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TESIS TITULADA:

ESTUDIOS DE LOG FFECTOS DEL AGUA TRATADA
EN EL CONCRETO PREMEZCLADO.

OBJETIVO:

EN ESTE ESTUDIO, SE VERA LA IMPORTANCIA QUE TIENE EL AGUA TRATADA
EN LA ELABORACION DEL CONCRETO HIDRAULICO, DE ACUERDO A PRUEBAS
REALIZADAS A PERIODOS ESTABLECIDOS, VIENDO EL COMPORTAMIENTO DE
LA RESTISTENCIA Y OTRAS VARIABLES QUE SON DRE GRAN IMPORTANCIA PARA
SU USO EN LA CONSTRUCCION Y PODER DETERMINAR SI ES FACTIBLE EL
USO DE ESTAS AGUAS.

CONTENIDO
I.- INTRODUCCION Y ANTLCEDENTES
1I.~- EL AGUA EN EL CONCRETO

IITI.- PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
IV.~- ELABORACION DE LAS MEZCLAS

V.= RESULTADOS DE LOS CONCRETOS Y MORTEROS

VI.- COMPARACIONES ENTRE RESULTADOS DE CONCRETOS

VII.- CONCLUSTONES, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

REFERENCIAS.



INDICE

CAPITULO I.-~ INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

CAPITULO I1.- LKL AGUA EN EL CONCRETO

IT.1 DEFINICION, CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE AGUAS
PARA CONCRETO.

a) DEFINICTION
b) ACCION AGRESIVA DE LAS AGUAS

T1.2 NATURALEZA DEL AGUA EN EL CONCRETO

a) AGUA DE MEZCLADO

b} AGUN DE CURADO

c¢) CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FISICAS DEL AGUA DE

MELCLADO.
d) CARACTERTSTICAS DEL AGUA DE CURADO
©¢) ESPECIFICACIONES Y CALIDAD DEL AGUA
CAPITULO I1I.- PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

IIT.1 PLANTEAMIENTO

a) MATERTALES A EMPLEAR

b) DISEROS PROPUESTOS

c) PRUEBAS

1I1.2 JUSTIFICACION (REQUISITOS POR CUMPLIR})

CAPITULO 1V.- ELABORACION DE LAS MEZCLAS
IV.1 MATERIALES

IV.2 PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

CAPITULO V.- RESULTADOS DE LOS CONCRETOS Y MORTEROS
V.1 CONCRETO FRESCO
a) CONTENIDO DE AIRE

b} PESO VOLUMETRICO
<) REVENIMIENTO



V.2 CONCRETQ ENDURECIDO

a) RESISTENCIA A LA COMPRESION
b) MODULO DE ELASTICIDAD

V.3 MORTEROS

V.4 PRUEBAS ESPLECIALES TENTATIVAS

CAPITULO VI.- COMPARACIONES ENTRE RESULTADOS DE CONCRETOS.

EN FSTE CAPITULO SE DESCRIBEN LOS COMENTARIOS DE LAS
COMPARACIONES ENTRE RESULTADOS DI CONCRETOS ANALIZADOS DE TAS
AGUAS TRATADAS LN 'UDIO, DE LOS LABORATORIOS QUE INTERVINIERON
EN LA REALIZACION DE ESTE ESTUDIO.

CAPITULO VIL.~- OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSTONES



CAPITULO T

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Cludad de México una de 1las urbes més pobladas del mundo,
enfrenta gran cantidad de problemas de muy diversa indole. El
abastecimiento de agua potable a la ciudadania es sin duda uno de
los problemas mas agudos y de mas dificil solucion.

LA DIRECCION GENERAL DFE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA DEL
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL en su afdn por optimizar el uso
de tan preciado recurso, ha implementado programas cque aumcnten
la eficiencia an ol Sistema Hidradlico de la Ciudad. Es indudable
que la escasez de »5u. potable se incrementard en el futuro a
niveles alarmantes; por lo cual es imperativo dar prioridades en
el consumo de cste elemento vital, restringiendo cada vez mis su
uso

Dentro de los consumidores de agua potable afectados son las
empraesas que se dedican al suministro y elaboraciébn del concreto
Premezclado.

Como es sahido, la elaboracién de concretos demanda grandes
cantidades de agua, cuya calidad debe ser la especificada, de
manera que na produzca reacciones anormales que pudleran ejercer
efectos dafinos en el conureto.

