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21 de Septiembre del 2000.

ToA

C. Eduardo Cabréra Arriaga
C. Heriberto Galvan Pérez
Pasantes de Ingenieria Civil.

Presente. ‘

-~ —

Hago de su conocimiento que el H. Consejo Académico, en sesién ordinaria del
21 de septiembre- del presente afio recibié su peticién para llevar a cabo su
titulacién .por la .opcién de Tesis Colectiva, me permito informarles que este
cuerpo colegiado aprobd la opdi6n de titulacion y envio su Protocolo aF area de~
Ingenieria Civil para sea evaluado, por lo que serd la préxima sesién de
consejo cuando se emita un dictamen sobre el trabajo de tesis que proponen.

Sin més por el momento, quedo de Ustedes.

Y

Atentamente
“EL INGENIO

c.cp.-
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C. EDUARDO CABRERA ARRIAGA Y
HERIBERTO GALVAN PEREZ
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En relacidn a su atenta solicitud relativa a la opcidn de titulacion por' Tesis
Colectiva con el Titulo "ESTUDIO GEOFISICO-6EOLOGICO DEL VALLE DE
QUERETARO", me permito informarle que en sesion ordinaria del H. Consejo

__ Académico de/ 17 de Enero del aflo en curso, fue aceptado el tema 1y el Dr
J orge Arturo Arzate Flores, fuvo a bien ser el Director de la misma. T

E/ contenido aceptado por el H. Consejo Académico es el siguiente:
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1.- Estatigrafia y propiedades hidrodindmica del subsuelo del Valle de la Zona
Urbana de Querétaro.
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2.-Estudio de simulacion hidrodindmica y disefio dptimo de la red de
observacion del acuifero de Querétaro, Geofisica de Exploraciones Guysa,
1996 (para la CNA).

3.- Sinopsis Geohidrologica del Estado de Querétaro, SARH, 1998.

4.- Introduccion a la Prospeccion Geofisica. Milton B. Dobrin, Edit. Omega,
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5.- Elaboracion de cartas de fallas de los municipios de Querétaro y Celaya,
Moisés Arroyo Contreras y colaboradores, DEPFI-UAQ, 1999.

6.-Notas Mddulo I del ODiplomado en Ingenieria Estructural, Curso
Introductorio de Exploracion Geofisica, Centro de Educacion Continua de la
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También hago de su conocimiento las disposiciones de nuestra Facultad, en el
sentido de que antes de su Examen Profesional deberd cumplir con los .
requisitos de nuestra Legislacion y deberd reimprimir el presente oficio en
todos los efemplares de su Tesis.
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"~ Sin'otro parficular, guedo de usted.

Atentamente
"EL INGENIO PA
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‘Pasantes de Ingenieria Civil
Presente.

Le comunico. que e/ H Consejo Academ/cv, en la $esion ordinaria del 23 de Enero del afio
-én curso, revisd el oficio en que informa la terminacion de su tesis colectiva “Estudio
geologico y geofisicg en el valle de Quersdtaro” con base en los articulos 51 y 52 del
Reglamento de tituladion vigente, se nombro como sinodales a los siguientes Catedraticos;
""Dr. Guadalupe Mois&s Arroyo Contréras, M en 1. Domirigo Gerardo Valencia Vallejo, Ing.” ~~ ™
" Gerardo-René Serrano Gutierrez, M, en I, José Alfredo Zepeda Garrido y en su calidad de
Director de Tesis el Dr. Jorge Arzate Flores.,

Cabe mencionar que para canzmuar con {0s tramites de titulacion, es necesario obtener e/
voto aprobatorio del trabajo, por parte de los sinodales mencionados.

Sin mas por el momento, quedo de Usted.

Atentamente,

C.c.p.- Archivo
*IMC/GRSG/sar
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Cabrera Ariaga y Heriberto Galvén Pérez, de acuerdo al articulo 20
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RESUMEN

El valle de Querétaro se encuentra en su totalidad dentro de la Provincia denominada Eje
Neovolcanico, producto del efecto de subduccion de las placas de Cocos y Rivera sobre la
placa Norteamericana, que provoca a su vez zonas de distension, origen entre otras de la
fosa Querétaro. En el valle ocurrieron a lo largo del tiempo por lo menos dos eventos
volcénicos y tres grandes eventos tectonicos afectando a las unidades de roca ya existente y
dejando evidencias regionales en la superficie de fallas y fracturas que estan cubiertas en
amplias zonas por depositos lacustres y pluviales. Estos depositos junto con productos
vulcanoclasticos y volcanicos del Terciario Superior constituyen los principales acuiferos
de la regidn, cuyo basamento rocoso es irregular lo cual complica determinar su potencial a

largo plazo.

Debido a esto y a factores como la escasa precipitacion, la poca infiltracion, la sobre
explotacion del manto acuifero, un crecimiento acelerado de la poblacion y la industria y un
ineficiente sistema de riego en el campo se ha generado una problematica cada vez mayor
de escasez de agua, asi como problemas de hundimiento y agrietamientos del suelo por la
sobreexplotacion del mismo. Con el objeto de comprender mejor el comportamiento del
graben de Querétaro y asi poder proporcionar elementos para futuros modelos hidro-
geologicos se llevo a cabo un estudio geofisico que comprende cinco perfiles gravimétricos

y tres audiomagnetotéluricos que cruzan de norte a sur y de este a oeste el valle.

De los resultados obtenidos, que consisten en mapas de anomalia de Bouguer y aire libre
asi como secciones de resistividad, se deduce la existencia de una zona de baja densidad al
sur del valle posiblemente asociada a depésitos acuiferos, asi como las principales zonas de
recarga del acuifero, es decir: al este por La Cafiada, al sur por La Negreta y al norte por
Jurica. Ademas se interpretan varias estructuras de importancia tales como el Bloque
Menchaca, El Bloque La Cafiada, el Bloque del Rio Querétaro y la existencia de una
Minifosa en la zona de El Pueblito. De igual forma se deduce que el acuifero superficial
alcanza profundidades de hasta 500 metros y se confirma la existencia de un sistema de

fallamiento Este-Oeste, mas antiguo que el Norte-Sur, formando una serie de bloques que



aparentemente no afectan de manera importante el comportamiento del sistema acuifero

superficial.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

El valle de Querétaro se ubica en la interseccion de dos sistemas de fallas regionales, con
varias centenas de kilometros de largo cada uno. Uno con orientacién norte-noreste (NNW)
conocido como Sistema de Fallas Taxco-San Miguel de Allende (Demant, 1974); el otro
tiene una orientacion este-noreste (ENE) y se le conoce como Sistema de Fallas Chapala-
Tula (Johnson y Harrison, 1990). Ambos sistemas se intersectan en una amplia franja que
abarca por lo menos desde Huimilpan hasta Santa Rosa Jauregui, Qro. y desde Apaseo El

Alto, Guanajuato hasta Amazcala, Qro. (Aguirre-Diaz, 1998).

Esta situacion es responsable de que la estructura geologica del valle de Querétaro este
formada por una serie de discontinuidades estructurales en el subsuelo que son producto de
la combinacién de fendmenos tectdnicos y geologicos que aun no se han acabado de

comprender en su totalidad.

Las caracteristicas geograficas, la escasa precipitacion pluvial, la poca infiltracién que se
tiene y sobretodo la sobre-explotacion de los mantos acuiferos ocasionada principalmente
por el uso ineficiente en sistemas de riego agricola, y no menos importante por el
crecimiento de la poblacién y la industria, ha generado en los ultimos afios un acelerado
abatimiento del nivel freatico. Esto ha ocasionado la compactaciéon de los estratos de
diferentes tipos de materiales y suelos que no se hunden de manera uniforme debido a que
el basamento tiene forma irregular, generando subsidencia del suelo y eventualmente
agrietamientos en la superficie que ponen en riesgo la estabilidad y seguridad de las

construcciones, ductos y vias de comunicacion.

Existen también en el valle, zonas de riesgo geoldgico asociadas a la presencia de las fallas
regionales en direccion NS. En particular al Este de la ciudad en donde los riesgos de
deslizamiento son latentes. Tanto los aspectos de riesgo de talud, como los relacionados

con los agrietamientos del suelo en diversas partes de la ciudad y la zona conurbada, estan



relacionados con la distribucion de fallas geoldgicas, pequefias y grandes que le dan forma
al valle de Querétaro y sus alrededores y cuya estabilidad depende en gran medida de los

hundimientos inducidos en las principales zonas de extraccion

A pesar de que algunas de estas estructuras geoldgicas son claramente identificadas, como
la falla Querétaro Este, paralela al boulevar Bernardo Quintana, la mayor parte de estas
estructuras estan ocultas en el subsuelo por una cubierta sedimentaria cuya parte mas
superficial consiste de una capa de suelo arcilloso que tiene ademas la propiedad de variar
su volumen cuando cambia su humedad, sobretodo en los 2 o 3 primeros metros desde la
superficie, afiadiendo con ello otro factor de incertidumbre a la Ingenieria Civil. Por esta
razon se hace necesario un estudio cuidadoso del subsuelo no solo en aquellas areas en
donde se planean desarrollos urbanos, industriales o comerciales, sino en el resto de valle,

con el objeto de comprender de una manera general la configuracion del subsuelo.

La prospeccion geofisica es una herramienta de gran utilidad para este proposito, que
permite detectar ramificaciones y escalonamientos de estructuras geoldgicas que no afloran
en la superficie. A partir de levantamientos geofisicos es posible detectar y localizar en el
subsuelo dichas estructuras geologicas, determinar espesor de sedimentos y profundidad del

basamento no compresible (superficial) asi como del basamento geolégico (profundo).

Existe una gran variedad de técnicas geofisicas para estudiar el subsuelo. Entre ellas se
encuentra la gravimetria, la magnetometria, y el método de resistividad de corriente directa
(o DC), conocidos genéricamente como meétodos potenciales debido a que los campos
fisicos que estos miden se pueden representar por ecuaciones de potencial (gravimétrico,
magnético o eléctrico respectivamente). Otros métodos utilizados también para la
exploracion del subsuelo, aunque tal vez mas costosos son la refraccion sismica y los

métodos electromagnéticos, de los cuales existe una gran diversidad.

