado

Raquel Aracely  Del MuroYáñez
Tachado

Raquel Aracely  Del MuroYáñez
Tachado


Eiminado 05, 06,07 datos; con fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica del Estado de Querétaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesion

Extraordinaria de 2019 celebrada el 27 de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comision Estatal de Aguas determiné clasificar como informacion reservada la consistente en “nombres y

ubicaciones geograficas de la infraestructura hidraulica localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema de informacion geografico consistente en capas de informacién geografica en

formatos shape, de las fuentes de abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario, pozos de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (carcamos),

plantas de tratamiento y plantas potabilizadoras”, en correlacién con el Acuerdo CTAIPDP/2S0/01, sobre la determinacion de la ampliacion del plazo de reserva; en virtud de que la informacion testada en este

documento corresponde la ubicacion fisica de la infraestructura operada por esta Comision Estatal de Aguas
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Tanques
Sistema de bombeo
POR CADA ESTACION

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de las ubicaciones, también como un elemento ambiental importante, esta la
presa El Batan. Esta presa €s parte de la Region Hidrolégico-Administrativa VIII
Lerma-Santiago-Pacifico, misma que esta ubicada en la zona centro-occidente del pais;
comprende una extension territorial de 191,500 kilometros cuadrados, en la que se
localizan los estados de Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Estado de México,

Michoacan, Nayarit, Querétaro y Zacatecas.

Dentro de la Region VIII esta la Cuenca Num. 12 del Rio Lerma. El area de la cuenca

del rio Pueblito hasta la presa El Batan es de 98.33 kilometros cuadrados.

La presa El Batan es un cuerpo federal que esta ubicada sobre el rio Pueblito, afluente
del rio Laja, tributario del Lerma, a unos 5.50 km aguas arriba de la localidad Pueblito,

del municipio de Corregidora del Estado de Querétaro, en el sitio de coordenadas 20°
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30°13” de latitud norte y 100° 24°29” de longitud oeste Greenwich. La presa se destina

a aprovechar el escurrimiento del rio Pueblito.

V.7.2. Impacto Visual

Para considerar el impacto visual del Proyecto Sistema Batan se consideraron cada

uno de los elementos:

a. Colectores: Durante el proceso constructivo habraimpacto visual, pero
una vez concluidos no habra afectacion alguna ya que estos se llevaran

a cabo en zonas urbanas.

b. Lineas de Conduccidn: El caso de las lineas de conduccion son similares
a los colectores ya que el impacto se dara durante la construccion. La
mayor parte de estas se inistalardn en zona urbana. Si existe alguna cuya
servidumbre de pase, atraviese por un terreno sin construcciéon se
considera que una vez concluida la obra se recuperaran las condiciones

ambientales dellugar.

c. Plantasde Tratamiento: En el Proyecto estan consideradas 3 plantas de
tratamiento de agua. Las 2 mas importantes, San Pedro Martir y la Sur,
las cuales son ampliaciones y modernizaciones de plantas ya existentes
en predios ya impactados, por lo cual no generaran ningin impacto

visual.

En el caso de la PTAR Arroyo Hondo, se considera que el impacto visual
sera minimo toda vez que es de un tamafio considerablemente menor a
las otras y que se construira en una zona donde ya existe actividad

econdmica.
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d. Humedal: EI humedal se establecera sobre el lecho del rio que

desemboca en la Presa El Batan. El impacto visual que generara sera

positivo. En el estudio ya se describen las especies que se utilizaran.

e. Planta Potabilizadora: La Planta Potabilizadora tendra un impacto
visual durante la construccién. En cuanto a su impacto permanente se
considera minimo ya que se construira en la parte alta aledana ala presa
lo cual ademéas de tener ventajas técnicas operativas contribuira a
minimizar el impacto visual. Lo anterior con base a que en esa zona ya
existen estructuras urbanas; y por ser un area con pendiente en el

terreno, la capacidad de absorcién visual es mayor.
f. Tanques: Los tanques mas importantes estan considerados en el mismo
predio que la Planta Potabilizadorapor lo que su impacto visual seria

similar al del punto anteriormente sefialado.

V.7.3. Otras Consideraciones Ambientales

V.7.3.a. Tratamiento dé Agua

La LGEEPA en'su articulo 117 establece como criterios para la prevencion y control de
la contaminacion del agua, que “es fundamental para evitar que se reduzca su
disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais”; “las aguas residuales de
origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas del
subsuelo”; y “la participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion
indispensable para evitar la contaminacion del agua”. Adicionalmente, en su articulo
118 fracciones [ y II se establece que los criterios referidos seran considerados en la
expedicién de normas oficiales mexicanas para el uso, tratamiento y disposiciéon de

aguas residuales, para evitar riesgos y dafios a la salud publica.
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Esta misma ley, en su articulo 123, establece que “todas las descargas en las redes
colectoras, rios, acuiferos, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas depésitos o
corrientes de agua y los derrames de aguas residuales en los suelos o su infiltracion
en terrenos, deberan satisfacer las normas oficiales mexicanas que para tal efecto se
expidan, y en su caso, las condiciones particulares de descarga que determine la
Secretaria o las autoridades locales. Correspondera a quien genere dichas descargas,

realizar el tratamiento previo requerido”.

En adicion a lo anterior, la LAN, prevé en su articulo 85 que “las 'personas fisicas o
morales, incluyendo las dependencias, organismos y entidades de los tres 6rdenes de
gobierno, que exploten, usen o aprovechen agua$ nacienales en cualquier uso o
actividad, seran responsables” de realizar las medidas necesarias para prevenir su
contaminacion y en su caso, para reintegrar las aguas referidas en condiciones
adecuadas, a fin de permitir su explotacion, uso o aprovechamiento posterior y
mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales”. En consecuencia, establece en su
articulo 88 BIS, fraccién II, que dichas personas deben tratar “las aguas residuales
previamente a su vertido alos«cuerpos receptores, cuando sea necesario para cumplir
con lo dispuesto en el permiso de descarga correspondiente y en las normas oficiales

mexicanas”.

En este sentido, es importante sefialar que actualmente se llevan a cabo procesos de
tratamiento de agua en la ZMQ, sin embargo, estos no cumplen con la norma federal

vigente.

Dentro del proyecto a consideracidn de este estudio se tienen identificadas 3 acciones

relacionadas al tratamiento de agua en la ZMQ consistentes en las siguientes:

a.  Ampliacion y rehabilitacién de la planta de tratamiento de aguas PTAR

SPM;
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b.  Ampliacion y rehabilitacion de la planta de tratamiento de aguas (PTAR)

Sur; y

c.  Construccion de una nueva planta de tratamiento de aguas (PTAR) en

Arroyo Hondo.

El objetivo de la rehabilitacion y ampliacion de las PTARs es, no solo con la NOM-001-

SEMARNAT-2021, que establece los limites permisibles de contaminantes en las

descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacion, sino

inclusive superior alcanzando una calidad superior.

Los parametros con los que se cumpliran establecidos por la NOM-001- SEMARNAT-

2021 seran los siguientes:

Cuadro 12. Parametros de laNOM-001- SEMARNAT-2021

Parametro Limite permisible (PM)

Temperatura 35°C

pH 6-9
Grasas y aceites 15 mg/L
Solidos suspendidos totales 60 mg/L
Demanda quimica dé oxigeno 150 mg/L
Nitrogeno total 25 mg/L
Fosforo Total 15 mg/L
Cianuros 1 mg/L
Arsénico 0.2 mg/L
Cadmio 0.2 mg/L
Cobre 4 mg/L
Cromo 1 mg/L
Mercurio 0.01 mg/L
Niquel 2 mg/L
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Plomo 0.2 mg/L
Zinc 10 mg/L
Toxicidad (Vibrio fischeri) 2UT

Color verdadero

7,5,3 M-1 A tres long. de onda 436,525 Y
620 nm

Escherichia coli

250

Caudal

NA

Fuente: Elaboracién Propia.

Con el objetivo de proteger a la Presa El Batan, donde se verteran las aguas tratadas,

no solo se cumplira con la NOM-001- SEMARNAT-2021, sino también con los

parametros de los Lineamientos de Calidad del Aguaiindieados en el articulo 224 de la

Ley Federal de Derechos (2023) uso 1, que se senalan.a continuacion:

Cuadro 13. Lineamientos de €alidad de Agua, Parametros Fisicos

Parametros Fisicos

Parametro Mg/l

Turbiedad UTN 10

Solidos Suspendidos Totales 50

Solidos Disueltos Totales 500

Solides Totales 550

Grasas y Aceites 10

pH 6.0-9.0

Color Verdadero Pt-Co 75

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 14. Lineamientos de Calidad de Agua, Parametros Inorganicos

Parametros Inorganicos

Parametro Mg/l si no se indican otras
Alcalinidad (como CaC03) 400
Aluminio 0.02
Antimonio 0.1
Arsénico 0.05
Asbestos 3000
Bario 0.1
Berilio 0.005
Boro 0.1
Cadmio 001
Cianuros totales 0.02
Cloruros 250
Cobre 0.1
Cromo Total 0.05
Hierro 0.3
Fluoruros 1.4
Fosforo Total 0.1
Manganeso 0.05
Mercurio 0.001
Niquel 0.01
Nitratos 5
Nitritos 0.05
Nitrogeno amoniacal
Plata 0.001
Plomo 0.05
Selenio 0.01
Sulfatos 250
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Sulfuros 0.2
Talio 0.01
Zinc 5

Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 15. Lineamientos de Calidad de Agua, Parametros Organicos

Parametros Organicos

Parametro Mg/l si no se indican

otras

Acrilonitrilo 0.0006
Acroleina 0.3

Aldrin 0.001
Benceno 0.01

Bencidina 0.0001

Bifenilos policlorados 0.0005

BHC (Lindahe) 0.003

Bis (2-cloroetil) Eter 0.0003
Bis (2-cloroisepropil) Eter 0.03

Bis (2-Etilhexil) Ftalato 0.032

Bromoformo 0.002

Bromuro de Metilo 0.002

Carbono Organico:

Extractable en alcohol 1.5
Extractable en Cloroformo 0.3

Clordano (Mezcla Técnica 0.003

de Metabolitos)

Clorobenceno 0.02
2-Clorofenol 0.03
Cloroformo 0.03
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Cloruro de Metileno 0.002
Cloruro de Metilo 0.002
Cloruro de Vinilo 0.005