Tomando en cuenta lo anterjormente expuesto, se ha integrado un
comité para estudiar la influencia adversa que el aqua residual
tratada, empleada como agua de mezciado pueda tener en el
comportamiento y en la producciébn de concretos. Dicho comité se
integrd en la forma siguiente:

- SUBDTRECCION DE DESARROLLO-DIRECCION TECNICA-DIRECCION GENERAL
DE CONSTRUCCION Y OPUERACION HIDRAULICA.-DEPARTAMENTO DEL DISTRITO
FEDERAT,.

- LABORATORIO DE ICATEC, S.A. DE C.V.

~ EMPRESAS DPREMEZCLADORAS DE LA ASOCIACION MEXTCANA DE LA
INDUSTRTA DEL CONCRETO PREMEZCLADO, A.C.

4 GRUPO  BAL, CARSA, COMESA, PRECONCRETO, LACOSA, CONCRETOS
METROPOLITANOS, DBECAR, CONCRETOS GUADALAJARA, CONCRETOS APASCO).
El objetivo comun del mencionado comité es precisamente, definir
la influencia del agua tratada usada como agua de mezclado para
la elaboracién de concretos para la zona Metropolitana de la
Ciudad de México.

LA DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCTON Y OPERACTON HIDRAULICA a
través de la SUBDIRECCION DE DESARROLLO encomendé a ICATEC, S5.A.
DE €.V., su participacion para integyrarse al comité y realizar




las pruebas correspondientes y efectuar con ello el estudio de la
influencia que en el comportamiento del concreto causa el uso de
aguas tratadas como agua de mezclado.

Kl aprovechamiento de las aguasu residuales, previamente tratadas,

a4 una  actividad que se viene efectuando desde 199%% dicha
actividad se intensificé en los ahos subsecuentes hasta sumar
trece las instalaciones de tratamiento ubicadas en diferentes
puntus de la zona metropolitana de la Ciudad de México, las
cuales son:

1.- Chapultepec

2.~ Ciudad Deportiva
1.- Coyoacan

4.=-  San Juan de Aragén

5.- Cerro de la Estrella
6.- Bosque de las Lomas
7.~ Acueducto de Guadalupe
8.~ Tlatelolco

9.~ Rosario Azcapotzalco
10.- San Luis Tlaxialtemalco
11.~ Recluserio Sur

12.- colegio Militar

13.- Iztacalco

Actualmente se aprovecha un caudal de 1951 1/s para contribuir al
suministro total de agua al Distrite Federal, utilizdindose las
aguas tratadas en procesos gue no requieren la calidad potable.

Ante el constante aumento de la demanda de agua en la Ciudad de
México, <1 DEPARTAMENTO del DISTRITO FEDERAL através de la
SECRETARIA GLNERAL de OBRAS, establecié la meta de diveraificar
al ma&ximo los usos del agua residual tratada. Para cesto se
estructurd en 1980 un plan maestro de tratamiento y reuso.

Como resultado de esta planeacién, la planta de tratamiento cCerro
de la Estrella, que es la mayor del sistema de tratamiento vy
reuso, es uno de los proyectos mids ambiciosos en lo que se
refiere a la ampljacién de su capacidad y el desarrollo de la
tecnologia requerida, con el fin de alecanzar Jlos niveles de
calidad requeridos para ampliar el uso del agua residual tratada
en diferentes aplicaciones, entre Jos que no se descarta lograr
su potabilizacién.

El Sistema de Tratamiento y Reuso (STR) en el Distrito rederal
esta comprendido por un conjunto de instalaciones equipo y
personal, cuyo objetivo principal es incrementar y diversificar
el aprovechamiento de las aguas residuales, previo tratamiento.

Actualmente ¢l STR esta formado por trece plantas de tratamiento
de aguas residuales cuya capacidad total instalada es de entre
4.450 mjlseq, una red primaria de distribucién de 119 Kkm
aproximadamente y una red secundaria de aproximadamente 500 km.



Fl proceso de tratamiente de aguas residuales que utiliza 1la
pGcon, se efecta medlante el proceso biologico de lodos
activados; cabe hacer menciéon gque antes de iniciar este proceso
se realiza un tratamiento preliminar con el propodsito de retirar
el material so6lido de gran tamafio y el inorganico, como 1las
arenas. El agua pasa a continuacién por un tratamiento primarioe,
que consiste en la separacién por gravedad de la materia en
suspensién y el retiro de grasas, aceites y natas, por flotacién.
Posteriormente el aqua pasa a la fase de tratamiento secundario o
de lodos activados que se desarrolla en un tanque de aercacidn,
al que se inyecta aire comprimido por medio de difusares. De esta
manera se suministra el oxigeno disuelto necesario para degradar
la materia orgénica presente en las aguas residuales formindose
agrupaciones esponjosas denominadas Yf£lb6culon", los que
constituyen los llamados lodos activados.