En el presente trabajo de tesis se presentan los resultados obtenidos de un levantamiento
gravimétrico en todo el valle, asi como de tres perfiles de sondeos electromagnéticos

llamados magnetoteluricos (0 MT). Para que los datos geofisicos tengan un sentido mas



amplio es necesario su correlacién con observaciones geologicas e hidrolégicas de la zona,
por lo cual se ha incluido en este documento una sintesis de los trabajos conocidos en estos
temas. Los capitulos comprendidos en la tesis son: Marco geologico del valle de Querétaro
(Capitulo 2), Marco geohidrolégico regional (Capitulo 3) Prospeccion Geofisica (Capitulo
4), Conclusiones y Recomendaciones (Capitulo 5). En el capitulo referente al Marco
geoldgico se hace una compilaciéon de la geologia del valle, tanto a nivel regional como
local, se presentan los mapas geoldgicos anteriores elaborados por diversas instituciones asi
como el mapa geoldgico actual de la zona de estudio, presentando ademas dos cortes
geologicos del subsuelo. En el capitulo referente al Marco geohidrolégico se mencionan los
antecedentes generales y se hace una comparaciéon de los esquemas hidroldgicos mas
recientes. En el capitulo de Prospeccion Geofisica se mencionan las caracteristicas
generales de los métodos geofisicos utilizados en campo dentro del valle, los parametros de
calibracién necesarios para la interpretacion, ademas de lo realizado en campo y sus
respectivas interpretaciones para llegar a una integracién util de los mismos. Cabe
mencionar que al final de cada capitulo se muestran las figuras mencionadas en cada uno.
Por ultimo, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones de este trabajo y su

relevancia en términos de los recursos hidrologicos del valle.
1.1.- Antecedentes

La empresa de Geofisica de Exploraciones GUYSA en su reporte entregado a la CNA en
1996 presenta una tabla en donde hace un resumen de los estudios geologicos, hidrolégicos

y geofisicos realizados en Querétaro, de la cual podemos destacar lo siguiente:

En 1981 se realiza un estudio llamado “Informacion parcial del estudio geohidrolégico del
valle de Querétaro” a cargo de Construcciones Alas S.A. de C.V. en el cual define unidades
geoeléctricas, elaborando perfiles norte-sur y este-oeste del acuifero, cuyos resultados

sirvieron para enriquecer el acervo de estudios posteriores.

Mas adelante, en 1986 se realizan dos estudios importantes al respecto, el primero “Estudio

hidrogeolégico y geoquimico de la zona industrial Benito Juarez de la ciudad de Querétaro”



de esta misma empresa, en el cual identifican la fuente de contaminacién del agua
subterranea por grasas y aceites, en forma adicional se identifica la concentracion de
plomo, cadmio y niquel. El estudio ﬁnélmente sirvié para desplegar campafias dirigidas al
saneamiento del agua tanto superficial como subterranea. El segundo llamado “Sintesis
geografica nomenclator y anexo cartografico del Estado de Querétaro” del INEGI, muestra
una vision general de las caracteristicas fisicas de la regién que sirven como base para

estudios posteriores mas especificos.

En 1987 un estudio denominado “Sinopsis geohidroldgica del Estado de Querétaro” editado
en ese entonces por la SARH, menciona que de continuar con el ritmo de extraccion actual
de los acuiferos, en donde hay una concentracion de bombeo y un abatimiento de 3 metros
por afio, especificamente en la ciudad, el aprovechamiento del agua subterranea dejara de
ser econdémicamente rentable para los sectores de bajos recursos. Ademas, menciona la
alternativa de aprovechar los excedentes hidraulicos de las subcuencas Moctezuma y Sta.

Maria localizadas al nororiente del Estado.

En 1991 un “Estudio geohidrologico integral del valle de Querétaro” concluyd que era
necesario vedar el area para mas perforaciones y recomienda buscar fuentes externas para
el abastecimiento futuro de la ciudad. En 1993 se realiza un “Estudio para la determinacion
de areas factibles en las que pueda llevarse cgbo el proceso de infiltraciéon natural”
zonificando el terreno de la ciudad y conociendo la capacidad de escurrimiento y zonas de

inundacion.

Entre 1992 y 1996 se da seguimiento del comportamiento del acuifero mediante monitoreo
anual de la posicion de los niveles del agua, volumenes de extraccion, actualizacion del
censo de captaciones, actualizaciéon de la red de pozos piloto, nivelacion topografica,
pruebas de bombeo y calibraciones del modelo para cada afio al estudio integral del valle de
Querétaro. Estos han sido de gran utilidad ya que a partir de ellos se lleva a cabo la
reglamentacion del acuifero y de manera autébnoma la Comisidén Estatal de Aguas puede

elegir sus nuevas fuentes de abastecimiento interna.



En 1996 Geofisica de Exploraciones GUYSA en su trabajo llamado “Estudio de simulacion
hidrodindmica y disefio optimo de la red de observacion en los acuiferos de Aguascalientes
y Querétaro” en su parte referente al acuifero de Querétaro, identifica dos medios
geoldgicos por donde circula el agua subterranea: un medio poroso y un medio fracturado.
Menciona que el valle de Querétaro estd formado por una potente acumulacién de
sedimentos vulcanolacustres con derrames intercalados de lavas acidas y basicas que
forman un paquete acuifero de méas de 600 metros de espesor y que el acuifero es de tipo
libre y en algunas localidades con tendencia a semiconfinado, existiendo, de acuerdo con
los sistemas de flujo los sistemas local e intermedio pudiéndose presentar indistintamente
tanto en el medio poroso como en el fracturado. Ademas, este estudio menciona que los
mecanismos de recarga al sistema estdn dados por la recarga vertical de la luvia, los
retornos por riego de la limitada zona agricola y las entradas laterales. Siendo la entrada de
mayor cuantia por la parte oriental. procedente del valle de San Juan del Rio y Pedro
Escobedo a través del lineamiento estructural de La Cafiada, a la que se le agrega la
infiltracién en el cauce del escurrimiento del rio Querétaro. Mientras que la descarga de
agua subterranea del valle de Querétaro se lleva a cabo por el bombeo de 216 pozos, por
escurrimiento superficial del rio Querétaro y por flujo subterraneo hacia el Estado de

Guanajuato asi como por evapotranspiracion en las areas verdes que ain quedan.

Alvarez Manilla (1999) de la Divisin su trabajo de tesis “Modelo del mecanismo de
agrietamiento en el valle y zona metropolitana de Querétaro” hace una clasificaciéon
geohidrologica del valle ubicando cuatro zonas de acuerdo a su permeabilidad, basandose
en cortes geologicos de pozos someros localizados en la zona, asimismo concluye que las
deformaciones de la superficie de la tierra son debidas a la extracciéon de agua lo cual

provoca hundimientos, generacion de grietas de tension y crecimiento de fallas.

Arroyo-Contreras y colegas (1999) de la Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion
de la Facultad de Ingenieria de la UAQ y de la UNICIT-UNAM, con el fin de dar una
respuesta a la problemética causada por las fallas y los agrietamientos del suelo en los

asentamientos humanos mas importantes realizaron mediante un proyecto SIHGO (DUV-



1/96) el trabajo denominado “Elaboracién de cartas de fallas de los municipios de

Querétaro, Qro. y Celaya, Gto. y su impacto en los principales asentamientos humanos”.

A diferencia de los estudios anteriores, en éste trabajo se estudi6 la estructura del
basamento profundo en el sur del valle asi como la configuracion del basamento superficial
y su relacién con zonas de agrietamiento. Se observa una fuerte correlacidn entre los
agrietamientos y deslizamientos del suelo con irregularidades en el basamento somero y se
identifican zonas de riesgo por agrietamiento y deslizamiento del suelo para el valle de

Querétaro.
El presente trabajo de tesis complementa los estudios geofisicos realizados en este wltimo
con el objeto de ampliar la informacién disponible y mejorar nuestro conocimiento del
valle de Querétaro y asi contribuir a un manejo adecuado de los recursos del mismo.

1.2.- Objetivos

Entre los objetivos que se persiguen en el presente estudio se encuentran los siguientes:

a) Obtener informacién sobre las unidades geolégicas que conforman el basamento

profundo del valle de Querétaro.

b) Complementar y proporcionar informacién geofisica del valle de Querétaro para la

evaluacion eventual de los recursos hidrolégicos del acuifero del valle,

¢) Ubicar en el valle de Querétaro la distribucion de las ramificaciones y escalonamientos

de las fallas geologicas y agrietamientos del subsuelo, tanto conocidas como nuevas.

d) Identificar zonas de recarga en el valle de Querétaro a partir de los estudios geofisicos.



1.3.- Localizacion del area de estudio.

El Estado de Querétaro se encuentra ubicado en la region central del territorio nacional,
entre los limites geograficos: 21°40” al norte y 20°01" al sur de latitud Norte y 99°03" al
este y 100°36” al oeste de longitud Oeste. Limita al norte y noreste con San Luis Potosi, al
este con Hidalgo, al sur con Michoacan, al sureste con el Estado de México y al oeste con
Guanajuato. La superficie del Estado es de 11,769 km2 que representa el 0.6% de la
superficie total del territorio nacional, la ciudad capital se ubica al sureste del territorio
estatal conurbada con el Pueblito y La Cafiada, cabeceras municipales de Corregidora y El
Marqués respectivamente. Por su ubicacion geografica en la entidad existen tres tipos de
clima: calido, semicalido y templado, con temperaturas variables de 12 a 26 grados

centigrados y con una precipitaciéon media anual entre 450 y 750 mm.

Especificamente el area de estudio se encuentra en las coordenadas geograficas entre los
paralelos 20° 30'00" y 20° 42'20" de latitud Norte y los meridianos 100° 20'00" y 100°
32'05" de longitud Oeste, abarcando lo que se conoce como valle de Querétaro (Fig. 1.1).
El valle se encuentra en su totalidad dentro de la Provincia denominada Eje Neovolcanico,
cuyo origen se relaciona con el fendémeno de subduccién de las placas de Cocos y Rivera
bajo la Placa Norteamericana, proceso que ha provocado a su vez zonas de distension,
origen entre otras, de la Fosa Querétaro y cuyas fallas principales presentan una direccion
de norte-noreste a sur-sureste y que es caracteristica de las fallas y fosas dentro del Eje

Neoyolcanico y su area de influencia (Arroyo y colegas, 1998).






























































































































































































































A.2.- Resumen de estudios previos en el valle de Querétaro.