DDD=Diclorofenildicloroetano 0.001
DDT=1,1 Di(Clorofenil)-2,2,2 0.001
Tricloroetileno
Diclorobencenos 0.4
1,2 Dicloroetano 0.003
1,2-Dicloroeteno -
1,1 Dicloroetileno 0.003
1,2 Dicloroetileno 0.0003
2,4 Diclorofenol 0.03
1,2 Dicloropropileno 0.09
Dieldrin 0.001
Dietilftalato 0.35

1,2 Difenilhidracina 0.0004

2,4 Dimetilfenol 0.4
Dimetilftalato 0.3
2,4 Dinitrofenol 0.07
Dinitro-o-Cresol 0.01
2,4 Dinitrotolueno 0.001

Endosulfan (Alfa y Beta) 0.07
Endrin 0.0005
Etilbenceno 0.3
Fenol 0.001
Fluoranteno 0.04
Halometanos 0.002
Heptacloro 0.0001
Hexaclorobenceno 0.00005
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Hexaclorobutadieno 0.004
Hexaclorociclopentadieno 0.001
Hexacloroetano 0.02
Hidrocarburos Aromaticos 0.0001
Polinucleares
Isofurona 0.052
Metoxicloro 0.03
Nitrobenceno 0.02
2-Nitrofenol y 4-Nitrofenol 0.07
N-Nitrosodifenilamina 0.05
N-Nitrosodifenilamina 0.0002
Paration 0.0001
Pentaclorofenol 0.03
Sustancias  Activas al Azul 0.5
de Metileno
2,3,7,8 Tetraclorodibenzo-P-Dioxina 0.0001
1,1,2,2 Tetracloroetano 0.002
Tetracloroetileno 0.008
Tetracloruro de Carbono 0.0002
Tolueno 0.7
Toxafeno 0.005
1,1,1 Tricloroetano 0.2
1.1,2 Tricloroetano 0.006
Tricloroetileno 0.03
2,4,6 Triclorofenol 0.01
Sélidos disueltos totales 500
Sustancias  activasal azul de 0.5
metileno
E. coli o Coliformes termotolerantes 1000
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Fuente: Elaboracién Propia.

Para lograr este objetivo, el gobierno estatal y el municipal promoveran que los

usuarios cumplan con lo que indica el C6digo Ambiental del Estado de Querétaro que

en su articulo 86 establece que es obligatorio, en materia de descargas de aguas

residuales:

d.

Cumplir con la Ley, su Reglamento y las disposiciones aplicables;

Instalar o construir un registro fuera de sus instalaciones, por cada una de sus
lineas de descargas, a requerimiento del Prestador de-“los Servicios, con la
finalidad de su monitoreo y muestreo, o~bien, contar con un elemento

hidraulico de medicion primaria para diche fin;

Instalar las lineas de descargas necesarias para la separaciéon de cada una de
las aguas que reciba el Prestadorde los Servicios. Cuando no exista separacion,

la descarga sera considerada como agua residual;

Instalar las redes de distribucién de aguas residuales;

Instalar un'medidor de registro continuo, en los casos que asi lo determine el
Prestador de los Servicios, de acuerdo con el caudal o condiciones de uso,
compatible con el elemento hidraulico de medicion primaria, en cada una de

sus lineas de descargas;

Instalar los elementos necesarios para la prevencion y control de la
contaminacién de las aguas residuales que son vertidas a los sistemas de
alcantarillado del Estado, tales como trampas de grasas y aceites, trampas de

sélidos y de ser necesario sistemas de tratamiento de aguas residuales acordes
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alanaturalezay tipo de descarga, en los casos que asi lo determine el Prestador

de los Servicios, de acuerdo con el caudal o condiciones de uso;

g. Permitir la realizacion de inspecciones y verificaciones periddicas de sus
instalaciones y condiciones de su agua residual por parte del Prestador de los

Servicios; y

h. Realizar el vertido de las aguas residuales, en la forma y términos sefialados en
el “Reglamento para el control de las Descargas de Aguas:Residuales a los
Sistemas de Alcantarillado del Estado de Querétaro”, sobre todo en caso de
usuarios industriales, que requieran un tratamiento previo, por las condiciones
en las que concluyen sus procesos productivos.y ldas caracteristicas del agua

que desechan;

Para el caso seflalado en el inciso h, el"Reglamento indica, en su articulo 6, que los
usuarios no domésticos que descargan de manera permanente, intermitente o
fortuita, aguas residuales al alcantarillado, estan obligados a realizar las medidas
necesarias, para controlarlas;”debiendo cumplir con lo estipulado en el presente
Reglamento, a efecto de incorporar las aguas en condiciones susceptibles de tratarse
en los sistemas publicos de tratamiento a cargo del organismo operador y puedan
reutilizarse en. otras actividades y en su caso, mantener el equilibrio de los

ecosistemas.
Para lograr lo anterior, los usuarios no domésticos que descarguen aguas residuales a
los sistemas de alcantarillado que llegan a la planta depuradora podran hacerlo, pero

no podran rebasar los maximos permisibles de calidad que se establezcan.

Ademas de lo anterior, se elaborara un programa de manejo ambiental en el que se

consideraran acciones especificas para los siguientes casos:
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e Control de residuos de obra:
o Residuos pétreos residuos de concreto;
o Papel y cartén sobrante de sacos contenedores de cemento: cal, calidra
y cajas de carton de embalaje;
o Madera residual de obra como pedaceria de tablas, tarimas, polines
residuos metalicos; y
o Residuos de tapas, botes, latas, varilla, alambroén, clavos, trapos, estopas,
plasticos, aceite residual, refacciones usadas.
e Control de residuos de proceso.
e Lodos producto del tratamiento de olores.
e Espumas.
e (ases de efecto invernadero.
e Manejo de residuos:
o Residuos reciclables;
o Aceites residuales solventes; y
o Pinturas excretas de-trabajadores.
e Mitigar las emisiones ada atmdsfera.
e Operacion de vehiculos'y. maquinaria.
e Movimientos dé tierra.
e Emisiones de polvos mitigar el impacto vial.
e Mitigarruidos y vibraciones.
e Proteger la hidrologia del agua superficial.
e Mitigar las modificaciones en cantidad y calidad del agua superficial.
e Mitigar alteraciones del suelo y su erosion.
e Reducir, mitigar y en su caso compensar afectaciones a la vegetacion.
e Reducir y mitigar afectaciones a la fauna.
e Evitar la proliferacion de fauna nociva.

e Establecer un programa de vigilancia ambiental.

Pagina 109 de 154



. ,
: g; GUERETARG Q QUERETARO 3 QUERETARO

JUNTOS, ADELANTE.
Comision Estatal de Aguas

V.7.3.b. Relacién de MIAs a Gestionarse

A continuacion, se enlistan las Manifestaciones de Impacto Ambiental identificadas

que se tendrian que gestionar en este Proyecto:

Cuadro 16. Componentes que requieren MIAs

COMPONENTE DEL PROYECTO QUE REQUIEREN

MIA
PTAR Sur
PTAR SPM
PTAR AH

Planta Potabilizadera

Obra de Toma y Bombeo a Planta Potabilizadora

Humiedal

Linea de Conduccion de Aguas Regeneradas

PTAR SPM - El Batan

Lineas de Impulsion de agua potable y tanques de
regulacion
Colectores de la PTAR AH
Colectores de la PTAR Sur

PTAR Arroyo Hondo - Carcamo 1y Carcamo 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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COMPONENTE DEL AUTORIDAD i
PROYECTO RESPONSABLE VIGENCIA DEL TRAMITE
Vigencia 1 o 2 anos para
PTAR Sur SEMARNAT construir y vigencia de 80-
90 anos para operacion.
Vigencia 1 o 2 anos para
PTAR SPM SEMARNAT construir y vigencia de 80-
90 anos para.operacion.
Vigencia'l o 2 anos para
PTAR AH SEMARNAT construir y vigencia de 80-
90 anos para operacion.
Vigencia 1 o 2 anos para
Planta Potabilizadora SEMARNAT construir y vigencia de 80-
90 anos para operacion.
Obra de Toma en Presay Vigencia 1 o 2 anos para
estacién de bombeo. SEMARNAT construir y vigencia de 80-
90 anos para operacion.
Vigencia 1 o 2 anos para
Humedal SEMARNAT construir y vigencia de 80-
90 afios para operacion.
Linea de Conduccion de Vigencia 1 o 2 anos para
Aguas Regeneradas PTAR SEMARNAT construir y vigencia de 80-
SPM - El Batan 90 anos para operacion.
Lineas de Impulsion de Vigencia 1 o 2 anos para
agua potable y tanques de SEMARNAT construir y vigencia de 80-
regulacion 90 anos para operacion.
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COMPONENTE DEL AUTORIDAD
PROYECTO RESPONSABLE

VIGENCIA DEL TRAMITE

Vigencia 1 o 2 anos para

SEMARNAT construir y vigencia de 80-

Colectores PTAR Sur

(Colector El Romeral)
90 anos para operacion.

Colectores y Carcamos Vigencia 1 o 2 anos para

PTAR AH (Carcamo 1, construir y vigencia de 80-

Carcamo 2, Colector 1 El 90 afios para operacion.
SEMARNAT

Manantial, Colector 411,
Colector 4 conexion

Apapataro Rio Huimilpan)

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente se tiene identificado elaborar dos:Estudios Técnicos Justificados (ET])
consistentes en:
Cuadro 18. Estudios Téenicos Justificados (ET])
COMPONENTE DEL AUTORIDAD
PROYECTO RESPONSABLE

VIGENCIA DEL TRAMITE

Lineas de impulsion dé
agua potable y Tanques de SEMARNAT Variable, por 1 o 2 anos

regulacion (Tanques 1,2,3)

Colectores y Carcamos
PTAR AH (Carcamo 1,

Colector 1 El Manantial, SEMARNAT Variable, por 1 o 2 anos
Colector 4 conexion

Apapataro Rio Huimilpan)

Obra de Toma en Presay
SEMARNAT Variable, por 1 o 2 anos
estacion de bombeo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Eliminados: 01 datos; con fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica del Estado de Querétaro, concatenado con el Acta de la Segunda
Sesion Extraordinaria de 2019 celebrada el 27 de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comision Estatal de Aguas determiné clasificar como informacién reservada la
consistente en “nombres y ubicaciones geograficas de la infraestructura hidraulica localizada en el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema de informacion geografico

consistente en capas de informacién geografica en formatos shape, de las fuentes de abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros, tanques, rebombeos, red de drenaje sanitario,

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

determinacion de la ampliacion del plazo de reserva; en virtud de que la informacién testada en este documento corresponde la ubicacion fisica de la infraestructura operada por esta

Comision Estatal de Aguas
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Cuadro 19. MIA Estatal
AUTORIDAD
RESPONSABLE

VIGENCIA DEL TRAMITE

PROYECTO

Linea de Conduccion de

Aguas Regeneradas PTAR

SEMARNAT Variable, por 1 o 2 anos

SPM - El Batan.