Por otra parte, la aereacion permite mantener en suspensién a los
"fléculoa Yy favorece el contacto de é&stos con la materia
organica, por lo que el medio liquide existente en el tanque de
aereacién se le denomina licor mezclado. Posteriormente el aqua
se pasa a la ctapa de sedimentacién sccundaria, para separar por
gravedad los lodos activados y reciclar una parte de ellos hacila
el tanque de aereaclédn con la finalidad de mantener un nivel
constante de microorganismos en cl proceso.

La parte restante se dispone hacla el drenaje de la planta y el
sobrante clarificado, se envia hacia un tanque de contacto donde
se le agrega cloro, gas 6 hipoclorito de sodio (Naclo) para
eliminar bacterias patégenas que pudieran causar problemas
durante el reuso.



CAPITULO II

EL AGUA EN EL CONCRETO

II.1 DEFINICION, CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE AGUAS PARA
CONCRETO.

Tomando como base los requisitos y determinaciones de la norma
NOM €-122-1982 Norma Oficial Mexicana de la Direccibn General de
Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial a
continuaci6bn se clasifican los tipos de aguas que pueden
emplearse en la elaboracidn Yy curado de los concretos
hidraulicos.

a) DEFINICION

a.l. Aguas Puras (Lluvia, deshlielo de glaciares, manantiales vy
pozos).

Bajo un punto de vista practico, son aquellos cuyo grado
hidrométrico es inferior a 6 y cuyo pH ea aproximadamente 7. En
general son aguas que no tienen sustancias disueltas o las tienen
en cantidad minima y en lo particular, aquellas en las que el ibén
calclo se encuentra en cantidades minimas. Estas generalmente
provienen de 1a lluvia, del deshielo de dglaciares, nieve o
granizado ¢ de manantiales y pozos, de terrenos montafiosos cuyas
rocas son resistentes al poder disolvente del agua, tales como
las porfiriticas, basd&lticas, graniticas, etc...

a.2 Aguasg acldas naturales.

Son aquellas que contienen una cantidad notable de gas corbénico
libre, agresivo, &cido nitrico o &cido hamicos y cuye pH es
inferior a 6. Fstas en general son de lluvia en zonas urbanas que
disuelven el dioxido de carbono (CO,) u 6xidos nitricos del aire
o gque provienen de turberas o pantahos que por descomposicliédn de
la materia vegetal son ricas en &cidos hdmicos.

a.3 Aguas fuertemente salinas.

Son aquellas que tienen alta concentracién de una o varias sales;
tienen su origen en el alto poder disolvente de las aguas acidas
y de las puras al atravesar diferentes terrenos, y son:

a.3.1 Aguas alcalinas.

Aguas con concentraciones de hidréxide de sodio del 0.5% por
peso de cemento (6,000 a 10,000 ppm) no afectan la
resistencia a los fraguados. Sin embargo, mas altas
concentraciones pueden reducir la resistencia del concreto o
mortero.



Fl1 hidréxide de potasio en concentraciones por encima del
1.2% por peso del cemento (18,000 a 24,000 ppm) tienen
peguenos  efectos sobre el desarrolle de resistencia de
algunos cementos, y otros la pueden reducir sustancialmente.

a.3.2 Aguas sulfatadas (Selenitosas)

Son las que conticnen gran cantidad de sulfatos alcalinos de
litio, sedio, potasio, calcio o madgnesio. Alqunas de ellas
tienen su origen en el ataque de terrenos dolomiticos yfo con
yeso por las aguas puras o las acidas.

a.3.3 Aguas cloruradas,

Son las que contienen en mayor proporcion cloruros de
elementos alcalinos vy alcalinotérreos, se originan por 1la
accloén disolvente de las  aguas puras o las Acidas que
atraviesan yacimientos de $al Gema o antiguos Jechos marinos.

a.3.4 Aguas magnesianas.

Son agquellas que contienen cantidades apreciables de sales
solubles, de magnesio, tales como cloruros, sulfatos vy
principalmente bicarbonatos. Estas aguas provienen de
terrenos dolomiticos que por accién del gas carbdnico
disuelto en el agua los hacen solubles por la transformaci6n
de 1los carbonatos en bicarbonatos; estos Gltimos cuando
reaccionan con el sulfate de calcio y de magnesio forman los
carbonatos correspondientes y el &acido sulfarico.

a.3.5 Aguas de mar.