La segunda parte
contiene los capitulos
de suelos, vegetacion,
posibilidades de uso
de la tierra y un
andlisis de las 4reas
con posibilidades de

NOMBRE DEL | ANO | TIPO DE | OBJETIVOS RESULTADOS Y| CONCLUSIONES Y
ESTUDIO ESTUDIO Y PARAMETROS COMENTARIOS

ACTIVIDADES OBTENIDOS

REALIZADAS
1.- INFORMACION [ 1981 | Estudio Definir el marco | Se definjeron | Se cubrieron las
PARCIAL (PERFILES GEOHIDROLOGIC | fisico del acuifero | unidades expectativas del
GEOFISICOS NORTE- O de gran visién. del valle de|geoeléctricas y se | estudio y sus
SUR) DEL ESTUDIO Querétaro elaboraron  perfiles | resultados  sirvieron
GEOHIDROLOGICO utilizando norte -sur y este-oeste | para  enriquecer el
DEL  VALLE DE exploracién del acuifero. acervo de los estudios
QUERETARO geoeléctrica. posteriores.
REALIZADO POR
ESTUDIOS Y
CONSTRUCCIONES
ALASS.A.
2.- ESTUDIO [ 1986 | Identificacién de la | Identificar la [ El estudio superé los | El estudio representa el
HIDROGEOLOGICO Y fuente de | fuente alcances esperados y | primer acercamiento en
GEOQUIMICO DE LA contaminacién del | contaminante, el |fue la plataforma |el conocimiento de la
ZONA  INDUSTRIAL agua subterrdnea | mecanismo  de | para que la Comisién | calidad  del  agua
BENITO JUAREZ DE por grasas y aceites | introduccién  de | Estatal de Aguas de | existente en el acuifero
LA CIUDAD DE en la zona |las  grasas y | Querétaro reiniciaran |y sirvié de base para
QUERETARO. industrial Benito | aceites al acuifero | los estudios | continuar el monitoreo
REALIZADO POR Juérez., Con | determiné la | geohidrolégicos y sus [ de la evolucién de
GEOFISICA DE actividades de { extensién de la [ actualizaciones dichos elementos. Por
EXPLORACIONES. verificacién pluma periédicos tanto del | otra parte las
GUYSA,S.A.DEC.V. geohidrolégica de | contaminante. En | valle como de los |autoridades del recurso

detalle en la zona|forma adicional | principales acuiferos | han desplegado

industrial y sus|se identifica la| deestado. algunas campafias

alrededores, concentracién de dirigidas al

inspeccién, plomo cadmio y saneamiento del agua

busqueda e | niquel. tanto superficial como

. identificacién  en subterrdnea.

cada fabrica de sus

sistemas de

desechos censo de

pozos de  uso

industrial,

recopilacién de

informacién,

piezometrfa,

muestreo de agua

subterranea,

pruebas de bombeo

y exploracién

geofisica.
3.- SINTESIS | 1986 | Gran visién de la| Ofrecer una | Presentacién de |De acuerdo con la
GEOGRAFICA, geografia fisica de|visién integrada | resultados en dos | informacién observada
NOMENCLATOR Y la entidad. | de las | partes, la primera |se concluye que el
ANEXO Integracion de la| posibilidades y | cubre los aspectos de | documento ofrece una
CARTOGRAFICO DEL informacién aprovechamiento | divisién municipal, | visién general de las
ESTADO -DE estadistica e|de los recursos | principales caracteristicas fisicas de
QUERETARO, INEGL hidrolégica. naturales, de | localidades, vias de|la regién tanto en

acuerdo a su|comunicacién, clima,|forma escrita como
regionalizacién. | geologfa e hidrologia. | grafica, que sirve de

plataforma para todo
tipo de estudios mds
particulares

relacionados con
ciencias de la tierra.

las
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NOMBRE DEL | ANO | TIPO DE | OBJETIVOS RESULTADOS Y| CONCLUSIONES Y
ESTUDIO ESTUDIO Y PARAMETROS COMENTARIOS
ACTIVIDADES OBTENIDOS
REALIZADAS
incorporarse a la
frontera agricola.
4.- SINOFSIS | 1987 | Divulgacién de la | Integrar v | En esta sinopsis se|Se plantea el hecho de
GEOHIDROLOGICA informacién difundir los | presenta el marco | que el balance
DEL ESTADO DE Geografica, resultados de las | fisico del estado, | hidrolégico del estado
QUERETARO. hidrogeolégica exploraciones  y [ haciendo referencia a | de Querétaro es
EDITADO POR EL béasica a  nivel | estudios la evolucién de la | positivo, es decir la
SARH Estatal, con | realizados en el | hidrologia disponibilidad a nivel
recopilacién de | acuffero de | superficial, estatal era mayor que
toda la informacién | Querétaro, con | consignando  datos | Ja demanda, pero el
geohidrolégica actividades  de | cualitativos y | balance en las zonas
existente. recopilacién  de | cuantitativos de | donde se concentraba
informacién. luvias, el bombeo resulté
escurrimientos y | negativo, ya que la
balance de aguas |sobreexplotacién para
superficiales. este tiempo generd un
Posteriormente se | abatimiento de niveles
trata el tema central | de agua de 3 metros
de la sinopsis acerca | por afio. También este
de los acuiferos | documento refiere que
existentes, su| de continuar con el
renovacién, su | minado de los
recarga, descarga, | acuiferos al mismo
niveles de saturacién, | ritmo el
calidad, uso y balance | aprovechamiento  del
de aguas | agua subterranea
subterraneas. dejara de ser
Finalmente se | econémicamente
conjuga la | rentable  para  los
informacién de aguas | sectores de  bajos
superficiales y | recursos.
subterraneas para
formar e marco
general y proyectar a
futuro.
5.- ESTUDIO | 1991 | Estudio Conocer la | Conocimiento del [ -Sé calculé una recarga
GEOHIDROLOGICO geohidrolégico situacién marco conceptual de | de 67 Mm? contra una
INTEGRAL DEL integral  definitivo | hidrodindmica funcionamiento descarga de 95 Mm?®.
VALLE DE con actividades .de | que guardaba el | hidrodindmico  del |-El  coeficiente  de
QUERETARO Y SUS campo y gabinete: | valle de { acuifero de | almacenamiento
ALREDEDORES PARA recopilacién de | Querétaro en | Querétaro, cantidad | deducido fue de 0.07.
EL MANEJO informacién, cuanto a sus|de captaciones de]-El ritmo de
AUTOMATIZADO DE fotogeologia, relaciones de | agua subterranea, por | abatimiento anual de
LOS RECURSOS integracién de la | recarga y | situacién de obra, por | 1.36 metros.
HIDRAULICOS informacién descarga de agua | uso, voltimenes de [-Redistribucién de Ia
SUBTERRANEOS. modelo de | subterranea. extraccién, niveles de | extraccién mediante
REALIZADO POR simulacién Estimar los | saturacién del [ cancelacién de algunos
GEOFISICA DE matemético, voliumenes de | acuifero, propiedades | pozos.
EXPLORACIONES. verificacién reserva hidraulicas tales | -5é recomendé vedar el
GUYSA,S.A. geoldgica,  censo | susceptibles  de | como drea para perforaciones
general de | ser explotados sin | transmisividades, adicionales.
captaciones, incrementar conductividades Evaluar fuentes
hidrometria, drasticamente el | hidraulicas, relacién | externas para
piezometria, deterioro del | recarga descarga, | abastecimiento futuro a
pruebas de | balance volimenes drenados, | la ciudad de Querétaro.
bombeo, sondeos | volumétrico. coeficiente de | Monitoreo anual de
eléctricos verticales, | Mediante el { almacenamiento,  y | niveles de agua
nivelacién modelo deteccién de | subterrdnea e
topografica de | matemadtico contaminantes como | hidrometria
brocales, y | calcular la | plomo, cromo, grasas | subterrdnea, muestreo
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NOMBRE DEL | ANO | TIPO DE | OBJETIVOS RESULTADOS Y | CONCLUSIONES Y
ESTUDIO ESTUDIO Y PARAMETROS COMENTARIOS
ACTIVIDADES OBTENIDOS
REALIZADAS
muestreo de agua | posicién de los |y aceites. anual de aguas
subterrénea. niveles de agua subterraneas.
subterrdnea para
diferentes
tiempos con
distintas politicas
de extraccién.
Determinar la
evolucién en la
concentracién de
plomo, grasas,
aceites y cromo.
6.-  SEGUIMIENTOS [ 1992- | Seguimiento  del | Mantener Para cada  afio, | Estos seguimientos han
DEL 1993 | comportamiento actualizado el | informaci6n del ritmo | sido de gran utilidad
COMPORTAMIENTO 1994 |del acuifero y|conocimiento del | de incremento anual | porque a partir de ellos
DEL ACUIFERO | 1995 | actualizacién de | acuifero del valle [ de captaciones, de|se esta llevando a cabo
MEDIANTE 1996 | resultados, con | de Querétaro. distribuciones  por [la reglamentacién del
MONITOREO ANUAL actividades de uso y voltimenes de | acuifero y de manera
DE LA POSICION DE actualizacién  del agua extraida, | auténoma la Comision
LOS NIVELES DEL censo de pozos, aumento  en  la| Estatal de Aguas puede
AGUA, VOLUMENES piezometria, velocidad de | elegir sus nuevas
DE EXTRACCION, hidrometria, abatimiento, fuentes de
ACTUALIZACION muestreo, pruebas voldmenes de recarga | abastecimiento
DEL CENSO DE de bombeo, y descarga y calidad | internas.
CAPTACIONES, nivelacién del agua.
ACTUALIZACION DE topografica de
LA RED DE POZOS brocales,
PILOTO, actualizacién  del
NIVELACION balance y
TOPOGRAFICA, calibracién del
PRUEBAS DE modelo.
BOMBEO Y
CALIBRACIONES DEL
MODELO PARA
CADA ANO AL
ESTUDIO INTEGRAL
DEL VALLE DE
QUERETARO.
7.- ESTUDIO PARA 1993 | Estudio preliminar | Reordenamiento | Se zonific6 el terreno | La Secretaria de Obras
LA DETERMINACION para. determinar | urbano, es decir | de la ciudad de| del Gobierno del
DE AREAS FACTIBLES las zonas favorables | hacer crecer la | Querétaro por rangos | Estado de Querétaro
PARA QUE SE LLEVE para que se lleve a | mancha urbana|de capacidad de|tomé como base este
A CABO EL PROCESO cabo el proceso de|hacia zonas de | infiltracién. Se conoce | trabajo para proyectar
DE  INFILTRACION infiltracién. En él se | rocas la  capacidad de|el crecimiento de la
NATURAL 0o realizaron impermeables. escurrimiento y zonas | ciudad.
INDUCIDA, recorridos de | Conocer el | de inundacién.
ENFOCADO AL campo en los que se | impacto que
MEJORAMIENTO DEL cartografiaron  y | ejerce el
ACUIFERO Y DEL midieron fracturas | crecimiento
MEDIO  AMBIENTE y se  hicieron | desordenado de
EN EL VALLE DE apreciaciones alla mancha
QUERETARO. detalle sobre la|urbana.
REALIZADO POR porosidad del
GEOFISICA DE terreno.
EXPLORACIONES
GUYSA,S.A.DEC.V.
8.- DICTAMEN SOBRE | 1994 | Dictamen Determinar la | Esta compafifa no fue | Los  resultados  se
LA APARENTE geoquimico  para | presencia  de | autorizada para | entregaron al gobierno
PRESENCIA DE determinar la | hidrocarburos y | procesar los | del estado y éste los
HIDROCARBUROS EN presencia de [su relacién con | resultados de los{manej6 de manera
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NOMBRE DEL | ANO | TIPO DE | OBJETIVOS RESULTADOS Y | CONCLUSIONES Y

ESTUDIO ESTUDIO Y PARAMETROS COMENTARIOS
ACTIVIDADES OBTENIDOS
REALIZADAS ’

EL ACUIFERO DEL hidrocarburos  en | los limites | andlisis quimicos | confidencial.

VALLE DE pozos de la zona | maximos debido al caracter

QUERETARO, EN LA industrial. permisibles. confidencial y manejo

PORCION QUE Se muestrearon politico.

CUBRE LA ZONA pozos profundos en

INDUSTRIAL BENITO puntos criticos.

JUAREZ.

ELABORADO POR

GEOFIsICA DE

EXPLORACIONES

GUYSA, S.A.DE C.V.