Fuente: Elaboracién Propia.

V.7.3.c. Solicitudes de Permisos a CONAGUA

A continuacion, se enlistan los permisos necesarios para la ejecucion del Proyecto, los

cuales deberan ser gestionados ante la CONAGUA:

1.

Permiso de descarga de aguas residuales tratadas.
Autorizacion para la descarga de hasta 57 millones de metros cubicos
anuales, con un caudal instantaneo maximo de 2.3 m® /s, provenientes de
plantas de tratamiento de aguas residuales ubicadas en la cuenca del Rio
Querétaro. Estas aguas seran tratadas conforme a la NOM-001-SEMARNAT-
2021 y vertidas en el'vaso de la presa El Batan, dentro de la cuenca del rio
Huimilpan, afluente por margen izquierda del Rio Querétaro, que forma
parte de la red hidrografica de la Cuenca del Rio Lerma, Region Hidrologica
XIL

La descarga se realizara mediante una linea de conduccion a presion de
tuberia de hierro ductil de 48 pulgadas de diametro, desde la Carretera
Estatal 411 hasta su vertimiento en un humedal ubicado en el margen

derecho del embalse.
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2. Permiso de descarga de aguas residuales tratadas adicionales.

5.

Autorizaciéon para la descarga de hasta 2.7 millones de metros cibicos
anuales, con un caudal instantaneo maximo de 125 L/s, provenientes de
diversas plantas de tratamiento ubicadas en la cuenca del Rio Huimilpan.
Estas aguas seran tratadas conforme a la NOM-001-SEMARNAT-2021 y
vertidas en el vaso de la presa El Batdn, dentro de la cuenca del Rio
Huimilpan.

.

I

Concesion para la ocupacion de zona federalspara el desarrollo de un
humedal artificial.
Solicitud para la concesion de terrenos en zona federal para la construccién
y operacion de un humedal“artificial que sera desarrollado, operado y
mantenido por la CEA. Este humedal se localizara en el margen derecho del
embalse, sin obstruir«el cauce natural del Rio Huimilpan y con una elevacion

de 1 metro por encima,del nivel de aguas maximas ordinarias.

. - C
S
s
—

Permiso para la construccidn de infraestructura hidraulica en cauces y zonas
federales.

Autorizacion para la ejecucidon de las obras hidraulicas necesarias para la
instalacion y operacion del humedal artificial, garantizando el cumplimiento

de los criterios normativos aplicables.

Asignacion de aguas nacionales superficiales.
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Solicitud de asignacién de hasta 57 millones de metros cibicos anuales, con
un caudal méaximo de 2.3 m3/s, a favor de la CEA para uso publico urbano en
la ZMQ.
e Los volumenes asignados provendran exclusivamente de las
descargas de las PTAR sefaladas en los numerales 1 y 2 y no
incluyen ni afectan los volimenes naturales embalsados en la presa

El Batan.

Concesidn parala ocupacién de terrenos en zona federalpara la construcciéon
de una obra de toma.
Permiso para desplantar y construir und obra‘de toma y un carcamo de
rebombeo y linea de conduccién, para la extraccién de hasta 57 millones de
metros cubicos anuales, con un caudal maximo de 2.3 m3/s, en la porcién
norte de la margen derecha delvaso de la presa El Batan.

.

I

o Superficieréquerida: 1 hectarea (50 metros por 200 metros).
o (Caracteristicas: La obra de toma no interferira con la operaciéon

ordinaria y extraordinaria de la presa.

Permiso para la construccidn de infraestructura hidraulica en cauces y zonas
federales.

Autorizacion para la ejecuciéon de las obras hidraulicas necesarias para la
construccion y operacién de la obra de toma, garantizando el cumplimiento

de la normativa vigente.

Revisiéon y actualizacién de concesiones o asignaciones de aguas nacionales.
Solicitud para la verificaciéon de la vigencia de los titulos de concesién o

asignacién de aguas nacionales (superficiales y subterraneas) otorgados por
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la CONAGUA al Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro o a la CEA. En caso

de que se encuentren dentro del periodo de renovacion (de cinco anos antes

hasta seis meses antes de su vencimiento), se deberan tramitar las prorrogas

correspondientes conforme a la Ley de Aguas Nacionales.

Cuadro 20. Permisos / Concesiones CONAGUA / SEMARNAT

COMPONENTE 2 REQUERIMIENTOS
NCESION MI VIGEN
DEL PROYECTO CONCESION O PERMISO GENCIA ADICIONALES
Presa El Batin Concesién d(’a aguas superficiales S(E puede otorgar por 20,30'040 | Proyecto Ejecutivo y
presa El Batan afios MIA
Concesién para la ocupacién de A
Presa El Batan terrenos federales administrados zggsuede otorgar por20,30 0 40 i{;X’eCto Ejecutivoy
por CONAGUA
Presa El Batn goncesmn d(_e permiso de descarga Sef puede otorgar por 20,30 0 40 | Proyecto Ejecutivo y
e aguas residuales anos MIA
Concesion para la ocupacion de S
;:aocl:lctor Hda el terrenos federales administrados ig (l))suede otorgar por 20,30 0 40 Ih’drl(;xyecto Ejecutivo y
por CONAGUA yobra.
PTAR Sur / PTAR Modl{icacmlll_ de. ,tmélo lo permiso, Se puede otorgar por 20,30 0 40 | Proyecto Ejecutivo y
SPM para laampliacion de los permisos |~ MIA
de descarga de la Planta Sur y SPM
Permiso para realizar obras de S
ggﬁR Sur / PTAR infraestructura hidraulica, por gg (I::Ede otorgar por 20,30 0 40 IP:'Irl(;?recto Ejecutivo y
ampliacién de la Planta Sur y SPM.
Colector R1 PTAR Concesidn para ka ocupe.lc?on de Se puede otorgar por 20,30 0 40 | Proyecto Ejecutivo y
SUR El Romeral terrenos federales administrados afios MIA
por CONAGUA y obra.
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VIGENCIA

REQUERIMIENTOS
ADICIONALES

Linea de
Alimentacién 1 -
Dren Cimatario

Concesion para la ocupacién de
terrenos federales administrados
por CONAGUA y obra.

Se puede otorgar por 20,30 0 40
anos

Proyecto Ejecutivo y
MIA

Concesion para la ocupacién de

g(l))tr:b(iiltiZTa(ér:rz terrenos federales administrados gg (I::Ede otorgar por 20,30 0 40 IP:'Irl(;?recto Ejecutivo y
por CONAGUA y obra.
Reemplazo Concesion para la ocupacién de - .
Colector PTAR terrenos federales administrados zggsuede otorgar RoR20,3¢0 40 Ib’drl(;i/ecto Ejecutivoy
SPM por CONAGUA y obra.
Colector 4
conexién Concesién para la ocupacién de N
Apapétaro - Rio terrenos federales administrados igg:ede otorgar por 20,30 0 40 :{;X’eao Ejecutivoy
Huimilpan (PTAR | por CONAGUA y obra.
AH)
Concesion para la ocupacién de S
Humedal terrenos federales administrados gg(l))suede otorgar por 20,30 0 40 Ih’drl(;yecto Ejecutivoy
por CONAGUA.
Linea de Permiso'de descarga de agua Se puede otorgar por 20, 30 o Proyecto Ejecutivo y
Conduccién residual 40 arios MIA
Linea de
Conduccién / Permiso para realizar obras de Tiene un plazo de 180 dias, Proyecto Ejecutivo y
Planta infraestructura hidraulica prorrogables a otros 180 MIA
Potabilizadora

Colector Hacienda
el Jacal

Permiso para realizar obras de
infraestructura hidraulica

Tiene un plazo de 180 dias,
prorrogables a otros 180

Proyecto Ejecutivo y
MIA

Linea de
Distribucién 1 -
Dren Cimatario

Permiso para realizar obras de
infraestructura hidraulica

Tiene un plazo de 180 dias,
prorrogables a otros 180

Proyecto Ejecutivo y
MIA
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COMPONENTE 2 REQUERIMIENTOS

DEL PROYECTO CONCESION O PERMISO VIGENCIA ADICIONALES

Colector 4

conexion

Apapdtaro - Rio Permi Al bras d Ti lazo de 180 di p Eiecuti

Huimilpan (PTAR | | ermiso para realizar obras de iene un plazo de ias, royecto Ejecutivo y
infraestructura hidraulica prorrogables a otros 180 MIA

AH) v -Cercadela

comunidad de

Apapdtaro

Colector 4

conexién

Apapataro - Rio Permiso para realizar obras de Tiene un plazo de 180 dias, Proyecto Ejecutivo y

Huimilpan (PTAR | infraestructura hidraulica prorrogables a otros 180 MIA

AH) - Cercade la

Planta AH

Obra de Toma Permiso para realizar obras de Tiene un plazo de 180 dias, Proyecto Ejecutivo y

Potabilizadora infraestructura hidraulica prorrogables a otros 180 MIA

Colector Rio, El Permiso para realizar obras de Tiene un plazo‘de 180 dias, Proyecto Ejecutivo y

Pueblito infraestructura hidraulica prorrogables a otros 180 MIA

Fuente: Elaboracion propia.

V.8. Conclusiones en Materia Ambiental

El Proyecto Sistema Batan tieneviabilidad ambiental ya que:

e La mayer/parte del Proyecto se desarrollara en infraestructura
existente como las PTARs Sur y SPM.

e Se tienen identificadas todas las Manifestacion de Impacto Ambiental
Federal (MIA), Analisis Técnicos Justificativos (ET]J) y Manifestaciones
de Impacto Ambiental Estatal que se requieren para el Proyecto.

e Las modificaciones de la PTAR Sur y SPM, podran solucionar la
problematica de aguas residuales existente en la ZMQ.

e Uno de los beneficios ambientales del mas notable del Proyecto se
encuentra en la disminuciéon de la presion sobre los acuiferos de la
zona que se encuentran sobre explotados.