Estas tienen una qran cantidad de sales disueltas
{aproximadamente 35,000 ppm o mis), en la cual predominan el
cloruro de sodio, el cloruro de magnesio, sulfato de magnesio
y el sulfato de calcio; su origen se remonta en el periodo
terciario.

a.4. Aguas recicladas.

Se consideran como tales las que se usan para el lavado de
unidades revolvedoras de concreto y que despuégs de un proceso
incompleto de sedimentacién se emplean en 1la fabricacién del
concreto hidraulico. Estas por lo general tienen en suspensibn
alto porcentaje de finos del cemento y de los agregados, sales
solubles de aditivos cuando se emplean éstos.

a.5 Aguas Industriales

Estas aguas provienen de 1los desechos de 1las industrias vy
dependiendo de su origen pucden ser &cldas, bésicas o salinas.

Las mds perjudiciales para el concreto son aguellas ¢ue contienen
sulfatos, sulfuros, sales amonincales, azQcares, acidos



sulfdrico, clorhidrico, fluorhidrico, nitrico. &cido lactico,
acé&tico, £6rmico u otros Acldos orginicos y Alcalis causticos.

a.6. Aguas negras

Provienen de los desaglles de las poblaciones. Su composiciéon es
muy compleja y varia en funcio6n de la distancia de su punto de
origen.

Las aguas negras domésticas se recogen en 1as unidades de
vivienda, edlificios comerciales e instituclones de la comunidad.
Pueden incluir desechos de procesos industriales, asl como la
infiltracién del agua subterrinea y otros desechos liquidos.

Est& compuesta principalmente del agua ya usada procedente del
suministro del aqua de los edificios, a los que han unido 1los
materiales de desecho de los banos, cocinas y lavanderias.

Las alcantarillas sanitarias llevan principalmente residuos
domésticos. Pueden rerilir también algunos desechos industriales;
pero no estan disenados para las agquas pluviales o las aguas
subterraneas. De acuerdo al nivel econtimico y a las nocesidades
que se tlenen en las zonas urbanas, se tienen alcantarillas
pluviales, alcantarillas combinadas, registros, etc.

b) ACCION AGRESIVA DE LAS AGUAS

La agresividad de las aguas para la elaboracién y curado del
concreto estd en funcién de la ausencia de compuestos en ellas o
de la presencia de substancias guimicas perjudiciales disueltas &
en suspensién, en concentraclones que sobrepasan determinados
limites. A continuacién se describe la forma en que actian.

b.1 Aguas puras

Son agresivas por su accién disolvente e hidrolizantes sobre los
compuestos calcicos de concreto.

.2 Aguas dcldas naturales

Su accién se debe a la presencia de gas carbbnico libre (Co,) y/o
Acidos humnicos gque disuelven rapidamente los compuestos del
cemento, de los agregados calizos y del concreto.

b.3 Aguas fuertemente salinas

Cuando egtas agquas contienen fuerte concentracidn de clertas
sales, ¢&éstas propician que otras muy agresivas se vuelvan mas
solubles antes de la saturacién. Como aguas de mezclado, su
accién sobre 1la cal es la que interrumpe las reaccliones de
fraguado del cemento y cuando se emplean para curado, pueden
ejercer una acclién disolvente sobre los componentes cilcicos del
concreto.



b.3.1 Aguas alcalinas

Estas producen la hidratacién alcealina de clertos compuestos
del cemento por leos cationes alcalinos y pueden ser nocivas
para toda una gama de cementos diferentes al alumlineso, los
cuales sufren un ataque corrosive con aquasn de esta
paturaleza ya que los cationes alcalinos tienen una accion
sobre los aluminatos calcicos hidratados y sobre los iones de
calcio.

b.3.2 Aguas sulfatadas (Selenitosas)

Estas aguas pueden  considerarse muy agresivas, en lo
particular para los cementos ricos en cal total y aluminato
tricalcico y en lo general, para aquellos concretos o
morteros fabricados con cementos de reaccién basica tales
como  los portland. En general estas aguas propician 1la
formacién de una sal doble fuertemente hidratada, conocida
como Sal de Candlot, que es un sulfo aluminato tricalcico
bajo una forma pulverulenta y expansiva.

b.3.3 Aguas cloruradas.