9.- RESUMEN DE LA | 1995 | Resumen de | Mantener Se conoce el ritmo de | Se cumplié el objetivo

ACTUALIZACION actividades actualizada la { abatimientos en el | de mantener

GEOHIDROLOGICA geohidrolégicas, informacién acuifero, el numero | actualizada la

DEL ESTADO DE con actividades de | geohidrolégica de captaciones | informacién

QUERETARO A actualizacién  del | del acuifero de | activas y voltunenes | gechidrolégica del

DICIEMBRE DE 1994. censo general de | Querétaro explotados. Ademds | acuifero ya que es

ELABORADO POR captaciones, mediante una | se realiz6 un nuevo | posible conocer hasta

GEOFIsICcA DE hidrometria nueva estimacién | balance de aguas | este afio el niimero de

EXPLORACIONES subterrdnea, en la relacién | subterrdneas en el | captaciones activas, el

GUYSA,S.A.DEC.V. piezometria y | recarga-descarga. | que se corroboré el | volumen de extraccién
pruebas de coeficiente de | por usos y la posicién
bombeo. almacenamiento y la | al nivel del agua etc.

recarga vertical.
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A.3.- Datos de campo de gravimetria.

Punto

1
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Estacién
620,21,30

622
623
624
625
626
627
631

632
633

634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651

652
653
654
655
656
657
658
659
660
661

662
663
664
665
666
667
668

Distancia
0
248.72
496.96
745.70
994.59
1243.49
1492.78
1741.78
1990.31
2288.07
2537.09
2786.24
3035.54
3290.53
3538.16
3787.21
3956.36
428547
4534.86
4784.46
5034.04
5284.26
5533.82
5733.66
6032.92
6282.35
6540.34
6790.66
7041.05
7291.43
7543.51
7793.58
8043.15
8292.75
8542.91
8793.33
9042.47
9242.39
9541.52
9863.59
10011.44
10172.44
10467.24
10726.65
11074.25

(2 km antes de caseta de cobro Celaya cuota a Cuesta China)

Desnivel
0.00
294
8.46
9.84
11.22
15.88
18.88
14.48
6.48
1.66
2.06
227
1.32
0.34

-0.17
-0.45
0.08
2.19
0.12
0.82
0.93
3.31
1.30
1.04
1.25
1.73
6.08
1.60
237
5.68
2.72
3.69
6.35
4.46
5.02
6.65
7.03
8.67
9.54
7.66
8.68
9.95
16.15
22.70
28.75

Perfil G2.- Carretera México-Querétaro

G-campo
1958.34
1957.33
1955.05
1954.80
1954.45
1952.94
1951.91
1952.06
1953.60
1954.71
1954.22
1954.05
1954.03
1954.44
1954.54
1954.65
1954.57
1953.87
1954,60
1955.12
1956.06
1956.11
1956.03
1956.44
1955.25
1954.72
1953.70
1954.40
1954.52
1953.85
1954.80
1954.65
1953.94
1954.40
1954,48
1954.10
1954.36
1955.06
1955.45
1956.40
1956.38
1956.17
1954.89
1953.09
1951.31

G-fid-red
15.34
14.33
12.05
11.80
11.44
9.94
8.91
9.06
10.59
11.71
11.21
11.05
11.03
11.44
11.54
11.65
11.56
10.87
11.60
12.12
13.06
13.10
13.03
13.44
12.25
11.72
10.70
11.40
11.52
10.84
11.80
11.65
10.94
11.40
11.47
11.10
11.36
12.06
12.44
13.40
13.38
13.17
11.89
10.09

+8.31

0.3086*dH
0.00
0.91
2,61
3.04
3.46
4.90
5.83
4.47
2.00
0.51
0.64
0.70
0.41
0.11
-0.05
-0.14
0.02
0.68
0.04
0.25
0.29
1.02
0.40
0.32
0.38
0.53
1.87
0.49
0.73
1.75
0.84
1.14
1.96
1.37
1.55
2.05
2.17
2.67
2.94
2.36
2.68
3.07
4.98
7.01
8.87

85

dg Faya
15.34
15.24
14.66
14.84
14.91
14.84
14,74
13.53
12.59
12.22
11.85
11.75
11.44
11.55
11.48
11.51
11.59
11.55
11.64
12.37
1335
14.13
13.42
13.76
12.63
12.25
12.57
11.89
12.25
12.60
12.63
12.78
12.89
12.77
13.03
13.15
13.53
14.73
15.39
15.76
16.05
16.23
16.87
17.10
17.18

0.0418*2,3*dh  dg Bouguer

0.00
0.28
0.81
0.95
1.08
1.53
1.82
1.39
0.62
0.16
0.20
0.22
0.13
0.03
-0.02
-0.04
0.01
0.21
0.01
0.08
0.09
0.32
0.12
0.10
0.12
0.17
0.58
0.15
0.23
0.55
0.26
0.35
0.61
0.43
0.48
0.64
0.68
0.83
0.92
0.74
0.83
0.96
1.55
2.18
2.76

15.34
14.05
11.23
10.85
10.37
8.41

7.09

7.67

9.97

11.55
11.02
10.83
10.90
11.41
11.55
11.69
11.56
10.66
11.59
12.04
12.97
12.79
12.90
13.34
12.13
11.55
10.12
11.25
11.29
10.30
11.53
11.29
10.33
10.97
10.99
10.46
10.68
11.22
11.53
12.66
12.54
12.21
10.34
7.91

5.55

0.0418*2.67*dh
0.00
0.33
0.94
1.10
1.25
1.77
2.11
1.62
0.72
0.19
0.23
0.25
0.15
0.04
-0.02
-0.05
0.01
0.24
0.01
0.09
0.10
0.37
0.14
0.12
0.14
0.19
0.68
0.18
0.26
0.63
0.30
0.41
0.71
0.50
0.56
0.74
0.78
0.97
1.06
0.85
0.97
1.11
1.80
2.53
321

dg Bouguer
15.34
14.00
11.10
10.70
10.19
8.16
6.80
7.44
9.87
11.52
10.99
10.79
10.88
11.40
11.55
11.70
11,56
10.63
11.59
12.03
12.96
12.74
12.88
13.32
12.11
11.53
10.02
11.22
11.26
10.21
11.49
11.23
10.23
10.90
10.91
10.36
10.58
11.09
11.38
12.54
12.41
12.06.
10.09
7.56
5.10



Punto
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Estacién
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693

Distancia
11329.25
11608.97
11865.43
12038.67
12200.65
12365.22
12605.71
12861.97
13148.30
13391.06
13641.71
13801.10
14055.79
14204.96
14458.08
14764.89
15014.46
15222.46
15438.06
15650.82
15817.27
15938.18
16032.68
16284.61
16568.07

(2 km antes de caseta de cobro Celaya cuota a Cuesta China)

Desnivel
30.46
29.89
30.26
30.14
27.76
30.48
29.60
30.26
30.52
29,72
41.18
47.11
45.70
47.44
47.13
55.10
67.59
78.20
89.93
97.44
101.75
103.71
104.91
115.55
128.41

Perfil G2.- Carretera México-Querétaro

G-campo
1950.58
1950.45
1950.70
1950.25
1950.56
1949.62
1949.35
1949.67
1951.23
1951.38
1949.21
1947.65
1947.69
1947.28
1948.12
1945.48
1943.78
1941.92
1939.46
1937.45
1935.54
1934.75
1934.86
1931.91
1928.31

G-fld-red  0.3086*dH  dgFaya 0.0418*2.3*dh dg Bouguer 0.0418*2.67*dh

7.57
7.45
7.69
7.24
7.56
6.62
6.34
6.67
8.22
8.38
6.20
4.65
4.69
428
5.11
247
0.78
-1.08
-3.54
-5.56
-7.46
-8.25
-8.14
-11.09
-14.69

9.40
9.22
9.34
9.30
8.57
9.41
9.13
9.34
9.42
9.17
12.71
14.54
14.10
14.64
14.55
17.00
20.86
24.13
27.75
30.07
31.40
32.00
32.37
35.66
39.63

86

16.98
16.67
17.03
16.55
16.12
16.03
15.48
16.01
17.64
17.55
18.91
19.19
18.79
18.92
19.66
19.48
21.64
23.05
2421
24.51
23.94
23.75
24.23
24.57
24.93

293
2.87
2.91
2.90
2.67
293
2.85
291
293
2.86
3.96
4.53
4.39
4.56
4.53
530
6.50
7.52
8.65
9.37
9.78
9.97
10.09
11.11
12.34

4.65
4.58
4.79
435
4.89
3.69
3.50
3.76
5.29
5.52
2.25
0.12
0.29
-0.28
0.58
-2.82
-5.72
-8.60
-12.19
-14.92
-17.24
-18.22
-18.23
-22.20
«27.04

3.40
334
3.38
3.36
3.10
3.40
3.30
3.38
341
3.32
4.60
5.26
5.10
5.29
5.26
6.15
7.54
8.73
10.04
10.87
11.36
11.57
11.71
12.90
14.33

dg Bouguer
4.18
4.11
432
3.88
4.46
3.22
3.04
3.29
4.82
5.06
1.61
-0.61
-0.42
-1.01
-0.15
-3.67
-6.76
-9.81
-13.58
-16.43
-18.82
-19.82
-19.85
-23.99
-29.03
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Punto
1

DO 00 3 O i hWN

e T R S
TR W = O

16

Estacién
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745

Distancia
0.00
198.71
394.45
590.36
788.56
981.63
1177.31
1372.01
1550.69
1756.87
1953.53
2153.44
2349.71
254831
2670.86
2701.93
2903.38
3103.97
3300.87
3498.60
3696.99
3891.95
4082.70
4277.34
4474.75
4678.06
4879.38
5170.21
5369.06
5568.11
5749.61
5952.64
6151.79
6349.88
6411.47
6546.92
6744.77
6916.66
7110.51
7307.71
7528.75
7684.64
7868.73
8064.08
8258.19
8501.27
8722.28

Perfil G3.- Terraceria camino a Jurica, a Salitre y a San José EI Alto

Desnivel
0.00
0.51

-9.09
-15.45
-16.60
-18.00
-16.86
-19.67
-36.17
-33.80
-39.33
-43.30
-46.11
-47.44
-49.18
-57.78
-52.81
-52.36
-45.50
-38.17
-38.51
-39.69
-34.65
-25.83
-24.42
-30.48
-42.96
-54.64
-66.12
-76.82
-75.59
-75.28
-71.33
-77.94
-82.32
-92.68

-102.63

-102.05

-82.45
-83.01
-88.03
-87.62
-85.12
-85.31
-95.40
-107.52
-111.28

(El Puertecito a San José El Alto)

G-campo
2042.57
2042.56
2044.53
2045.46
2045.35
2045.48
2044.80
2045.11
2048.10
2046.73
2046.56
2046.31
2046.35
2046.32
2046.49
2048.41
2047.28
2047.10
2045.85
2044.41
2044.71
2045.23
2044.19
2042.57
2043.55
2046.36
2050.58
2056.33
2057.99
2058.01
2056.26
2055.58
2054.00
2054.55
2057.37
2059.54
2058.66
2059.00
2059.04
2060.39
2060.18
2059.40
2059.29
2061.30
2063.58
2064.49
2064.79

.