® Ademas, se tendran beneficios del saneamiento de la cuenca de
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aportaciéon de agua residuales que seran captadas y conducidas para
su tratamiento y regeneracion para el uso potable indirecto. En
paralelo se disminuyen las enfermedades potenciales del vertimiento
de agua residual téxica en canales abiertos que finalmente afectan

cuerpos de agua nacionales tal como el Rio Querétaro.
Se concluye que el Proyecto es factible ambientalmente por lo siguiente:

1. Se aprovechara la infraestructura existente, dentro de los terrenos de las

mismas plantas.

2. La rehabilitacion o mejora de las PTAR traera béneficios inmediatos como el
control de olores y el saneamiento de drenes que seran encausados para su

tratamiento.

3. Se aplicara la tecnologia deftratamiento que producira agua de excelente
calidad, correspondiente a la NOM-001-SEMARNAT- 2021 y apegada a los
lineamientos de calidad del agua de la Ley Federal de Derechos para el uso como

fuente de abastecimiénto.

4. Todo el sistema se enfocara bajo criterios de proteccién a la salud y

proteccion al medio ambiente.

5. Los sistemas de monitoreo permanente podran anticipar cualquier riesgo de

falla y contara con un sistema de alerta-respuesta para su atencion.

6. A diferencia de otras aplicaciones, en la reutilizacion potable los estandares
no sélo se centran en la calidad del agua residual y la calidad del agua potable,
sino también en cdmo producir agua potable de manera segura y confiable y

minimizar el riesgo para la salud.
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7.Se incluirdn precauciones adicionales para proteccién a la salud publica

incluyendo:

o Barreras multiples e independientes para eliminar y o transformar
contaminantes microbiolégicos y quimicos;

o Tecnologias avanzadas que abordan un espectro mas amplio variedad
de contaminantes con mayor confiabilidad;

o Un plan operativo con efectividad para establecer medidas y barreras
de contencién de contaminantes;

o Un programa de seguimiento adaptado a las barreras especificas y
condiciones locales con sistemas apropiades para responder a
posibles fallos del sistema; y

o Laelaboracion de un estudio deimpacto ambiental que identifique los

posibles impactos y sus medidas de mitigaciéon y su compensacion.

V. ASENTAMIENTOS HUMANOS
VI.1. Contexto Urbano

V1.1.1. Area de Analisis

El Area de estudio estd delimitada por los 5 municipios que integran la ZMQ:
Querétaro, Colon, El Marqués, Huimilpan y Corregidora. La siguiente imagen muestra

su ubicacion de dichos municipios.
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Ilustracion 25. Area de Anélisis

Latitud

Fuente: Elaboracion propia:

La poblacion de los municipios que componen la ZMQ representa el 67% de la
poblacion total, de acuerdo con datos del ultimo censo de poblacién. De manera
desagregada, el cuadro 4.1 muestra ‘el total de habitantes de los municipios
beneficiarios, siendo Querétaro. e€l”que cuenta con la mayor poblacién, ya que
representa el 44% de la-poblacion total de la entidad. En contraste, el municipio con
menor poblaciéon de 1a¥ZMQ es Huimilpan cuya proporcion de su poblacion solo
representa el 1.6% del total de la poblacién de la entidad. El cuadro también destaca
la cobertura de la'red publica de agua, cuyo porcentaje de viviendas que disponen de
agua de lared publica en la ZMQ es mayor al 95%. Esto muestra una amplia cobertura
de la red de suministro de agua potable en las viviendas particulares habitadas,
reflejando una infraestructura de servicios de agua bien desarrollada y establecida en
la ZMQ. Lo anterior sugiere que la mayoria de los hogares ya cuentan con acceso a
agua de la red publica, un factor positivo para la salud publica y la calidad de vida de

los habitantes.
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Cuadro 21. Habitantes, viviendas y cobertura de agua de la ZMQ

Huimil El Total
Variable Querétaro Corregidora Coldn

pan  Marqués Entidad
Localidades 143 72 105 89 195 2,192
Habitantes 1,049,777 212,567 67,121 | 36,808 | 231,668 | 2,368,467
Total de 305,361 64,356 16,146 | 9,905 67,957 668,487
viviendas
particulares
habitadas
Viviendas 300,835 63,471 15,754 | 9,809 65,613 651,889
particulares
habitadas que

disponen de

agua delared

publica

Cobertura de 98.52% 98:62% 97.57 | 99.03% | 96.55% | 97.52%
la red publica %

de agua

Promedio de 3.4 33 4.2 3.7 3.4 3.5

ocupantes por

vivienda

Fuente: Elaboracién Propia.

VI.1.2. Problematica

La problematica actual se puede sintetizar en 3 puntos:

a. La infraestructura de tratamiento de agua en la ZMQ es insuficiente y su
tecnologia necesita modernizarse para cumplir con la nueva norma oficial en

la materia.
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b. Se estd generando una sobre explotaciéon sobre algunos pozos que son una

fuente de abastecimiento de agua.

c. De acuerdo con datos del INEGI, la Ciudad de México con una mayor tasa de
crecimiento de la poblacidn es el estado de Querétaro, que ha experimentado
un crecimiento significativo debido a su desarrollo industrial y calidad de vida,
atrayendo tanto inversidn como residentes. Este crecimiento acelerado
presiona la capacidad de los servicios publicos urbanos a la‘'vez que genera un
reto a su provision para que no sean obstaculo al crecimiento futuro de la zona.
El servicio publico mas relevante es el agua, ya que,su disponibilidad es un
elemento relevante de la salud publica, asi come un factor importante de

desarrollo.

Derivado de un analisis detallado de la.interaccion entre la oferta y la demanda de
agua se desprende que actualmente existe un déficit en la provisiéon de agua que se
estima en 2,018 L/s., peor aun si.bien las medidas de optimizaciéon coadyuvan en la
disminucién de la problematica identificada, no son suficientes para ofrecer una

solucién a la escasez dé agua potable para la poblacién de la ZMQ.
Con base en lasproyeccién de la poblacién, que genera la dindmica de crecimiento de
la ZMQ, se prevé que el déficit en la provision de agua, si todo los demas se mantiene

constante, se incremente en los proximos afios.

VI.1.3. Objetivos en Materia Urbana

Los objetivos en materia urbana son:

a. Darle sustentabilidad al crecimiento de la poblacién de la ZMQ;

b. Generar una economia circular en torno al agua;
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c. Mejorar el tratamiento de agua en la ZMQ y evitar posibles fuentes de

contaminacion; y

d. Contribuir a la preservacion de los usos de suelo;

En materia de desarrollo urbano, en las politicas publicas del estado de Querétaro, el
agua es el elemento central, “el factor mas influyente”, para el desarrollo tal y como
esta establecido en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de
Querétaro. En la imagen que se presenta a continuacién su puede visualizar la

importancia del agua:

Ilustracion 26. Relaciones entre los factores identificados en el Modelo Conceptual

del Sistema Socio Ambiental

Fuente: POEREQ

VI1.1.4. Descripcién del Proyecto

En la seccion IV de este documento se llevé a cabo la descripcién del proyecto.
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VI.2. Traza y Estructura Urbana

La ZMQ, ubicada en el estado de Querétaro, México, estd compuesta por varios
municipios y tiene una traza urbana que combina areas residenciales, comerciales e
industriales, e inclusive rurales. A continuacion, se describen algunos aspectos clave

de la traza urbana de esta region:

a. La ZMQ constituye uno de los principales nodos logistices de México para
la comunicacion y el transporte de pasajeros, capitales, bienes y servicios,
hacia las principales ciudades y rutas comerciales.del pais.

b. El municipio de Querétaro es el nucleo prineipal y contiene el centro
historico, zonas residenciales, comerciales” y areas industriales. Existe,
ademas, una dependencia metropolitana hacia la zona central del
municipio de Querétaro, debido a que alberga la mayor oferta laboral, asi
como de abasto, equipamiento, comercios y servicios.

c. En El Marqués predomina la actividad industrial y estad en expansiéon
residencial.

d. En el municipio-de Corregidora principalmente zona residencial con areas
comerciales importantes.

e. En-el.municipio de Huimilpan, principalmente residencial y rural, con un
crecimiento en desarrollos habitacionales.

f. LaAutopista México-Querétaro (Carretera Federal 57) es la principal via de
acceso desde la Ciudad de México, atraviesa la zona metropolitana.

g. La ZMQ se ha caracterizado por un desarrollo industrial, acompafiado por

parques industriales de gran escala.
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h. Latrama urbana se interrumpe por la cantidad de conjuntos habitacionales

cerrados que impiden el libre transito y que afectan la permeabilidad, la

conectividad y la accesibilidad.?

La traza urbana de la ZMQ refleja un crecimiento constante y una planificaciéon que
integra areas residenciales, comerciales, industriales y de servicios, con un enfoque en
la conectividad y la sostenibilidad urbana, sin embargo, también presenta grandes

retos por su propia dinamica de crecimiento.

VI.2.1. Comportamiento General de Uso y Destino del Suelo én el Area de Anélisis

VI1.2.1.a. Querétaro

El uso y destino del suelo en el municipio de Querétaro es diverso. Entre lo mas
relevante se encuentra el uso habitacional, con zonas residenciales que se encuentran
distribuidas por todo el municipio, con una mayor concentracién en areas como
Juriquilla, El Refugio, y la zona.centro. Hay una mezcla de desarrollos habitacionales

de alta, media y baja densidads

También es relevante’el uso comercial que incluyen grandes complejos como Antea
Lifestyle Center.y Plaza Boulevares. Estan ubicados estratégicamente en areas de alto

trafico.

El uso industrial ha tomado una importancia significativa en el municipio con parques
industriales como el Parque Industrial Querétaro y el Parque Industrial Benito Juarez,
ubicados principalmente en las afueras de la ciudad para reducir el impacto ambiental
y el trafico. De igual forma debe considerar el uso de suelo logistico y el de servicios

como educativo o call centers.