Estas aguas ¢n general deben considerarse agresivas puesto
que la solubilidad de la cal y el veso en ellas es mayor gue
en las aguas puras, y en particular este efecto se incrementa
con las aguas fuertemente cloruradas que con la presencia de
los cloruros alcalinos favorecen la solubilldad de varias
sales agresivas, Por otra parte en determinadas
concentraciones pueden ejercer una acclén disolvente sobre
los componentes del cemento y del concreto; y su agreslvidad
es aln mayor, en el caso del concreto armado.

b.3.4 Aguas magnesianas

Las aguas magnesianas gue contienen sulfato de magnesio, son
las mis agresivas por la gran solubilidad de éste y su
tendencia a fijar la cal formando hidréxido de magnesio y
yeso insoluble.

Cuando se  encuentra disuelto en el agua de mezclado en
fuertes dosis, su accién nobre 1a cal es la que interrumpe el
fraguado y esta accifn es mayor en el caso de los cementos
portland con alto contenido de aluminato tricalcico.

b.3.5 Agua de wmar

La acci6bn de las aguas de mar es muy compleja, se parece al
de las aguas selenitosas naturales y aunque su contenido de
sulfatos es superior al de éstos Gitimos, su proceso de
ataque es lento y menos agresivo debido a la acumulaci6n
superficial de calcita, formada por la reacci6n de la cal del



cemento con el bicarbonato de calcio que contiene el agua de
mar.

Por otra parte el sulfato de calcio no estd en el estado de
saturaci6étn debido a la presencia de otros sulfatos tales como
el de magnesio, que forma un depbsito de magnesio insoluble
en los poros del concreto, también contrlbuye a disminuir su
agresividad, la accién inhibidora, no despreciable, de los
cloruros sobre el ataque de los sulfatos. Sin embargo, el
empleo del agua de war en los concretos simples produce
eflorescencias. En el concreto reforzado o presforaado
aumenta el pellgro de la corrosién del acero, por lo que no
debe usarse para estos fines.

b.4 Aguas recicladas

Estas aguas pucden ser agreslvas si contlenen sulfatos, cloruros
y &lcalis en concentraciones considerables. Por otra parte si
tienen gran cantidad de s6lidos en suspensién y &stos no se toman
an consideraci6n, el concreto puede acusar los defectos propios
del exceso de finos.

b.5 Aguas [ndustriales

Las aguas residuales de las instalaciones industriales
generalmente son perjudiciales para el concreto, ya que contienen
iones sulfatos (S0,~) 4cidos organicos gque atacan a todos los
tipos de cemento, de éstos los miAs resistentes son los que
practicamente no contienen cal libre o no tienen posibilidad de
liberarla, tales como: los aluminosos, los puzolanicos y los de
escoria de alto horno con bajo contenido de clinker.

b.6 Aguas negras

Dada la complejidad de la composicién de las aguas neqgras no es
recomendable el uso de ellas, ya que sus cofectos son
imprevisibles. Las acvae negras domésticas en general, contienen
menos del 0.1% de materias sélidas. Gran parte del flujo luce
como el efluente del bafio de la lavanderia y flotando por encima
basuras, papeles, cerillos y trapos, pedazos de madera y heces
fecales. Pasadas unas horas, a temperatura por encima de 5 °C,
las aguas negras se wvuelven rancias. MAs tarde pueden volverse
sépticas, predominando a menudo los olores del acido sulfhidrico
Y otros compuestos de azufre. Mientras mis compuestos
putrescibles haya en las aguas negras, mayor sera su
concentracién o fuerza. En general, 1la fuerza varlarad con la
cantidad de materla orgaénica, consumo de agua per capita y la
cantidad de desperdicios industriales.

El contenido orgdnico de las aguas negras puede clasificarse como
nitregenado y no nitrogenado. Los principales conpuestos
nitrogenados incluyen proteinas, urea, aminas y aminodcidos.

Los principales compuestos no nitrogenades incluyen Jjabones,
grasas y carbohidratos.



II.2 NATURALEZA DEL AGUA EN EL CONCRETO

Debido a que el agua ocupa un papel preponderante en las
reacclones del cemento durante el estado plastico, el proceso de
fraguado y el estado endurecido de un concreto o mortero, es
importante dar una vision generalizada acerca de las
caracteristicas que debe tener este vital elemento de ia
naturaleza, desde el punto de vista de la tecnologia del
concreto.