G_c_red
-12.44
-12.44
-10.47

-9.54
-9.65
-9.52
-10.20
-9.90
-6.91
-8.28
-8.44
-8.69
-8.66
-8.68
-8.51
-6.59
-1.72
-191
-9.15
-10.59
-10.29
-9.77
-10.81
-12.43
-11.45
-8.65
-4.42
1.32
2.99
3.01
1.25
0.58
-1.00
-0.45
2.37
4.53
3.66
4.00
4.04
5.39
5.18
4.40
4.28
6.30
8.58
9.49
9.79

0.3086*dH
0.00
0.16
-2.81
-4.77
-5.12
-5.55
-5.20
-6.07
-11.16
-10.43
-12.14
-13.36 .
-14.23
-14.64
-15.18
-17.83
-16.30
-16.16
-14.04
-11.78
-11.88
-12.25
-10.69
-1.97
-7.54
-9.41
-13.26
-16.86
-20.40
-23.71
-23.33
-23.23
~22.01
-24.05
-25.40
-28.60
-31.67
-31.49
-25.44
-25.62
-27.17
-27.04
-26.27
-26.33
-29.44
-33.18
<3434

88

dg lTnya
-12.44
-12.29
-13.28
-14.31
-14.77
-15.07
-15.41
-15.97
-18.07
-18.71
-20.58
-22.06
-22.88
-23.32
-23.69
-24.42
-24.02
-24.06
-23.19
-22.37
-22.17
-22.02
-21.51
-20.40
-18.99
-18.05
-17.68
-15.54
-17.41
-20.70
-22.07
-22.65
-23.01
-24.50
-23.03
-24.07
-28.01
-27.50
-21.40
-20.23
-21.99
-22.64
-21.98
-20.03
-20.86
-23.69
-24.55

0.0418*2.3*dh

0.00
0.05
-0.87
-1.49
-1.60
-1.73
-1.62
-1.89
-3.48
<325
-3.78
4,16
-4.43
-4.56
-4.73
-5.55
-5.08
-5.03
-4.37
-3.67
-3.70
-3.82
-3.33
-2.48
-2.35
-2.93
-4.13
-5.25
-6.36
=739
-1.27
-7.24
-6.86
-7.49
-7.91
-8.91
-9.87
-9.81
<7.93
-7.98
-8.46
-8.42
-8.18
-8.20
-9.17

-10.34

-10.70

dg Bouguer
-12.44
-12.49
-9.60
-8.05
-8.05
=779
-8.58
-8.00
-3.43
-3.03
-4.66
-4.53
-4.22
-4.12
-3.78
-1.04
-2.65
«2.87
-4.78
-6.93
-6.59
-5.95
-7.48
-9.95
-9.10
-5.71
-0.29
6.58
9.35
10.40
8.52
7.82
5.86
7.04
10.28
13.45
13.53
13.81
11.97
1337
13.64
12.82
12.47
14.50
17.75
19.83
20.49

0.0418*2.67*dh
0.00
0.06
-1.01
-1.72
-1.85
-2.01
-1.88
-2.20
-4.04
-3.77
-4.39
-4.83
-3.15
-5.29
-5.49
-6.45
-5.89
-5.84
-5.08
-4.26
-4.30
-4.43
-3.87
-2.88
273
-3.40
-4.79
-6.10
-7.38
-8.57
-8.44
-8.40
-7.96
-8.70
-5.19
-10.34
-11.45
-11.39
-9.20
-9.26
-9.82
-9.78
-9.50
-9.52
-10.65
-12.00
-12.42

dgBouguer
-12.44
-12.50
-9.46
-7.82
-7.80
-7.51
-8.32
-7.70
-2.87
-4.50
-4.05
-3.86
-3.51
-3.39
-3.02
-0.14
-1.83
-2.06
-4.07
-6.33
-5.99
-5.34
-6.95
-9.55
-8.72
-5.24
0.37
7.42
10.37
11.58
9.69
8.98
6.96
8.25
11.56
14.88
15.11
15.38
13.24
14.65
15.00
14.18
13.78
15.82
19.23
21.49
22.21



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

746
747
748
749
694
695
696
697
698
752
753
754
755

756

757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786

8917.08

9110.44

9185.41

9377.15

9631.80

10097.98
10312.69
10530.95
10846.15
11304.85
11415.51
11717.71
12015.01
12314.97
12642.36
13077.89
13324.08
13537.37
13943.37
14189.80
14397.27
14507.89
14966.48
15576.41
15652.47
15917.74
15954.84
16204.72
16446.08
16678.80
16918.99
17056.99
17196.11
17292.90
17441.89
17626.52
17819.53
18004.16
18197.16
18331.07
18518.94
18726.11
18906.20
19086.29

Perfil G3.- Terraceria camino a Jurica, a Salitre y a San José El Alto
(El Puertecito a San José El Alto)

-112.96
-112.86
-107.18
-101.94
-99.56
-87.52
-95.26
-91.22
-84.60
-75.78
-76.74
-82.51
-88.35
-94.70
-94.26
-89.07
-88.40
-85.38
-66.51
-43.77
-35.08
-29.58
-32.16
-22.82
-32.29
-30.45
-28.51
-18.61
-4.81
-7.52
-7.11
-4.12
0.37
395
5.45
6.88
10.00
17.68
31.29
17.68
31.29
22.47
222
34.6

2065.29
2064.19
2063.09
2062.10
2061.57
2062.26
2066.11
2066.38
2066.55
20695.10
2069.23
2070.04
2070.01
2070.18
2070.16
2069.78
2066.30
2063.46
2061.66
2060.05
2058.92
2059.61
2057.86
2057.74
2059.70
2059.14
2059.43
2058.41
2057.74
2056.13
2056.70
2057.24
2056.75
2055.68
2054.75
205438
2054.00
2053.68
2052.91
2047.99
2045.19
2045.53
2042.14
2040.46

10.29
9.19
8.08
7.09
6.57
7.25
11.11
11.38
11.54
14.10
14.23
15.04
15.00
15.18
15.16
14.77
11.29
8.46
6.66
5.04
3.92
4.61
2.86
2.74
4.70
4.14
4.43
3.41
2.74
1.13
1.70
224
1.75
0.68
-0.25
-0.62
-1.00
-1.32
-2.09
-7.01
-9.81
-9.47
-12.86
-14.55

-34.86
-34.83
-33.08
-31.46
-30.72
-27.01
-29.40
-28.15
-26.11
-23.39
-23.68
-25.46
-27.26
-29.22
-29.09
-27.49
-27.28
-26.35
-20.52
-13.51
-10.83
-9.13
-9.92
-7.04
-9.96
-9.40
-8.80
-5.74
-1.48
<232
-2.19
-1.27
0.11
1.22
1.68
2.12
3.09
5.46
9.66
5.46
9.66
6.93
6.85
10.68

89

-24.57
-25.64
-24.99
-24.36
-24.15
-19.75
-18.29
-16.77
-14.56
-9.29
-9.45
-10.42
-12.26
-14.05
-13.93
-12.71
-15.99
-17.89
-13.87
-8.46
-6.91
-4.52
-7.06
-4.31
-5.27
-5.26
-4.37
-2.33
1.26
-1.20
-0.50
0.96
1.86
1.90
1.43
1.50
2.09
4.14
7.56
-1.55
-0.16
-2.54
-6.01
-3.87

-10.86
-10.85
-10.30
-9.80
-9.57
-8.41
-9.16
-8.77
-8.13
-7.29
-7.38
-7.93
-8.49
-9.10
-9.06
-8.56
-8.50
-8.21
-6.39
-4.21
-3.37
-2.84
-3.09
-2.19
-3.10
-2.93
-2.74
-1.79
-0.46
-0.72
-0.68
-0.40
0.04
0.38
0.52
0.66
0.96
1.70
3.01
1.70
3.01
2.16
2.13
333

21.15
20.04
18.39
16.90
16.14
15.67
20.27
20.15
19.68
21.39
2161
2297
23.50
2428
2422
23.34
19.79
16.66
13.05
9.25
7.29
7.45
5.95
493
7.80
7.06
7.17
5.20
3.20
1.85
2.38
2.63
1.71
0.30
-0.77
-1.28
-1.96
-3.02
-5.10
-8.71
-12.82
-11.63
-15.00
-17.87

-12.61
-12.60
-11.96
-11.38
-11.11
9.77
-10.63
-10.18
-9.44
-8.46
-8.56
9.21
9.86
-10.57
-10.52
-9.94
9.87
9.53
742
-4.88
3.92
3.30
3.59
2.55
-3.60
-3.40
3.18
-2.08
-0.54
-0.84
-0.79
-0.46
0.04
0.44
0.61
0.77
1.12
1.97
3.49
1.97
3.49
2.51
2.48
3.86

22.90
21.78
20.05
18.47
17.68
17.02
21.74
21.56
20.99
22.56
22.79
24.25
24.87
25.74
25.68
2472
21.16
17.98
14.08
9.93
7.83
791
6.45
5.28
8.30
7.53
7.61
5.49
3.28
1.96
2.49
2.69
1.70
0.24
-0.86
-1.39
-2.12
-3.29
-5.59
-8.98
-13.31
-11.98
-15.34
-18.41
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Punto

—

O 00 ~) N i AW

—
—

Estacion

,2,66,67,13

Distancia
0.00
204.70
457.19
686.40
903.54
1105.73
1392.43
1695.17
1946.91
2170.53
2433.76
2786.26
3093.49
3360.81
3657.73
3933.73
4197.13
4485.82
4729.34
4985.92
5260.13
5516.07
5790.09
6059.35
6351.25
6616.61
6885.39
7301.87
7678.77
7982.47
8290.17
8610.78
8897.06
9202.12
9479.22
9771.89
10107.50
10455.94
10776.00
10989.80
11193.80
11401.80
11597.50
11802.24
12006.84
12209.97
12416.14
12618.03

Perfil G4.- Carretera Querétaro-S.L.P. y libre a Celaya

Desnivel
0.00
225
9.03
18.25

22,72
22.69
13.76
5.82
7.10
14.69
22.24
24.86
19.16
10.08
0.80
-3.43
-7.36
-14,55
-23.67
-32.62
-41.05
-47.00
-50.77
-59.01
-69.61
-75.32
-85.29
-92.95

-104.25

-111.26

-117.55

-124.10

-129.78

-132.89

-134.84

-136.64

-138.39

-138.73

-136.73

-137.17

-140.30

-142.79

-145.31

-147.12

-147.86

-148.19

-149.05

-150.96

(Sta. Rosa Jauregui a La Negreta)

G-campo
2034.64
2034.73
2034.11
2033.77
2033.00
2033.17
2034.82
2036.48
2035.61
2033.65
2032.99
2030.61
2031.09
2032.58
2033.34
2035.25
2036.42
2039.26
2041.19
2043.54
2045.17
2046.05
2047.24
2049.30
2051.91
2055.04
2057.68
2059.55
2061.54
2062.87
2064.03
2066.03
2065.83
2066.02
2066.84
2067.52
2067.66
2067.13
2065.63
2065.55
2066.17
2066.44
2066.68
2066.70
2066.75
2066.47
2066.40
2066.50