9 http://implanqueretaro.gob.mx/im/q500/5/1/Q500-07.EjeUrbano.pdf
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Finalmente, en Querétaro destaca el uso institucional a través de edificios
gubernamentales ya que el municipio es sede de los poderes Ejecutivo, Legislativo y
Judicial, asi como oficinas administrativas, localizadas principalmente en el centro y

zonas estratégicas.
VI.2.1.b. Corregidora

En el municipio de Corregidora, Querétaro, el uso y destino del'suelo se clasifica

principalmente en las siguientes categorias:

e Residencial, la mayor parte del suelo en Corregidora se destina a uso
residencial, con una mezcla de viviendas, unifamiliares, multifamiliares y

desarrollos habitacionales.

e (Comercial, existen diversas-zonas comerciales que incluyen tiendas, centros
comerciales, y negocios. locales. El crecimiento de dreas comerciales ha sido

significativo debido'al aumento de la poblacién y el desarrollo urbano.

e Industrial, @urique en menor medida comparado con el uso residencial y
comercial, hay areas designadas para el uso industrial, donde se encuentran

fabricas y parques industriales.

e Agricola, todavia se conserva una parte del suelo destinada a actividades

agricolas, aunque ha disminuido con el tiempo debido al crecimiento urbano.
VIL.2.1.c. El Marqués

En el municipio de El Marqués, Querétaro, se ha dado, también, un desarrollo urbano

significativo. Las principales categorias son:
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e Residencial, una gran parte del suelo esta destinada a usos residenciales, con
desarrollos habitacionales tanto de baja como de alta densidad. Esto incluye

viviendas unifamiliares, multifamiliares y fraccionamientos.

e Industrial, el Marqués es conocido por albergar importantes parques
industriales y zonas industriales, como el Parque Industrial El Marqués y el

Parque Industrial Bernardo Quintana.

e Agricola, a pesar del desarrollo urbano, una parte significativa del suelo sigue

siendo utilizada para actividades agricolas.
VI.2.1.d. Huimilpan

En el municipio de Huimilpan, Querétaro, elruso y destino del suelo se distribuye

principalmente en las siguientesicategorias:

e Agricola, una gran'parte del suelo en Huimilpan esta destinada a actividades
agricolas. La agricultura es una actividad econémica importante en la region,
y se cultivan diversos productos como maiz, frijol y otros cultivos

tradicienales.

e Ganadero, ademas de la agricultura, hay una significativa dedicacién de suelo

para la ganaderia. Se cria principalmente ganado bovino, ovino y caprino.
e Residencial, en los ultimos afios ha crecido el uso residencial, que incluyen

tanto viviendas unifamiliares en comunidades rurales como desarrollos

habitacionales mas organizados cerca de las areas urbanizadas.
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e Conservacion Ecoldgica, algunas areas estan destinadas a la conservacion

ecologica y preservacién de recursos naturales, protegiendo la flora y fauna

locales, tales como el Tangano y el Tangano II.
VI.2.1.e. Colén

En el municipio de Colén, Querétaro, el uso y destino del suelo se clasifica en varias
categorias, reflejando tanto su desarrollo urbano como sus actividades econdmicas

tradicionales. Las principales categorias son:

e Agricola, una porcion significativa del suelo_en Celon esta destinada a la
agricultura. Se cultivan productos como” maiz frijol, hortalizas y otros
cultivos. La agricultura sigue siendo una actividad econdmica importante en

la region.

e (Ganadero, similarmente; una parte considerable del suelo se utiliza para la
ganaderia, con la cria«de ganado bovino, ovino y caprino, contribuyendo a la

economia local.

e Industrial; Colon alberga algunas areas industriales, incluyendo parques
industriales donde se desarrollan actividades manufactureras y de
ensamblaje. Esto ha impulsado el desarrollo econémico y la generacion de

empleo en la region.
e Turistico, Colén tiene areas destinadas al turismo, con varios atractivos

turisticos naturales y culturales, como vifiedos y rutas de vino, que fomentan

el desarrollo turistico y econémico del municipio.
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VI.2.2. Uso de Suelo Habitacional

El estado de Querétaro es la cuarta entidad del pais con una mayor densidad de
poblacién con 203 personas por kilometro cuadrado, esto es tres veces mayor a la
media nacional de 64 personas por kilémetro cuadrado. El municipio de Querétaro
tiene una densidad de poblacion de 1,162 habitantes por kildémetro cuadrado, es decir,

mas de cinco veces mayor al promedio del estado.

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI, se registraron
660,081 viviendas particulares habitadas en el Estado’ de «Querétaro. Lo que
representa un aumento de 47.2% con respecto a los datos registrados en el 2010. La

mayor parte de este crecimiento se dio en la ZMQ.

Dada la alta densidad de poblacion el uso dé suelohabitacional es muy relevante en el
municipio de Querétaro. La superficie total del municipio de Querétaro es de
aproximadamente 759 km? y se éstima.que el porcentaje de uso de suelo habitacional
esta entre el 30 y el 35% del suelo.total del municipio. Por lo tanto, la superficie de uso
de suelo habitacional en el municipio de Querétaro se estima entre 227.7 km?y 265.65

km?2.
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Ilustracion 27. Densidad Poblacional

Densidad Poblacional ]

Haldtantun o Ha

&0 - 103

T

Fuente: Plan 2050, Municipio de Querétaro.

VI.3. Congruencia del Proyecto con los Objetivos de Usos y Destinos Propuestos

por los Programas de Desarrollo Urbano

En primer lugar, se puede considerar que el Proyecto es congruente con el Programa
Estatal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (PEOTDU)10que busca un

desarrollo urbano equilibrado de todos sus municipios.

El PEOTDU hace énfasis en que la contaminacién de los cuerpos de agua se debe en
mayor medida a la descarga de aguas residuales urbanas; domésticas e industriales y

al mal manejo de residuos so6lidos derivados de la actividad industrial y agropecuaria.

10 PEOTDU Querétaro, Version Ejecutiva, Poder Ejecutivo del Estado, agosto 2022.
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Este Proyecto precisamente parte de ampliar la capacidad, tecnologia y destino de las

aguas residuales de la ZMQ.

Asimismo, el plan menciona que la CONAGUA decreté en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF, 2020) la sobreexplotacion de 8 de los 12 acuiferos administrativos”
y el proyecto genera una alternativa de fuente de agua potable que permitira
disminuir la demanda sobre los acuiferos de tal forma que se termine su sobre

explotacion y se permita una adecuada recarga.

El PEOTDU prevé que “se podria presentar un crecimiento exponencial de las zonas
metropolitanas, expandiendo la mancha urbana con espacios carentes de redes de
infraestructura y equipamiento, creando zonas dormitorie’que implican un aumento
en los traslados a las fuentes de empleo, educacion y:servicios basicos, saturando la

infraestructura vial, y generando una ciudad desarticulada.

Una de las redes de infraestructura.mas amenazada ante el crecimiento poblacional y
urbano es la de agua potable. La CONAGUA proyectaba para el 2005 una
sobreexplotacion de seis acuiferos, actualmente se encuentran 8 de los 12 acuiferos
en dicho estatus.” Por 10 guie.se considera necesario establecer politicas de gestién del

agua.

Adicionalmente al PEOTDU, existen planes municipales, los cuales en sus objetivos son

concordantes con los del Proyecto.

El desarrollo y planificacion del uso del suelo en el municipio de Querétaro esta
regulado por el Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Querétaro, el cual

contiene planos, normatividad, zonificaciones y compatibilidad.

El desarrollo y planificaciéon del uso del suelo en el municipio de Huimilpan estan

regulados por el Plan de Desarrollo Urbano Municipal, que busca promover un
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crecimiento ordenado y sostenible, considerando tanto las actividades econdmicas

tradicionales como las necesidades de infraestructura y servicios para mejorar la

calidad de vida de los habitantes.

El desarrollo y planificacion del uso del suelo en el municipio de El Marqués estan
regulados por el Plan de Desarrollo Urbano Municipal, mismo que establece las
politicas y directrices para el crecimiento sostenible y ordenado del municipio,
considerando tanto el desarrollo econémico como la conservacién del medio

ambiente y la calidad de vida de los habitantes.
VI.4. Poblacion y Aspectos Sociales

VI.4.1. Indicadores Sociales

Los indicadores sociales de la ZMQ son.superiores en comparaciéon con otras zonas

urbanas del pais. No obstante, loanterior también tiene retos por atender.

a. Alfabetizacion. En-alfabetizacion las tasas son por arriba de la media
nacional. En_el'municipio de Querétaro, de acuerdo con informacién del
Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI', la tasa de alfabetizacion
en el.grupo de edad de 15 afos a 24 anos alcanza el 99%. 2; en el caso de

Corregidora del 99.3%; Colon 99%; El Marqués 99.3%; y Huimilpan 98.6%.

b. Salud. En lo que respecta a salud, los indicadores también estan por arriba
del promedio nacional, pero en este aspecto el reto es mayor al educativo.
De acuerdo con la misma informacién del INEGI la poblaciéon afiliada a

servicios de salud en el municipio de Querétaro es de 79.8%; en el caso de

11 INEGI, PANORAMA SOCIODEMOGRAFICO DE MEXICO 2020 QUERETARO, CENSO 2020; 2021.
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Corregidora del 78.8%; Colén 73.7%; El Marqués 79%; y en Huimilpan del
74%.

c. Pobreza. En la ZMQ, la pobreza es un tema importante. El municipio de
Querétaro es el municipio con mayor poblacién en situaciéon de pobreza con
299,433 personas, mientras que El Marqués es el tercero con 70,811.
También en lo que se refiere a pobreza extrema el municipio de Querétaro

tiene a la mayor poblacion con 20,789 personas.

d. Servicios en Vivienda. Un aspecto relevante son los servicios en vivienda.
Particularmente para efectos de este proyecto lo que es agua y drenaje. De
acuerdo con la informacion del Censo del INEGI ya citado en el municipio
de Querétaro el 95.4% de viviendas cuenta’con agua entubada y 99% con
drenaje; en el caso de Corregidora 95.5% agua entubada y 99.4% drenaje;
Colén 45.4% agua entubada‘'y el 91.7% drenaje; El Marqués 82.1% agua
entubada y 98.6% drénaje;wy en Huimilpan del 75% en agua entubada y
96.7% drenaje.

V1.4.2. Vivienda de Interés Social

La vivienda de-interés social representa un gran reto para la ZMQ, especialmente por
las altas tasas de crecimiento en la zona. Al respecto el eje de trabajo para satisfacer la
demanda es el Plan Estatal de Vivienda mismo que establece politicas y estrategias

precisas. Entre estas estrategias se encuentran:

a. Incrementar la participacion del Instituto Estatal de Vivienda;
b. Ampliar los esquemas de financiamiento;
c. Impulsarla vinculaciéon de las instituciones gubernamentales y privadas; y

d. Consolidar la mejora regulatoria.
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VI1.4.3. Poblacién Econémicamente Activa

La PEA en la ZMQ muestra un alto nivel de ocupacién y dinamismo, impulsado por
sectores clave como manufactura, transportes y comunicaciones. La continua
inversion y expansién en la region refuerzan su posicion como un centro econémico

en crecimiento dentro de México.