El agua se puede definir como aguel componente del concreto en
virtud del cual, el cemento experimenta reacciones guimicas que
le dan la propiedad de fraguar y endurecer para formar un s6lido
inico con los aqgregados. Para ello, se clasifican en aqua de
mezclado ¥y agua de curado.

a) AGUA DE MEZCILADO

El agua de wmezclado, esta definida como la cantidad de agua por
volumen unitsario de concreto que requiere el cemento, contenido
en ese volumen unitario, para producir una pasta eficientemente
hidratada, con wuna fluidez tal que permita una lubricacién
adecuada de los agregados cuando la mezcla se encuentra en estado
plastico.

La pasta de cemento, es una mezcla plastica de cemento y agua que
va adquiriendo nueva estructura conforme ne produce 1a
hidratacién del cemento. Esta nueva estructura es la formacién
del llamado gel de cemento y la redistribucién del agua dentro de
la pasta. FEn una porci6n de pasta hidratada, el agua se encuentra
en  dos formas Dbasicas a saber: agua de hidratacién (no
cvaporable) Yy agua evaporable.

a.1 Agua de hidratacién

El agua de¢ hidratacién es aquella parte del agua original de
mezclado que reacciona quimicamente con el cemento para pasar a
formar parte de la fase so6lida del gel., Es también llamada no
evaporable porgue con una porcién de pasta hidratada se conserva a
0% de¢ humedad del ambiente y 110 °C de temperatura.

a.2 Agua evaporable

El agua restante que existe en la pasta, es agua que puede
evaporarse a 0% de humedad relativa del ambiente y 110 °C de
temperatura, pero no se encuentra libre en su totalidad. El1 gel
de cemento cuya caractaeristica sobresaliente es un  enorme
desarrcollo superficial interno, ejerce atracci6tn molecular sobre
una parte del aqgua evaporable y la mantiene atralda. En la fiqgura
No.1l se pucde observar que el agua evaporable puede estar en tres
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condiclones distintas, de acuerdo con su proximidad a 1la
superficie del gel: (agua de absorcién, capilar, libre).

a.3 Agua de absorclén

Es una capa molecular de agua, gque se halla fuertemente adherida
a las superficies del gel por fuerzas intermoleculares, de
atracciébn. El agua absorbida, cuyas distancias con respecto a la
superflcie del gel estan en el intervalo de 0 a 30 A (un angstrom
A=0.0000001 mm), es llamada también “agua activa® por su
influencia en el comportamiento del concreto bajo carga.

a.4 Agua capilar

Es ol agua que ocupa los poros capllares de la pasta, a
distancias que suelen estar conmprendidas en el intervalo de 30 a
107A, de manera gque parte de ella estd sujeta (aunque débilmente)
a la influencia de las fuerzas de tensién en la superficie del
gel.

a.5 Agua llbre

Es la que se encuentra fuera de la influencia de las fuerzas de
superticie, de tal modo que tiene completa movilidad y puede
evaporarse con facilidad.

con cierta aproximacién, la porcién de agua no evaporable que
existe en la pasta, puede ser una medida del grado hidratacién
que ha alcanzado. Durante el proceso de hildrataciétn de los granos
de cemente, se produce una especie de desplazamiento de agua del
exterior al interior de éstos. Ya que lo primerc se hidrata en la
superficie, se forma asi en la periferia de cada granoe una
estructura hidratada o gel. Para que la hidratacidn continte
hacia el nicleo de los granos es necesaria la aportacién de agua
que se obtiene de los poros capilares y que a su vez es respuesta
por una parte del agua libre. Mientras permanece vigente este
suministro de agua, la hidrataciédn del grano puede continuar
hasta el final, suspendiéndose en el momento que dicho suministroe
se interrumpe.

El agua que el cecmento necesita para su completa hidratacién
representa como término medio aproximado, un 23t de su peso, es
decir:

A =  Agua de _hldratacidn en kg =0.23
c

cemento en kg

Aunque las relaciones agua/cemento que suelen emplearse en las
mezclas de concreto exceden este valor por mucho, esta situacién
no representa por si misma una garantfa de suministro permanente
de agua para la total hidratacién del cemento, sin tener que
recurrir a una fuente de suministro adicional del exterior. Esto
es lo gue se conoce como agua de curado.