G_c_red
-14.57
-14.27
-14.89
-15.23
-15.88
-15.83
-14.18
-12.52
-13.33
-15.35
-16.01
-18.39
-17.92
-16.42
-15.67
-13.75
-12.58

-9.78
-7.81

-5.44
-3.83
-2.95
-1.76
0.29

291

6.03

8.68

10.54
12.53
13.87
15.02
17.02
16.83
17.01
17.03
18.52
18.66
18.13
16.63
16.54
17.17
17.44
17.68
17.70
17.75
17.47
17.40
17.50

0.3086*dH
0.00
0.69
2.79
5.63
7.01
7.00
425
1.80
2.19
4.53
6.86
7.67
5.91
311
0.25
-1.06
-2.27
-4.49
<731
-10.07
-12.67
-14.51
-15.67
-18.21
-21.48
-23.24
-26.32
-28.69
-32.17
-34.34
-36.28
-38.30
-40.05
-41.01
-41.61
-42.17
-42.71
-42.81
-42.20
-42.33
-43.30
-44.07
-44.84
-45.40
-45,63
-45.73
-46.00
-46.59

91

dg Faya
-14.57
-13.58
-12.10
-9.60
-8.87
-8.83
-9.93
-10.72
-11.14
-10.82
9.15
-10.72
-12.00
-13.31
-15.42
-14.81
-14.86
-14.27
-15.12
-15.51
-16.50
-17.46
-17.43
-17.92
-18.57
-17.21
-17.64
-18.14
-19.64
-20.47
-21.25
-21.27
-23.22
-24.00
-24.58
-23.65
-24.05
-24.68
-25.57
-25.79
-26.13
-26.63
-27.16
-27.70
-27.89
-28.27
-28.60
-29.09

0.0418*2.3*dh
0.00
0.22
0.87
1.75
2.18
2.18
1.32
0.56
0.68
1.41
2.14
2.39
1.84
0.97
0.08
-0.33
-0.71
-1.40
-2.28
-3.14
-3.95
-4.52
-4.88
-5.67
-6.69
<724
-8.20
-8.94
-10.02
-10.70
-11.30
-11.93
-12.48
-12.78
-12.96
-13.14
-13.31
-13.34
-13.15
-13.19
-13.49
-13.73
-13.97
-14.14
-14.22
-14.25
-14.33
-14.51

dg Bouguer
-14.57
-14.49
-15.76
-16.98
-18.06
-18.01
-15.50
-13.08
-14.01
-16.76
-18.15
-20.78
-19.76
-17.39
-15.74
-13.42
-11.88
-8.38
-5.53
-2.30
0.12
1.57
3.12
5.97
9.60
13.28
16.88
19.48
22.56
24.57
2633
28.96
29.31
29.79
30.00
31.66
31.96
31.47
29.78
29.73
30.66
31.17
31.65
31.84
31.96
31.71
31.73
32.01

0.0418*2.67*dh
0.00
0.25
1.01
2.04
2.54
2.53
1.54
0.65
0.79
1.64
2.48
2.77
2.14
1.12
0.09
-0.38
-0.82
-1.62
-2.64
-3.64
-4.58
-5.25
-5.67
-6.59
-1.77
-8.41
9.52
-10.37
-11.64
-12.42
-13.12
-13.85
-14.48
-14.83
-15.05
-15.25
-15.45
-15.48
-15.26
-15.31
-15.66
-15.94
-16.22
-16.42
-16.50
-16.54
-16.64
-16.85

dgBouguer
-14.57
-14.52
-15.90
-17.27
-18.42
-18.36
-15.72
-13.17
-14.12
-16.99
-18.49
2116
-20.05
-17.54
-15.75
-13.37
-11.76
-8.15
-5.17
-1.80
0.75
2.30
391
6.88
10.68
14.44
18.20
20.92
24,17
26.29
28.14
30.88
31.31
31.85
32.08
33.77
34.10
33.61
31.89
31.85
32.83
33.38
33.90
34.12
34.25
34.00
34.04
34.35



Punto
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

Estacién
50
51
52
53
54
55
56

57,58
59
60
61
62
63
64

65,68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

Distancia

12819.16
13022.17
13222.11
13422.85
13698.58
13985.02
14251.91
14308.38
14636.20
14933.50
15252.39
15538.23
15771.95
16068.53
16317.44
16559.24
16764.90
16948.45
17147.72
17346.27
17542.65
17732.96
17927.60
18138.13
18335.53
18537.68
18741.28
18939.29
19144.08
19316.58
19520.00
19709.89
19972.28
20177.78
20385.57
20582.38
20758.18
20954.33
21152.67
2134419
21540.27
21747.79
21939.35
22130.10
2234395
22540.01
22784.35
22975.90

Perfil G4.- Carretera Querétaro-S.L.P. y libre a Celaya

Desnivel
-152.59
-153.56
-153.91
-154.35
-155.19
-154.52
-154.16
-152.94
-154.28
-154.22
-154.70
-155.61
-156.22
-155.46
-156.06
-154.34
-148.48
-148.33
-154.20
-154.24
-153.22
-153.42
-153.60
-152.66
-152.23
-151.99
-151.78
-152.01
-152.46
-152.24
-152.66
-152.04
-148.90
-149.74
-149.49
-151.25
-154.31
-155.26
-156.04
-156.54
-157.08
-157.83
-157.22
-157.41
-157.76
-158.20
-158.29
-158.29

(Sta. Rosa Jauregui a La Negreta)

G-campo
2066.44
2066.49
2066.27
2066.31
2066.57
2066.53
2066.49
2065.80
2065.58
2065.77
2065.47
2065.40
2064.96
2064.78

'2064.86

2065.09
2063.00
2063.38
2065.24
2065.70
2067.18
2067.73
2067.94
2067.90
2067.72
2066.53
2065.94
2065.83
2065.95
2065.59
2065.68
2065.52
2063.97
2065.09
2064.63
2064.92
2064.94
2063.16
2062.70
2062.64
2062.32
2062.15
2062.16
2062.45
2062.43
2061.79
2061.53
2062.06

G_c_red
17.44
17.49
17.26
17.30
17.57
17.52
17.41
16.80
16.57
16.76
16.47
16.40
15.96
15.78
15.86
16.08
14.00
1438
16.24.
16.70
18.18
18.73
18.94
18.88
18.72
17.52
16.94
16.83
16.95
16.59
16.68
16.51
14.97
16.08
15.63
15.92
15.94
14.16
13.70
13.64
1331
13.15
13.16
13.45
13.43
12,79
12.52
13.05

0.3086*dH
-47.09
-47.39
-47.50
-47.63
-47.89
-47.68
-47.57
-47.20
-47.61
-47.59
-47.74
-48.02
-48.21
-47.98
-48.16
-47.63
-45.82
-45.77
-47.59
-47.60
-47.28
-47.35
-47.40
-47.11
-46.98
-46.90
-46.84
-46.91
-47.05
-46.98
-47.11
-46.92
-45.95
-46.21
-46.13
-46.68
-47.62
-47.91
-48.15
-48.31
-48.47
-48.71
-48.52
-48.58
-48.69
-48.82
-48.85
-48.85

92

dg Faya
-29.65
-29.90
-30.23
-30.33
-30.32
-30.16
-30.17
-30.39
-31.04
-30.83
-31.27
-31.63
-32.26
-32.20
-32.30
-31.54
-31.82
-31.39
-31.35
-30.90
-29.11
-28.62
-28.46
-28.24
-28.26
-29.38
-29.90
-30.08
-30.10
-30.39
-30.43
-30.40
-30.98
-30.12
-30.51
-30.76
-31.68
-33.76
-34.45
-34.67
-35.16
-35.56
-35.36
-35.13
-35.26
-36.03
-36.32
-35.79

0.0418*2.3*dh
-14.67
-14.76
-14.80
-14.84
-14.92
-14.86
-14.82
-14.70
-14.83
-14.83
-14.87
-14.96
-15.02
-14.95
-15.00
-14.84
-14.27
-14.26
-14.82
-14.83
-14.73
-14.75
-14.77
-14.68
-14.64
-14.61
-14.59
-14.61
-14.66
-14.64
-14.68
-14.62
-14.31
-14.40
-14.37
-14.54
-14.84
-14.93
-15.00
-15.05
-15.10
-15.17
-15.11
-15.13
-15.17
-15.21
-15.22
-15.22

dg Bouguer
32.11
32.25
32.06
32.14
3249
32.38
32.23
31.51
3141
31.59
31.34
31.36
30.97
30.73
30.87
30.92
28.27
28.64
31.06
31.53
3291
33.47
33.71
33.55
33.36
32.14
31.53
31.44
31.61
31.23
31.35
31.13
29.28
3048
30.00
30.46
30.78
29.08
28.70
28.69
28.42
28.32
28.27
28.58
28.60
28.00
27.74
28.27

0.0418*2.67*dh
-17.03
-17.14
-17.18
-17.23
-17.32
-17.25
-17.20
-17.07
-17.22
-17.21
-17.27
-17.37
-17.44
-17.35
-17.42
-17.23
-16.57
-16.55
-17.21
-17.21
-17.10
-17.12
-17.14
-17.04
-16.99
-16.96
-16.94
-16.96
-17.02
-16.99
-17.04
-16.97
-16.62
-16.71
-16.68
-16.88
-17.22
-17.33
-17.41
-17.47
-17.53
-17.61
-17.55
-17.57
-17.61
-17.66
-17.67
~17.67

dgBouguer
3447
34.62
34.44
3453
34.89
34.77
34,61
33.87
33.79
33.98
33.74
33.76
33.39
33.13
33.28
3331
30.57
30.93
3345
3391
35.28
35.85
36.08
3591
35.71
3449
33.88
33.79
33.97
33.58
33.71
33.48
31.59
32.80
32.31
32.80
33.16
31.48
31.11
31.11
30.85
30.76
30.70
31.02
31.04
3045
30.19
30.72



Punto
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
Il
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

Estacién
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
I16
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

Distancia
23177.27
23379.49
23573.90
23769.19
23966.55
24191.59
24386.92
24579.15
24812.88
24997.17
25190.33
25388.21
25587.20
25795.40
25966.50
26151.46
26310.51
26530.86
26708.26
26912.44
27163.95
27355.56
27550.50
27752.07
27882.78
27954.18
28086.20
28152.44
28197.77
28392.54

Perfil G4.- Carretera Querétaro-S.L.P. y libre a Celaya

Desnivel
-158.19
-158.15
-158.10
-157.90
-157.75
-157.32
-156.84
-156.54
-156.06
-155.64
-155.44
-155.25
-154.54
-153.31
-152.51
-151.47

-150.22

-148.36
-143.64
-132.98
-121.46
-115.35
-111.45
-108.27
-108.07
-116.92
-115.54
-120.61
-138.11
-115.84

(Sta. Rosa Jauregui a La Negreta)