Los datos mas recientes de 2024 indican que Querétaro tiene una participacion
significativa en el mercado laboral. La economia del estado estd*marcada por una
fuerte dependencia del ingreso del trabajo, que representa’el 64.5% de los ingresos
de los hogares en 2020. La evolucidn de la pobreza laboral hasta el primer trimestre
de 2024 muestra una tendencia en mejora, aunque persistén desafios en términos de

empleo formal y acceso a beneficios laborales.

De acuerdo con informacién del Censo‘de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI en el
municipio de Querétaro, entre la poblacion mayor a 12 anos el 66.8% es parte de la
Poblacién Econ6micamente Activa (PEA) es de 66.8% y de esta el 98.1% se encuentra
ocupada; en el caso de Corregidora del 65.6% es parte de la PEA y de esta el 98.1%
esta ocupada; Colén 61.9%.es parte de la PEA y de esta el 98.3% esta ocupada; El
Marqués 69.4% es parte de la PEA y de esta el 98.4% se encuentra ocupada; y en
Huimilpan el 57.8% es parte de la PEA y de ésta el 98.2% esta ocupada.l?

VL.5. Legislacion en Materia de Asentamientos Humanos

En materia de legislacion territorial, distribucion de usos de suelo y desarrollo urbano,

se deben considerar las disposiciones aplicables en los tres ambitos: Federal, Estatal

y Municipal, por lo que se hace el analisis de los siguientes instrumentos juridicos:

12 Tbid.
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VL.5.1. Ley General de Asentamientos Humanos

Debemos considerar, primero, que las atribuciones en materia de planeacién,
ordenamiento territorial, asentamientos humanos, desarrollo urbano y desarrollo
metropolitano son ejercidas de manera concurrente por la Federacién, las entidades
federativas, los municipios y las Demarcaciones Territoriales. Lo anterior, en el ambito
de la competencia que les otorga la Constitucién Politica de los Estados Unidos

Mexicanos y la Ley General de Asentamientos Humanos.

En resumen, la presente ley fija las normas basicas e instrumentos de gestiéon de
observancia general para ordenar el uso del territorio y los'asentamientos humanos,
con pleno respeto a los derechos humanos, asi como el cumplimiento a las
obligaciones que tiene el estado para promoverles, respetarlos, protegerlos y
garantizarles plenamente. Ademas, establece la concurrencia de los tres drdenes de
gobierno en la planeacién, ordenacion ywregulacion de los asentamientos humanos en

el territorio nacional.

En el Ambito de sus respectivas.competencias, la ley garantiza que exista una efectiva
congruencia, coordinacién-y participacion para la planeacién de las grandes ciudades,
garantizando la proteccion y el acceso equitativo a los espacios publicos. Por ende,
debemos resaltar cudles son las atribuciones que tienen las Entidades Federativas y

los Municipios:

Articulo 10. Corresponde a las entidades federativas:

I. Legislar en materia de asentamientos humanos, desarrollo urbano y ordenamiento
territorial, asi como para la planeacion, gestién, coordinacién y desarrollo de las
conurbaciones y zonas metropolitanas, en sus jurisdicciones territoriales, atendiendo
a las facultades concurrentes previstas en la Constitucién Politica de los Estados

Unidos Mexicanos y en lo dispuesto por esta Ley;
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II. Establecer normas conforme a las cuales se promovera y dard participacién a la
ciudadania en los procesos de planeacion, seguimiento y evaluacién a que se refiere

esta Ley;

[II. Promover el cumplimiento y la efectiva protecciéon de los derechos humanos
relacionados con el Ordenamiento Territorial de los Asentamientos Humanos, el

Desarrollo Urbano y la Vivienda;

IV. Aplicar y ajustar sus procesos de planeaciéon a la’ estrategia nacional de

ordenamiento territorial;

V. Formular, aprobar y administrar su programa estatal de ordenamiento territorial y
desarrollo urbano, asi como vigilar y evaluar su cumplimiento con la participacion de

los municipios y la sociedad;

VI. Promover y decretar la Fundacién de nuevos Centros de Poblacidn, a partir de las

propuestas que hagan la Secretaria o los municipios;

VII. Analizar y calificar la congruencia y vinculacién con la planeacién estatal, que
deberan observar los distintos programas municipales de Desarrollo Urbano,
incluyendo los de los municipios asociados, conurbaciones o zonas metropolitanas, a

través de dictamenes de congruencia estatal;

VIIL Inscribir en el Registro Publico de la Propiedad, a peticion de parte, los planes y
programas municipales en materia de Desarrollo Urbano, Reservas, Usos del suelo y
Destinos de areas y predios, cuando éstos tengan congruencia y estén ajustados con la

planeacion estatal y federal;
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[X. Establecer las normas conforme a las cuales se efectuara la evaluacion del impacto

urbano y territorial de las obras o proyectos que generen efectos significativos en el

territorio; las cuales deberdan estar incluidas en los planes de Desarrollo Urbano;

X. Participar, conforme a la legislacion federal y local, en la constitucién y
administracion de Reservas territoriales, la dotacion de infraestructura, equipamiento
y Servicios Urbanos, la salvaguarda de la Poblacién que se ubique en los poligonos de
proteccién y amortiguamientos determinados por los planes de Desarrollo Urbano;
asi como en la proteccion del Patrimonio Natural y Cultural, y de‘las zonas de valor

ambiental del equilibrio ecolégico de los Centros de Poblacién;

XI. Intervenir en la prevencion, control y solucidn de los asentamientos humanos
irregulares, en los términos de la legislacion aplicable y de conformidad con los
programas de Desarrollo Urbano, de .€onurbaciones y zonas metropolitanas

incluyendo el enfoque de género y el marco de los derechos humanos;

XII. Emitir y, en su caso, modificarla legislacién local en materia de Desarrollo Urbano
que permita contribuir al financiamiento e instrumentacién del ordenamiento
territorial y el Desarrollo.Urbano y Desarrollo Metropolitano en condiciones de
equidad, asi como‘para la recuperacién de las inversiones publicas y del incremento
de valor de la‘propiedad inmobiliaria generado por la consolidaciéon y el crecimiento

urbano;

XIII. Participar en la planeacion y regulacion de las zonas metropolitanas y
conurbaciones, en los términos previstos en esta Ley y en las leyes de las entidades

federativas que, en su caso, corresponda;

XIV. Impulsar y promover la creacién de los institutos municipales, multimunicipales
y metropolitanos de planeacidn, asi mismo, establecer y participar en las instancias de

coordinaciéon metropolitana en los términos de esta Ley;
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XV. Coordinar sus acciones con la Federacion, con otras entidades federativas sus
municipios, municipios asociados o Demarcaciones Territoriales, segiin corresponda,
para el Ordenamiento Territorial de los Asentamientos Humanos y la planeacién del
Desarrollo Urbano y Desarrollo Metropolitano; asi como parala ejecucién de acciones,
obras e inversiones en materia de infraestructura, equipamiento y Servicios Urbanos,

incluyendo las relativas a la Movilidad y a la accesibilidad universal;

XVI. Convenir con los sectores social y privado la realizacion de acciones e inversiones
concertadas para el Desarrollo Regional, Desarrollo/ Urbano y Desarrollo
Metropolitano, atendiendo a los principios de esta Ley y a lo establecido en las leyes

en la materia;

XVII. Apoyar a los municipios que lo soliciten, en'la administracion de los servicios

publicos municipales, en los términos de las leyes aplicables;

XVIII. Evaluar y dar seguimiento, en los términos de las leyes locales relativas, al
impacto urbano o regional de-obras y proyectos que generen efectos en el territorio

de uno o mas municipios dela entidad de que se trate;

XIX. Apoyar alas autoridades municipales que lo soliciten, en el asesoramiento y
capacitacion sobre la administracién de la planeacién del Desarrollo Urbano, o para la
celebracién de convenios entre estas para la creaciéon y mantenimiento de institutos
multimunicipales, metropolitanos de planeacion o en dado caso, convenir con ellas la
transferencia de facultades estatales en materia urbana, en términos de los convenios

que para ese efecto se celebren;

XX. Imponer sanciones administrativas a los infractores de las disposiciones juridicas
y de los programas estatales de Desarrollo Urbano y Desarrollo Metropolitano,

conforme a lo que prevea la Ley General de Responsabilidades Administrativas, asi
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como dar vista a las autoridades competentes, para la aplicacion de las sanciones que

en materia penal se deriven de las faltas y violaciones a tales disposiciones;

XXI. Aplicar y promover las politicas y criterios técnicos de las legislaciones fiscales,
que permitan contribuir al financiamiento del ordenamiento territorial y el Desarrollo
Urbano, Desarrollo Regional y Desarrollo Metropolitano en condiciones de equidad,
asi como la recuperaciéon del incremento de valor de la propiedad inmobiliaria

generado por la consolidacién y el Crecimiento urbano;

XXII. Formular y aplicar las politicas, asi como realizar las acciones en materia de
estructuraciéon urbana, gestion del suelo, Conservacion del Patrimonio Natural y

Cultural y accesibilidad universal, incluyendo la Movilidad;

XXIII. Evaluar y dar seguimiento, en los términos de las leyes locales aplicables al
impacto territorial de obras y proyectos.que generen efectos en el territorio de uno o

mas municipios de la entidad de que se trate;

XXIV. Prevenir y evitar la locupacién por asentamientos humanos en zonas de alto
riesgo, de conformidad con.los atlas de riesgo y en los términos de la legislacion

aplicable;

XXV. Establecer en las leyes y reglamentos de la materia, los lineamientos a los que
habran de sujetarse las autorizaciones, licencias o permisos relacionados con las
diferentes acciones urbanisticas, en las cuales se debe prever por lo menos las
formalidades y requisitos, procedimientos, causas de improcedencia, tiempos de
respuesta, medios de impugnacién, medidas de seguridad y sanciones, causas de
revocacion y efectos para la aplicacion de afirmativas o negativas fictas, tendientes a
garantizar la seguridad juridica y la maxima transparencia en los actos de autoridad

en la materia;
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XXVI. Atender las consultas que realicen los municipios sobre la apropiada

congruencia, coordinacién y ajuste de sus planes y programas municipales en materia

de Desarrollo Urbano, y

XXVII. Las demads que les senalen esta Ley y otras disposiciones juridicas federales y

locales.
Articulo 11. Corresponde a los municipios:

[. Formular, aprobar, administrar y ejecutar los planes o programas municipales de
Desarrollo Urbano, de Centros de Poblacion y los demas que de estos deriven,
adoptando normas o criterios de congruencia, coordinacién y ajuste con otros niveles
superiores de planeacion, las normas oficiales mexicanas, asi como evaluar y vigilar

su cumplimiento;