FIGURA 1 .Esquema de lo ubicacion dei agua en la pasta del
cemento hidratado,

AGUA NO EVAPORABLE | AGUA EVAPORABLE

N |
| AGUA DE ABSORCION {cape molecutar atraida
tuartemente al gel,por los fuerzas de

Superticie got ¢e camento ———7 superticie )

AGUA DE
HIDRATACION
(formando parte
quimicamente del
gal de cemento)

f“

rl
g

—=CAPILAR —,“—— LIBRE

o

+

—_—— — — }

5\
AY
¢ Limite de infiuencia de lox
~———fuorzas de suporticie
~—

THELELL

Fuecrzas de superficla O o 30 A

{Ordan de distancias o la superficie del gel)




11

b) AGUA DE CURADO

El curado puede definirse como el conjunto de condlciones
necesarias para gque la hidratacion de la pasta evolucione sin
interrupcién hasta que todo el cemento se hidrate y el concreto
alcance sus propledades potenciales. Estas condiciones se
refieren bisicamente a la humedad y la temperatura.

Por lo tanto, el agua de curado constituye el suministro
adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento. FEn
primer lugar, este suministro adicional depende de la humedad del
ambiente, ya que la evaporacién del agua libre de la pasta ocurre
con tanta mayor rapidez cuanto menor es la humedad relativa del
ambiente.

En segundo lugar, el agua y 21 cemento al mezclarse ocupan un
espacio inicial gque permancce constante Yy que tlende a ser
llenado gradualmente por los productos de hidratacién (gel). Como
éstos desarrollan un volumen gue es dos veces mayor que ¢l de el
cemento original, resulta que con relaciones agua/cemento
demasiado bajas puede no haber espacio suficlente en la pasta
para acomodar todo el qgel potencialmente desarrollable y 1la
completa hidratacién del cemento no llega a producirse por esta
limitacién.

En tercer lugar, quimicamente combinada con el cemento estd el
agua no evaporable y tiene una densjdad mayor que ¢l agua
capilar. Esto significa que, en un momento dado, puede ger mayor
el espaclio que ha dejado libre en los poros capilares, que acquel
con el gue ha contribuide a formar el gel. Si no existe
aportacién de agua exterior para suplir este déficit, la
hidratacién se vuelve mas lenta, e incluso se detiene.

En resumen, al mezclarse el agua con el cemento se produce una
pasta que puede ser mas o menos fluida, segan la cantidad de agua
que se adicvione. Al cndurecerse la pasta, como consecuencia del
fraguado, parte del aqua queda fija en la estructura rigida de la
pasta y el resto queda como aqua libre. S8i la cantidad de agua de
clado se aumenta, la parte que de ella queda ftija en la
estructura rigida de la pasta y el resto queda como agua libre.
Si la cantidad de agua de mezclado se aumenta, la parte que de
ella gueda fija es la misma y por consiguiente el agua 1libre
aumenta, con lo cual aumenta la porosidad, ya que con el tiempo
esta agua libre se evapora y queda en el interior del concreto
endurecido, un conjunto de pequefios conductos que se llenan de
aire. Como esto aumenta la poroslidad, la pasta pierde resistencia
Y el concreto se hace mas permeable. De ahi el hecho de gque deba
hacerse un estricto control sobre el agua de mezclado en el
momento de dosificarla.
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c) CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FISICAS DEL AGUA DE MEZCLADO

Por lo general, se recomienda, que el agua sea potable y que no
tenga un pronunciado olor o sabor puede usarse para mezclas de
concreto o mortero. Sin embargo, &sto no es rigurosamente cierto,
debido a gue dentro del agua potable se pueden encontrar
disueltas en altas concentraciones sales, citricos o azucares
entre otros, que pueden ser perjudiclales para el concreto o
mortero. Por otra parte, el agua que es buena para el concreto no
necesariamente es buena para beber y viceversa.

Para verlficar la calidad del agua, se acostumbra hacer un ensayo
de relacién de resistencias sobre cubos de mortero a 7 y 28 dias
de edad, de manera que sa considera gue el agua es apta para el
concrato si la resistencia de los cubos hechos con ¢l agua
cuestionada no es inferjor al 90% de la resistencia de los cubosa
testigo confeccionados con agua destilada., Los cubos de mortero,
deben ser hechos de acuerdo a las especificaclones de las normas
ASTM.

Adiclonalmente, ¢l ensayo de la aguja de Vicat descrito en las
normas ASTM, pueden dar indicios de impurezas en el agua que
eventualmente afecten de manera adversa los tiempos de fraguado
del cemento. Un exceso de impurezas en el agua de wezclado puede
causar ademids, manchas (eflorescencias), o corrosién en el acero
de refuerzo de un concreto. Por ello, se deben especjficar
cliertos limites de cloruro, sulfatos, &lcalis y s6lidos dentro
del agua de mezclado.