G-campo
2062.62
2062.62
2061.54
2061.48
2061.94
2062.39
2062.28
2061.48
2061.03
2060.86
2060.72
2060.35
2060.51
2060.74
2061.21
2060.52
2060.27
2060.08
2059.33
2057.29
2055.53
2054.75
2054.00
2053.23
2053.17
2055.23
2055.55
2056.51
2060.29
2056.47

G_c_red
13.61
13.62
12.53
12.48
12.94
13.39
13.28
12.48
12.02
11.85
11.72
11.35
11.51
11.74
12.21
11.52
11.26
11.07
10.33
8.28
6.52
5.75
5.00
423
4.17
6.23
6.54
7.50
11.28
7.47

0.3086*dH
-48.82
-48.81
-48.79
-48.73
-48.68
-48.55
-48.40
-48.31
-48.16
-48.03
-47.97
-47.91
-47.69
-47.31
-47.07
-46.74
-46.36
-45.78
-44.33
-41.04
-37.48
-35.60
-34.39
-33.41
-33.35
-36.08
-35.66
-37.22
-42.62
-35.75

93

dg Faya
-35.20
-35.18
-36.25
-36.25
-35.74
-35.16
-35.12
-35.83
-36.14
-36.18
-36.25
-36.56
-36.18
-35.57
-34.86
-35.22
-35.09
-34.71
-34.00
-32.75
-30.96
-29.85
-29.40
-29.19
-29.18
-29.85
-29.11
-29.72
-31.34
-28.28

0.0418*2.3*dh
-15.21
-15.20
-15.20
-15.18
-15.17
-15.12
-15.08
-15.05
-15.00
-14.96
-14.94
-14.93
-14.86
-14.74
-14.66
-14.56
-14.44
-14.26
-13.81
-12.78
-11.68
-11.09
-10.71
-10.41
-10.39
-11.24
-11.11
-11.60
-13.28
-11.14

dg Bouguer
28.82
28.82
27.73
27.66
28.11
28.51
28.36
27.52
27.03
26.82
26.66
26.28
26.37
26.48
26.87
26.08
25.71
25.34
24,14
21.07
18.20
16.83
15.71
14.63
14.56
17.47
17.65
19.10
24.56
18.60

0.0418*2.67*dh
-17.66
-17.65
-17.64
-17.62
-17.61
-17.56
-17.50
-17.47
-17.42
-17.37
-17.35
-17.33
-17.25
-17.11
-17.02
-16.90
-16.77
-16.56
-16.03
-14.84
-13.56
-12.87
-12.44
-12.08
-12.06
-13.05
-12.90
-13.46
-15.41
-12.93

dgBouguer
31.27
31.27
30.18
30.10
30.55
30.95
30.78
29.95
29.44
29.23
29.06
28.68
28.76
28.85
29.23
28.42
28.03
27.63
26.36
23.13
20.08
18.62
17.43
16.31
16.23
19.28
19.44
20.97
26.70
20.39
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22,23,45
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44,46
47
48
49
50
51
52

Distancia
0.00
196.07
407.21
594.41
793.31
932.29
1129.31
1340.20
1540.43
1729.50
1909.94
2073.70
2238.47
2422.60
2539.40
2884.54
3133.00
3326.26
3569.86
3844.16
4156.76
4382.03
4589.19
4397.81
4603.79
4793.53
4996.13
5197.19
5399.42
5592.62
5794.07
5996.87
6199.15
6398.13
6596.22
6794.00
6997.59
7202.25
7401.08
7603.02
7809.92
8010.21
8217.51
8410.84
8626.44
8819.46
9030.63
9208.29

Perfil G5.- Carretera a Tlacote y caminos de terraceria

(Mompani-Tlacote el Bajo-Los Angeles, Corregidora)

Desnivel
0.00
-7.71
-18.00
-27.33
-37.60
-40.86
-48.25
-56.16
-60.85
-63.76
-66.19
-67.20
-66.09
-60.22
-57.30
-59.73
-66.13
-69.65
-74.58
-77.63
-81.58
-83.33
-83.96
-85.63
-86.14
-83.41
-88.35
-94.25
-98.77
-100.23
-101.47
-102.88
~104.03
-105.16
-105.96
-106.83
-107.78
-108.79
-110.09
-110.85
-111.53
-112.22
-113.02
-114.18
-115.40
-115.95
-115.90
-115.84

G-campo
2042.60
2044.54
2047.36
2048.55
2050.84
2051.43
2053.49
2055.92
2056.52
2056.50
2056.47
2056.35
2056.18
2054.98
2053.91
2055.43
2056.47
2056.68
2057.02
2056.82
2057.77
2058.57
2059.02
2060.50
2060.09
2060.27
2060.72
2061.89
2062.27
2062.09
2063.32
2063.39
2063.60
2063.94
2064.32
2064.51
2064.73
2065.05
2065.54
2065.87
2066.54
2066.66
2066.94
2067.56
2067.42
2067.27
2066.81
2066.27

G_c_red
-12.40
-10.46
-7.65
-6.45
-4.17
-3.57
-1.51
0.92
1.52
1.50
1.47
1.34
1.18
-0.02
-1.09
0.43
1.47
1.68
2.01
1.81
2.76
3.56
4.02
5.50
5.08
5.27
5.72
6.89
7.27
7.08
8.32
8.39
8.59
8.94
9.31
9.50
9.73
10.04
10.54
10.86
11.53
11.66
11.94
12.55
12.42
12.27
11.80
11.27

0.3086*dH
0.00
-2.38
-5.55
-8.43
-11.60
-12.61
-14.89
-17.33
-18.78
-19.68
-20.43
-20.74
-20.39
-18.58
-17.68
-18.43
-20.41
2149
-23.01
-23.96
-25.18
2572
2591
-26.43
-26.58
-25.74
2727
-29.09
-30.48
-30.93
3131
-31.75
-32.10
-32.45
-32.70
-32.97
-33.26
-33.57
-33.98
3421
-34.42
-34.63
-34.88
-35.24
-35.61
-35.78
-35.77
-35.75
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dg Faya
-12.40
-12.84
-13.20
-14.88
-15.77
-16.18
-16.40
-16.42
-17.26
-18.18
-18.96
-19.39
-19.22
-18.60
-18.77
-18.00
-18.94
-19.82
-21.00
-22.14
-22.41
-22.15
-21.89
-20.93
-21.50
-20.47
-21.55
-22.20
-23.21
-23.85
-22.99
-23.36
-23.51
-23.51
-23.39
-23.46
-23.53
-23.53
-23.43
-23.34
-22.88
-22.97
-22.94
-22.68
-23.19
-23.51
-23.96
-24.48

-0.0418x2.3dH
0.00
-0.74
-1.73
-2.63
-3.61
-3.93
-4.64
-5.40
-5.85
-6.13
-6.36
-6.46
-6.35
-5.79
-5.51
-5.74
-6.36
-6.70
-7.17
-7.46
-7.84
-8.01
-8.07
-8.23
-8.28
-8.02
-8.49
-9.06
-9.50
-9.64
-9.76
-9.89
-10.00
-10.11
-10.19
-10.27
-10.36
-10.46
-10.58
-10.66
-10.72
-10.79
-10.87
-10.98
-11.09
-11.15
-11.14
-11.14

dg Bouguer
-12.40
-9.72
-5.91
-3.82
-0.55
0.35
3.12
6.31
737
7.63
7.83
7.81
7.53
5.77
4.42
6.17
7.83
8.37
9.18
9.28
10.61
11.58
12.09
13.73
13.37
13.29
14.21
15.95
16.77
16.72
18.08
18.28
18.60
19.05
19.50
19.78
20.09
20.50
21.12
21.52
22.26
22.45
22.80
23.53
23.51
23.42
22.95
22,41

-0.0418*2.67*dH
0.00
-0.86
-2.01
-3.05
-4.20
-4.56
-5.38
-6.27
-6.79
-7.12
-7.39
-7.50
-7.38
-6.72
-6.39
-6.67
-7.38
<1.77
-8.32
-8.66
-9.10
-9.30
-9.37
-9.56
9.61
-9.31
-9.86
-10.52
-11.02
-11.19
-11.33
-11.48
-11.61
-11.74
-11.83
-11.92
-12.03
-12.14
-12.29
-12.37
-12.45
-12,52
-12.61
-12.74
-12.88
-12.94
-12.93
-12.93

dg Bouguer
-12.40
-9.60
-5.64
-3.40
0.03
0.99
3.87
7.18
8.31
8.62
8.86
8.84
8.55
6.70
5.30
7.10
8.85
9.45
10.34
10.48
11.87
12.86
13.39
15.05
14,70
14.58
15.58
17.40
18.29
18.27
19.65
19.87
20.21
20.68
21.14
2143
21.76
22.19
22.83
23.24
23.98
24.18
24.55
25.30
25.30
25.21
24,74
24,20



Punto
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

Estacién
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65,66,101
67
68
69
70
71
72

73,74
75
76
71
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Distancia
9403.57
9692.13
9967.61
10154.53
10363.20
10556.00
10740.33
10908.83
11215.03
11391.85
11563.99
11747.12
11975.71
12107.16
12273.37
12470.27
12653.95
12832.36
13012.23
13243.06
13460.39
13630.59
13798.43
14050.77
14204.56
14465.60
14636.64
14791.18
15038.84
15250.77
15446.00
15644.45
15850.05
16057.35
16249.68
16443.92
16644.11
16855.78
17047.22
17242 38
17447.78
17644.15
17857.21
18034.03
18303.87
18904.02

Perfil G5.- Carretera a Tlacote y caminos de terraceria

(Mompani-Tlacote el Bajo-Los Angeles, Corregidora)

Desnivel
-116.03
-105.32
-101.89
-112.88
-118.58
-119.83
-120.18
-123.58
-124.15
-124.08
-124.22
-124.72
-125.71
-125.68
-125.61
-125.10
-124.88
-124.68
-124.74
-123.73
-121.79
-121.92
-121.65
-122.28
-124.10
-110.01
-103.41
-100.45
-97.11
-95.37
-93.09
-90.09
-88.89
-88.28
-87.16
-85.55
-83.91
-82.41
-81.05
-79.57
-78.76
-77.73
-78.18
-84.68
-88.61
-64.99

G-campo
2066.75
2065.31
2064.57
2065.52
2066.37
2066.16
2066.04
2066.51
2065.81
2065.60
2065.68
2065.86
2065.24
2064.78
2064.27
2064.30
2064.23
2063.87
2063.60
2062.89
2062.35
2061.81
2060.85
2060.33
2060.07
2057.04
2055.35
2055.26
2055.22
2054.92
2055.04
2054.53
2054.92
2055.56
2055.40
2055.22
2054.13
2052.99
2052.68
2052.62
2052.61
2053.30
2053.66
2055.53
2056.58
2052.25

G_c_red
11.75
10.31
9.56
10.51
11.37
11.16
11.04
11.51
10.81
10.59
10.68
10.86
10.24
9.77
9.27
9.29
9.23
8.87
8.60
7.89
7.34
6.80
5.85
5.33
5.07
2.03
0.35
0.26
0.22