II. Regular, controlar y vigilar las-Reservas, Usos del Suelo y Destinos de areas y
predios, asi como las zonas «de. alto riesgo en los Centros de Poblacién que se

encuentren dentro del municipio;

[II. Formular, aprobar'y administrar la Zonificacion de los Centros de Poblacion que
se encuentrenw.dentro del municipio, en los términos previstos en los planes o

programas municipales y en los demas que de estos deriven;

IV. Promover y ejecutar acciones, inversiones y servicios publicos para la
Conservacion, Mejoramiento y Crecimiento de los Centros de Poblacion, considerando
la igualdad sustantiva entre hombres y mujeres y el pleno ejercicio de derechos

humanos;

V. Proponer a las autoridades competentes de las entidades federativas la Fundacién

y, en su caso, la desaparicidon de Centros de Poblacion;
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VI. Impulsar y promover la conformacién de institutos metropolitanos de planeacion
junto con los municipios que conforman una zona metropolitana determinada, asi
como participar en la planeacién y regulacion de las zonas metropolitanas y

conurbaciones, en los términos de esta Ley y de la legislacién local;

VII. Celebrar convenios de asociacién con otros municipios para fortalecer sus
procesos de planeacién urbana, asi como para la programacion, financiamiento y
ejecucion de acciones, obras y prestacion de servicios comunes; asf'‘como para crear y
mantener un instituto multimunicipal de planeaciéon, cuando: los municipios se

encuentren por debajo de un rango de poblacién menor a cien mil habitantes;

VIII. Celebrar con la Federacion, la entidad federativa respectiva, con otros
municipios, Demarcaciones Territoriales o«on losparticulares, convenios y acuerdos
de coordinaciéon y concertaciéon que apeyen los objetivos y prioridades previstos en
los planes o programas municipales.de Desarrollo Urbano, de Centros de Poblacién y

los demas que de estos deriven;

IX. Prestar los servic¢ios -publicos municipales, atendiendo a lo previsto en la

Constitucién Politica.de los Estados Unidos Mexicanos y en la legislacion local;

X. Coordinar sus acciones y, en su caso, celebrar convenios para asociarse con la
respectiva entidad federativa y con otros municipios o con los particulares, para la
prestacion de servicios publicos municipales, de acuerdo con lo previsto en la

legislacion local;

XI. Expedir las autorizaciones, licencias o permisos de las diversas acciones
urbanisticas, con estricto apego a las normas juridicas locales, planes o programas de
Desarrollo Urbano y sus correspondientes Reservas, Usos del Suelo y Destinos de

areas y predios;
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XII. Validar ante la autoridad competente de la entidad federativa, sobre la apropiada
congruencia, coordinacién y ajuste de sus planes y programas municipales en materia
de Desarrollo Urbano, lo anterior en los términos previstos en el Articulo 115, fraccién

V de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;

XIII. Solicitar a la autoridad competente de la entidad federativa, la inscripcion
oportunamente en el Registro Publico de la Propiedad de la entidad los planes y
programas que se citan en la fraccion anterior, asi como su publicaeién en la gaceta o

periddico oficial de la entidad;

XIV. Solicitar la incorporacion de los planes y programas'de Desarrollo Urbano y sus
modificaciones en el sistema de informacion territorial y urbano a cargo de la

Secretaria;

XV. Intervenir en la regularizacién.de la tenencia de la tierra urbana, en los términos
de la legislacién aplicable y de.conformidad con los planes o programas de Desarrollo

Urbano y las Reservas, Usos del'Suelo y Destinos de areas y predios;

XVLI. Intervenir en‘laprevencion, control y soluciéon de los asentamientos humanos
irregulares, enrlos términos de la legislacién aplicable y de conformidad con los planes
o programas de Desarrollo Urbano y de zonas metropolitanas y conurbaciones, en el

marco de los derechos humanos;

XVIL Participar en la creacion y administracion del suelo y Reservas territoriales para
el Desarrollo Urbano, de conformidad con las disposiciones juridicas aplicables; asi
como generar los instrumentos que permitan la disponibilidad de tierra para personas

en situacion de pobreza o vulnerabilidad;
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XVIII. Atender y cumplir los lineamientos y normas relativas a los poligonos de
proteccién y salvaguarda en zonas de riesgo, asi como de zonas restringidas o
identificadas como areas no urbanizables por disposicion contenidas en leyes de

caracter federal;

XIX. Imponer sanciones administrativas a los infractores de las disposiciones
juridicas, planes o programas de Desarrollo Urbano y Reservas, Usos del Suelo y
Destinos de areas y predios en términos de la Ley General de Responsabilidades
Administrativas, asi como dar vista a las autoridades competentes;para la aplicacion
de las sanciones que en materia penal se deriven de las faltas y violaciones de las
disposiciones juridicas de tales planes o programas de Desarrollo Urbano y, en su caso,

de ordenacioén ecoldgica y medio ambiente;

XX. Formular y ejecutar acciones especificas de promocidn y proteccion a los espacios

publicos;

XXI. Informar y difundir anualmente a'la ciudadania sobre la aplicacién y ejecucion de

los planes o programas de Desarrollo Urbano;

XXII. Crear los me¢anismos de consulta ciudadana para la formulacién, modificaciéon
y evaluaciéon de.los planes o programas municipales de Desarrollo Urbano y los que

de ellos emanen de conformidad con lo dispuesto por esta Ley;

XXIIL. Promover el cumplimiento y la plena vigencia de los derechos relacionados con

los asentamientos humanos, el Desarrollo Urbano y la vivienda;
XXIV. Promover y ejecutar acciones para prevenir y, mitigar el riesgo de los

asentamientos humanos y aumentar la Resiliencia de los mismos ante fenémenos

naturales y antropogénicos, y
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XXV. Las demads que les senale esta Ley y otras disposiciones juridicas federales y

locales.

XXVI. Impulsar y promover un instituto municipal de planeacion, cuando se encuentre

en un rango de poblacién de cien mil habitantes hacia arriba.

VI.5.2. Cédigo Urbano del Estado de Querétaro

Se debe considerar que el Poder Ejecutivo del Estado y los Municipios de Querétaro,
en un actuar concurrente, son las autoridades competentes para planear y ordenar las
provisiones, usos, destinos y reservas de los elementos del territorio y del desarrollo

integral del mismo.

Por lo que hace a la competencia del Estado; el articulo 9 del Cédigo Urbano del Estado
de Querétaro determina ciertas conipetencias como el de “dictar las medidas
necesarias a que deben sujetarse las dreas y predios no urbanizables por tratarse de
regiones histéricas, arqueolégicas, agricolas, mineras, forestales o de otra indole, de
conformidad con los programas sectoriales de desarrollo urbano y el ordenamiento

del territorio, de conformidad con las disposiciones federales de cada materia”.

Este Codigo también refiere quién es la autoridad en materia de agua potable,
alcantarillado, saneamiento, disposicidn de aguas residuales y tratadas, de modo que,
en su articulo 21, establece que: La CEA es el organismo coordinador y coadyuvante
con autoridades federales, estatales o municipales, en todas las actividades que de una
manera u otra participen en la planeacion, estudios, proyectos, construccién y
operacion de sistemas o instalaciones de agua potable, alcantarillado, saneamiento y
disposicion de sus aguas residuales y tratadas y servicios relacionados con estos, para
beneficio de los habitantes del Estado, para lo cual tendrd los érganos y las
atribuciones que se establecen en el Titulo Sexto de este ordenamiento, sin perjuicio

de lo que se establezca en los reglamentos respectivos.
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El uso de suelo es una caracteristica que ayuda a definir el tipo de politicas, normas,
proyectos o desarrollo, aplicaciones catastrales, impactos ambientales y de
ordenamiento territorial. En el caso del Proyecto encontramos diversos usos de suelo,
situaciéon que genera circunstancias particulares respecto a permisos o tramites a
realizar. Para el caso del Estado de Querétaro, el articulo 320 del Cédigo Urbano
establece lo siguiente: “La reglamentacién municipal establecerd, ademas de los
aspectos técnicos a que se refiere el articulo anterior, todo lo relacionado con el uso
de suelo, permisos y concesiones para el aprovechamiento ‘des,estas ultimas o
cualquier otro bien de uso comun o destinado a un beneficio publico y los requisitos
para su obtencién y forma de tramitacion, incluyéndose lo concerniente a las licencias,
constancias, autorizaciones de construccion, permisos de ocupacion, vigilancia e

inspecciones y uso de inmuebles”.

El Proyecto que nos ocupa posee componentes cuyo uso de suelo es variable y
presenta, por ende, diferentes tramites y procedimientos en cuanto a su afectacion,
considerando que hay compenentes que son propiedad del Gobierno, otros que
requieren de la adquisicién dewun predio, ya sea de propiedad privada o incluso ejidal,
asi como aquellos qué pertenecen a zonas federales lo que implica el tramite de
permisos o concesiones. Podemos enlistar, a este respecto, las siguientes

disposicionesdel Coédigo Urbano del Estado de Querétaro en materia de uso de suelo:

Articulo 323. Para los efectos del presente Codigo, se entendera como informe de uso
de suelo, el documento administrativo mediante el cual la autoridad competente hace
del conocimiento de la persona que lo solicite, la informacion relativa al uso de suelo
que tiene asignado un predio conforme a los programas de desarrollo urbano

aplicables.

Articulo 324. El dictamen de uso de suelo es el documento administrativo emitido por

la autoridad competente, en el que se mencionaran las condiciones y términos que
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fijan los programas de desarrollo urbano respecto de un predio, en materia de
vialidad, estacionamiento, areas abiertas, dreas de maniobras, densidad de poblacion
y cualesquiera otras, mismos que para los efectos de observancia, seran asentados en

la licencia de construccién correspondiente.

La Ley de Hacienda de los Municipios del Estado de Querétaro y la Ley de Hacienda
del Estado de Querétaro, sefialaron los derechos que resulten aplicables en cada caso,

por la emisién del dictamen en comento.

Articulo 325. Se requiere del dictamen de uso de suelo para la construccion,
reconstruccion, adaptacion y modificacion de las edificaciones que pretendan

realizarse en las localidades del Estado.