, -0.08

0.04
-0.48
-0.08
0.56
0.40
0.22
-0.87
-2.01
-2.32
-2.39
-2.39
-1.71
-1.34
0.53
1.57
-2.75

0.3086*dH
-35.81
-32.50
-31.44
-34.84
-36.59
-36.98
-37.09
-38.14
-38.31
-38.29
-38.33
-38.49
-38.79
-38.79
-38.76
-38.60
-38.54
-38.48
-38.49
-38.18
-37.58
-37.62
-37.54
-37.73
-38.30
-33.95
-31.91
-31.00
-29.97
-29.43
-28.73
-27.80
-27.43
-27.24
-26.90
-26.40
-25.89
-25.43
-25.01
-24.55
-24.30
-23.99
-24.12
-26.13
-27.34
-20.05
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dg Faya
-24.06
-22.19
-21.88
-24.32
-25.22
-25.83
-26.05
-26.63
-27.50
-27.69
-27.65
-27.63
-28.55
-29.01
-29.49
-29.31
-29.31
-29.61
-29.89
-30.29
-30.24
-30.82
-31.69
-32.40
-33.23
-31.91
-31.56
-30.74
-29.75
-29.51
-28.69
-28.28
-27.51
-26.68
-26.50
-26.18
-26.76
-27.45
-27.33
-26.94
-26.69
-25.69
-25.46
-25.60
-25.77
-22.80

-0.0418x2.3dH
-11.16
-10.13

-9.80
-10.85
-11.40
-11.52
-11.55
-11.88
-11.94
-11.93
-11.94
-11.99
-12.09
-12.08
-12.08
-12.03
-12.01
-11.99
-11.99
-11.90
-11.71
-11,72
-11.70
-11.76
-11.93
-10.58

-9.94

-9.66

9.34

-9.17

-8.95

-8.66

-8.55

-8.49

-8.38

-8.22

-8.07

-7.92

-1.79

-7.65

-1.57

=147

-7.52

-8.14

-8.52

-6.25

dg Bouguer
2290
20.44
19.36
21.37
22.77
22.68
22.59
23.39
22.75
22.52
22.62
22.85
2233
21.86
21.35
21.32
21.23
20.86
20.59
19.79
19.05
18.53
17.55
17.09
17.00
12.61
10.29
9.92
9.55
9.09
8.99
8.19
8.47
9.05
8.78
8.44
7.20
591
5.47
5.26
5.18
5.77
6.18
8.67
10.09
3.50

-0.0418*2.67*dH
-12.95
-11.75
-11.37
-12.60
-13.23
-13.37
-13.41
-13.79
-13.86
-13.85
-13.86
-13.92
-14.03
-14.03
-14.02
-13.96
-13.94
-13.91
-13.92
-13.81
-13.59
-13.61
-13.58
-13.65
-13.85
-12.28
-11.54
-11.21
-10.84
-10.64
-10.39
-10.05

-9.92
-9.85
-9.73
-9.55
-9.36
-9.20
-9.05
-8.88
-8.79
-8.67
-8.72
-9.45
-9.89
<725

dg Bouguer
24.70
22.06
20.94
23.11
24.60
24.53
24.45
25.30
24.67
24.44
24.54
24.78
2427
23.80
23.29
23.26
23.16
22.78
22.52
21.70
20.94
20.41
19.43
18.98
18.92
1431
11.89
11.47
11.05
10.56
10.43
9.58
9.84
10.41
10.13
9.76
8.49
7.18
6.73
6.49
6.40
6.97
7.38
9.98
11.46
4.50



DIST. VERT. (m)
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Punto

Estacién
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832

835, 854
836
837

Distancia
0.00
282.30
518.32
855.64
1197.01
1658.70
1834.14
2009.58
2288.71
2661.81
2987.34
3257.49
3673.93
3944.08
4322.58
4698.71
5093.81
5487.24
5773.12
6077.99
6358.36
6918 57
7185.89
7299.23
7468.76
7813.66
8088.30
8367.86
8732.36
9187.11
9440.11
9816.45
10160.65
10313.54
10549.79
10741.91
11022.53
11145.07
11285.71
11565.37
11914.77
12172.66
12430.49
12577.13
13227.69
13501.60
13845.11
14120.06

Perfil G6.- Carretera libre a Celaya-Libramiento Surponiente.
(Frontera con el Edo. de Guanajuato a Centro Comercial Carrefour)

Desnivel
0.00
-1.59
-3.96
2.49
7.66
12.22
13.27
17.54
17.94
18.47
18.87
13.64
2,77
-11.19
-15.00
-11.38
-7.66
1.15
3.09
5.85
12.28
11,98
12.46
12.10
13.21
1.40
370
2.50
1.30
15.33
24.43
38.78
47.00
46.69
44,40
42,23
46.54
41.80
41,85
46.81
52.62
56.26
62.86
76.58
117.95
131.57
149.70
150.02

G_campo
2062.84
2063.12
2063.63
2062.49
2061.47
2061.17
2061.14
2060.00
2059.75
2059.15
2059.48
2058.76
2064.63
2064.18
2063.88
2063.17
2061.61

2059.87
2061.04
2061.14
2061.12
2061.79
2061.76
2061.53
2061.66
2058.61

2058.90
2059.08
2059.14
2056.23

2054.35
2051.31

2049.74
2049.81

2049.97
2050.04
2049.75
2049.59
2049.58
2049.56
2048.95
2047.67
2047.05
2045.11

2042.63
2042.44
2033.66
2030.75

G_c_red
17.83
18.11
18.63
17.49
16.47
16.17
16.14
15.00
14.75
14.15
14.48
13.76
19.63
19.18
18.88
18.17
16.60
14.87
16.04
16.14
16.12
16.78
16.75
16.52
16.66
13.61
13.90
14.07
14.14
11.23
9.35
6.30
474
4.80
4.97
5.03
4.75
4.59
4.58
4.55
3.95
2.67
2.05
0.11
-2.38
-2.56
-11.34
-14.25

0.3086*dH
0.00
-0.49
-1.22
0.77
2.36
3.77
4.10
5.41
5.54
5.70
5.82
421
0.85
-3.45
-4.63
-3.51
2.36
0.35
0.95
1.81
3.79
3.70
3.85
3.73
4.08
0.43"
1.14
0.77
0.40
473
7.54
11.97
14.50
14.41
13.70
13.03
14.36
12.90
12.91
14.45
16.24
17.36
19.40
23.63
36.40
40.60
4620
46.30
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dg Faya
17.83
17.62
17.40
18.26
18.83
19.94
20.23
20.41
20.29
19.85
20.30
17.97
20.48
15.73
14.25
14.66
14.24
15.23
16.99
17.94
19.91
20.48
20.60
20.26
20.74
14.04
15.04
14.85
14.54
15.96
16.89
18.27
19.24
19.21
18.67
18.07
19.11
17.49
17.49
19.00
20.19
20.03
21.45
23.74
34.02
38.04
34.86
32.05

0.0418*2.3*dH
0.00
-0.15
-0.38
0.24
0.74
1.17
1.28
1.69
1.72
1.78
1.81
1.31
0.27
-1.08
-1.44
-1.09
-0.74
0.11
0.30
0.56
1.18
1.15
1.20
1.16
1.27
0.13
0.36
0.24
0.12
1.47
2.35
3.73
4.52
4.49
427
4.06
4.47
4.02
4,02
4.50
5.06
541
6.04
7.36
11.34
12.65
14.39
14.42

dg Bouguer

17.83
18.27
19.01
17.25
15.73
14.99
14.86
13.31
13.03
12.37
12,67
12.45
19.36
20.26
20.32
19.26
17.34
14.76
15.74
15.57
14.94
15.63
15.56
15.36
15.39
13.48
13.54
13.83
14.01
9.75
7.00
2.58
0.22
0.32
0.70
0.97
0.27
0.57
0.56
0.05
-1.11
-2.74
-3.99
-7.25
-13.71
-15.21
-25.73
-28.67

0.0418*2.67*dH
0.00
-0.18
-0.44
0.28
0.85
1.36
1.48
1.96
2.00
2.06
2.11
1.52
0.31
-1.25
-1.67
-1.27
-0.85
0.13
0.34
0.65
1.37
1.34
1.39
1.35
1.47
0.16
0.41
0.28
0.15
1.71
2.73
433
5.25
5.21
4.96
4,71
5.19
4.67
4.67
5.22
5.87
6.28
7.02
8.55
13.16
14.68
16.71
16.74

dg Bouguer
17.83
18.29
19.07
17.21
15.62
14.80
14.65
13.04
12.75
12.09
12.37
12.24
19.32
20.43
20.55
19.44
17.46
14.74
15.70
15.48
14.75
15.45
15.36
15.17
15.19
13.45
13.48
13.80
13.99
9.51
6.62
1.98
-0.51
-0.41
0.01
0.32
-0.45
-0.08
-0.09
-0.67
-1.92
-3.61
-4.97
-8.44
-15.54
-17.25
-28.05
-30.99



Punto
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Estacién
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847

848, 849
850
851
852
853

Distancia
14318.80
14989.77
15329.08
15529.14
15568.59
15845.11
15955.60
16015.48
16103.21
16140.48
16211.98
16423.80
16796.20
17026.32
17419.43

Perfil G6.- Carretera libre a Celaya-Libramiento Surponiente.
(Frontera con el Edo. de Guanajuato a Centro Comercial Carrefour)

Desnivel
140.20
130.47
136.25
142,95
147.96
139.61
136.20
144.46
135.77
131.20
123.94
103.92
89.39
86.07
76.86

G_campo
2026.61
2026.73
2028.44
2031.51
2030.03
2028.20
2027.47
2025.69
2027.61
2028.59
2030.13
2034.24
2036.88
2038.89
2040.40

G_c_red
-18.39
-18.27
-16.56
-13.50
-14.97
-16.80
-17.54
-19.31
-17.40
-16.41
-14.87
-10.76
-8.13
-6.11
-4.60

0.3086*dH
43.27
40.26
42.05
44.11
45.66
43.08
42.03
44.58
41.90
40.49
38.25
32.07
27.59
26.56
23.72
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dg Faya
24,88
21.99
25.49
30.62
30.68
26,28
24.50
25.27
24.50
24.08
23.38
21.31
19.46
20.45
19.12

0.0418*2.3*dH

13.48
12.54
13.10
13.74
14.22
13.42
13.09
13.89
13.05
12,61
11.92
9.99

8.59

8.27

7.39

dg Bouguer
-31.87
-30.81
-29.66
-27.24
-29.20
-30.22
-30.63
-33.20
-30.45
-29.02
-26.79
-20.75
-16.72
-14.39
-11.99

0.0418*2.67*dH

15.65
14.56
15.21
15.95
16.51
15.58
15.20
16.12
15.15
14.64
13.83
11.60
9.98

9.61

8.58

dg Bouguer
-34.04
-32.83
-31.77
-29.45
-31.49
-32.38
-32.74
-35.43
-32.55
-31.05
-28.71
-22.36
-18.10
-15.72
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