Articulo 326. La autoridad competente podra autorizar la modificacién del uso de
suelo de un predio o de una edificacion,'de conformidad con los programas aprobados
para la zona donde se ubique, {previo dictamen técnico emitido por la autoridad
municipal y, en su caso, por la.Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas del
Poder Ejecutivo del Estado, decumentos que deberan estar fundados y motivados en
la factibilidad de servicios.y los estudios inherentes y necesarios al proyecto en

particular.

La autoridad resolvera las solicitudes al respecto en un plazo de 15 dias habiles;
después de lo cual, en ausencia de respuesta escrita debidamente fundada y motivada,

aplicara la negativa ficta.

Articulo 327. En construcciones ya ejecutadas se podra autorizar el cambio de uso de
suelo, debiendo el propietario del inmueble efectuar las modificaciones determinadas
por la autoridad, a fin de que se cumpla con las disposiciones normativas

correspondientes.
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Articulo 328. Cuando en uso de su facultad revisora, a través de la visita de inspeccién
que realice, en términos de lo establecido por la Ley de Procedimientos
Administrativos del Estado de Querétaro y una vez sustanciado el procedimiento
previsto por dicho ordenamiento legal, si la autoridad competente determina que el
inmueble objeto de la inspeccion, se utiliza total o parcialmente para algin uso de
suelo diferente al autorizado, sin haber obtenido previamente la modificacién en la

resolucién correspondiente, podra ordenarse lo siguiente:

[.  La restitucion inmediata al uso aprobado, si esto puede, hacerse sin la

necesidad de ejecutar obras;

[I. La ejecucién de obras, adaptaciones, instalaciones‘y otros trabajos que sean
necesarios para adecuar al correcto funcionamiento del inmueble y la
restitucion al uso aprobado, dentr¢ del plazo que para ello se sefiale en la

resolucién respectiva; y

III. En caso de que no sea<actible lo establecido en las fracciones anteriores, se

ejecutaran las medidasde seguridad que establece el presente Cédigo.

Por lo tanto, se debera’contemplar la zonificacion de los centros de poblacién ubicados
en el territoriorde Querétaro, asi como el procedimiento para el aprovechamiento de
areas y predios ejidales o comunales comprendidos dentro de los limites de los
centros de poblacion o que formen parte de las zonas de urbanizacion ejidal y de las

tierras del asentamiento humano en ejidos y comunidades.

Pagina 148 de 154



‘"’?4‘ POOER (ED/ING DEL [3TADD DE f
W Q QUERETARO ‘&2 QUERETARO

JUNTOS, ADELANTE.
Comision Estatal de Aguas

VI.6. Planeacion Urbana

VI.6.1. Programa Estatal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano

Este Programa tiene como objetivo primordial definir el modelo de ordenamiento
territorial para generar condiciones dptimas para la ocupaciéon sustentable del
territorio, la competitividad del estado y reducir las desigualdades sociales,

territoriales y ambientales.

El Programa esta basado, en parte, por principios de politica publica establecidos en
la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento, Territorial y Desarrollo
Urbano, ademas de politicas como la Nueva Agenda Urbana y los Objetivos del
Desarrollo Sostenible, buscando colocar al ser.humane’en el centro de las decisiones,
para lograr que, en el corto, mediano y largo plaze, los asentamientos humanos sean

inclusivos, justos, seguros, compactos, resilientes, y sostenibles.

En materia de agua, el Programa establece como una de las problematicas ambientales
la contaminacién de los cuerpos de agua, que se debe en mayor medida a la descarga
de aguas residuales urbanas; domésticas e industriales y al mal manejo de residuos
solidos derivados de la actividad industrial y agropecuaria. Asimismo, en cuanto a las
redes de infraestructura vinculadas con el agua potable, drenaje y aguas residuales,

dicho estudio establece que:

La CEA es el organismo encargado de la planeacién, distribuciéon y operacion del
sistema de agua potable, alcantarillado, saneamiento y disposicién de aguas
residuales y tratadas. La CEA, al cierre del afio 2019 report6 mas de 2,060 km de lineas

de conduccion y 7,579 km de redes de distribucion.
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En el estado se extraen diariamente 435,902 m3 de agua, provenientes de fuentes

superficiales y subterrdneas. De los 12 acuiferos administrativos, ocho se encuentran

sobre explotados por lo que existe un déficit de agua.

Por su parte, la infraestructura para almacenamiento de agua superficial consta de 62
cuerpos de agua, de los cuales 11 son presas y 5 plantas potabilizadoras con un

volumen suministrado anual de agua potable de 41.9 millones de m3.

En cuanto a la vivienda, de acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2020, solo el

2.07% carece del servicio.

El porcentaje de cobertura del servicio de drendje en.el estado es del 95.08%;
asimismo, los municipios de Arroyo Seco, Corregidora; Ezequiel Montes, El Marqués,
Pedro Escobedo, Querétaro, San Juan dél Rio“y Tequisquiapan, presentan una
cobertura mayor al promedio estatal;‘mientras que los municipios de Amealco de

Bonfil y Cadereyta de Montes exponenila mas baja cobertura, ambos con el 75.89%.

Las principales fuentes de descargas de aguas residuales se atribuyen al sector

industrial y a fuentes de use.publico urbano.

El estado cuenta con 40 plantas de tratamiento, las cuales tienen una capacidad de
1,706.85 litros por segundo (L/s.) y un volumen tratado anual de 41,853,308.88 de
m3. Del total de aguas residuales en el estado se trata el 87.8%. (Anuario Econdémico,

2021).13

Entre las estrategias contenidas en este Programa, encontramos que la planeacion,

regulacion y gestion de los asentamientos humanos en el estado de Querétaro debera

13 https://gobgro.gob.mx/sduop/wp-content/uploads/2022/08/PEOTDU-220815.pdf p.50-51.
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considerar como base, entre otras politicas, la gestion integral del agua, la cual

implica ciertas estrategias generales:

e Proteccidén y recuperacion de los acuiferos, areas de recarga y niveles de los
mantos freaticos;

e Mejoramiento de las redes de infraestructura de distribucién y dotacién de
agua potable; alcantarillado, drenaje y saneamiento;

e Fortalecimiento de los instrumentos de planeaciéon y normatividad relacionada
con la gestion del agua;

e Proteccidon de cuerpos de agua para evitar su contaminacién;

e Fomento a la distribucion equitativa del agua,

e Fomentar la participaciéon ciudadana en tema hidraulico; y

e Recuperaciéon de las zonas funcionalesde’ las cuencas, subcuencas y

microcuencas del estado, para evitar la sedimentacién;

VIL.6.2. Programa Estatal de Vivienda

El Poder Ejecutivo del Estado“de Querétaro, a través de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Obras Publicas,actualizé el Programa Estatal de Vivienda (PEV) a partir de
la incorporacion “de’ las demandas ciudadanas, atendidas mediante foros de
consulta, asi como del andlisis técnico estadistico especializado en derechos humanos,
la alineacion a las recomendaciones internacionales, el marco juridico nacional, y las

politicas estatales.

El Programa posee ejes fundamentales como la seguridad de la tenencia,
disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e infraestructura y
asequibilidad, estableciendo estrategias a corto (2022-2024), mediano (2025-2030)
y largo plazo (2031 - 2050).
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Para su implementacién, se proponen acciones concretas que enfatizan la provisién
de vivienda en suelo servido, la adhesion de reserva territorial habitacional, la
atencion a la Poblacion de menores ingresos y grupos vulnerables; desde los
principios de coordinacién interinstitucional, produccion social del habitat, la mejora
del entorno de la vivienda, la autoconstruccién acorde al contexto, la disminucion de
vivienda ubicada en zonas de riesgo y asentamientos humanos irregulares, la
redensificacién en zonas consolidadas, asi como la conservaciéon ambiental y del
patrimonio, el ordenamiento territorial sostenible, la recuperaciéon del espacio
publico y la implementacion de tecnologias innovadoras para la provision de servicios

urbanos.
VIL.7. Conclusiones en Materia de Desarrollo Urbano y Habitacional

1. De la informacion publica, obtenida del Plan'Estatal de Desarrollo 2021 - 2027
del estado de Querétaro, destaca la idea de reorientar el crecimiento de las
zonas metropolitanas para.incrementar la densidad poblacional y contar con
ciudades mas eficientes.y que optimicen el desplazamiento del personal y de

sus bienes.

2. Llevara caboseste Proyecto es una condicién necesaria para que pueda crecer

sosteniblemente la ZMQ.

3. En materia de planeacién urbana y ecolégica, en Querétaro, se considera que

el factor mas importante es el agua.

4. Los objetivos de provision de vivienda solo se pueden llevar a cabo si también

se cuenta con provision de agua.

5. Para un desarrollo arménico y saludable es indispensable el tratamiento de

aguas en forma adecuada.
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6. Este Proyecto no afecta el uso del suelo de la ZMQ y por el contrario permite

que su vocacion se lleve a cabo.

7. Este Proyecto permitird mejorar las condiciones de vida de los habitantes de

la ZMQ.

8. El Proyecto denominado “Sistema Batan” tiene viabilidad en materia de
asentamientos humanos, ya que no afecta la vocacién de“la region y por el

contrario le da viabilidad en sus objetivos sociales y de desarrollo.
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VI. GLOSARIO

APP: Asociacién Publico Privada.

CEA: Comisién Estatal de Aguas del Estado de Querétaro.

CONAGUA: Comisién Nacional del Agua.

ERA: Estacion Regeneradora de Agua.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

L/s: Litros por Segundo.

Ley de APP: Ley de Asociaciones Publico Privadas del estado de Querétaro

M o m: Metro

MBR: Reactor biolégico de membrana.

PEOTDU: Programa Estatal de Ordenamiento Territorial y'Desarrollo Urbano.
Proyecto o Proyecto Sistema Batan: Proyecto realizado por la CEA bajo el esquema
de Asociacion Publico Privada, consistente en el'disefo, ingenieria, elaboracién del
proyecto ejecutivo, procura, rehabilitaciéon, moedernizacién, ampliacién, construccion,
puesta en marcha, operacién y' mantenimiento de un sistema de regeneracién y
potabilizacion de aguas para wso humano en la Zona Metropolitana del estado de
Querétaro, con una capacidad-de hasta 1,800 litros por segundo.

PTAR Sur: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Sur.

PTAR SPM: Planta de‘Tratamiento de Aguas Residuales San Pedro Martir.
PROAGUA: Programa de Agua, Potable, Drenaje y Tratamiento.

PTAR AH: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Arroyo Hondo.

SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

ETJ: Estudios Técnicos Justificados

TRH: Tiempo de Resistencia Hidraulica.

ZMQ: Zona Metropolitana de Querétaro.
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