Puesto que no es deseable iIntroducir grandes cantidades de
86851lidos disueltos en el concreto, se ha comprobado que las aguas
que contengan menos de 3,500 partes por millén (ppm) de s6lidos
disueltos, generalmente son satisfactorlas para hacer concreto.
Aguas que contengan mds de 2,000 ppm de s6lidos disueltos deben
ser ensayadas para determinar sus efectos sobre la resistencia y
el fraguado en un concreto. Un resumen de los efectos de ciertas
impurezas en el agua de mezclado sobre la calidad del concreto sc
explican a continuacién.

c.1 carbonatos y bicarbonatos alcallnos

Los carbonatos y Dbicarbonatos de sodio y potasio tienen
diferentes efectos sobre los tiempos de fraguado de los distintos
cementos. El carbonato de sodio, puede causar muy rapidos
fraguados, los bicarbonatos pueden también acelerar o retardar el
fraguado. En altas concentraciones estas sales pueden reducir 1la
resistencia del concieto. Cuando la suma de estas sales disueltas
excedan de 1,000 ppm los ensayos sobre sus efectos en los tiempos
de fraguado y relaciédn de resistencia a 28 dias de edad, deben
ser efectuados.



c.2 Cloruros y sulfatos

Un alto contenido de cloruros en el agua de mezclado, puede
genarar corrosién en cl acero de un concreto reforzado o en los
cables de tensionamlento de un concreto presforzado, debido a que
el i6n cloro ataca la pelicula de Oxido que se forma en el acero.
Como los cloruros se pueden introducir al concreto dentro de cada
une de sus componentes por separado {(cemento, agregados, aqua de
mezclada) depende de la permeabilidad y nivel de exposiclén del
concreto y del nivel de contribucién del agua de mezclado, el
contenido total de cloruros.

Un alto contenido de s6lidos disueltos dentro del agua,
generalmente representa altos contenidos de cloruro de sodio o
sulfato de sodio. Concentraciones de 3,500 ppwm de cloruro de
sodjo, son gencralmente tolerables en concretos que estarin secos
y con bajo potencial de reacciones corrosivas durante su vida
util. Por el contrario, ¢l agua usada en concreto presforzado no
dehe presentar concentraciones de i6n cloro superiores a %00 ppm,
para 2l caso de ceoncretos con elementos de aluminio embebido o
galvanizados u otros concretos expuestos a bumedad ambiente el
agua no debe presentar concentraciones superiores a 1,000 ppm de
i6én cloro.

Finalmente, el agua de mezclado que contenga hasta 10,000 ppm del
sulfato de sodio puede ser usada Jatxstautonamonte, si los
sulfatos se¢ presentan como 504, aunque su cantidad esta limitada
a 3,000 ppm {(Referencia Agua-Tecnologia del concreto y el
mortero) .

c.3 Otras sales comunes.

Puesto que el carbonato de magnesio es bastante wmis soluble que
el carbonato de calclio, rara vez es un componente principal en
las incrustaciones. Sin embargo debe elinminarse Jjunto con el
calcio cuando se requlere agua blanda para alimentaciéon de
calderas o para otros procesos, Puede eliminarse mediante el
ablandamiento con cal hasta un residuo de 30-50 mg/l como CaCO4
en frio, o 1-2 mg/l como CaCOy. Sin embargo, concentraciones
superiores a 400 ppm del ibén bicarbonatoe en cualguiera de estas
formas son considerados dafinos en la claboraciotn de concretos.

Los sulfatos y los cloruros de maqnesio, pueden estar presentes
en altas concentraciones sin  causar efectos dafinos en 1la
resistencia. Buenas resistencias han sido obtenidas con
concentraciones hasta de 40,000 ppm de cloruro de magnesio. Las
c¢oncentraciones de sulfatos de magnesio deben ser nenores de
25,000 ppm. El cloruro de calcio es alqunas veces utilizando en
concreto ¢ue no es presforzado en cantidades hasta del 2% del
peso de cemento, para acelerar el enduxculmlento Yy la resistencia
temprana del concreto.
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c.4 Sales de hierro

T.as aquas naturales, rara vez contienen mas de 20 a 30 ppm de
hierro; sin embargo, algunas aguas A&cidas pueden tener grandes
cantidades. Las sales de hierro en concentraciones hasta de
40,000 ppm usualmente no presentan efectos adversos eon  la
resistencia de un concreto sin acero de refuerzo o un mortero,
(Referencia Agua-Tecnologia del concreto y del mortero).

c.5 Sales inorgdnicas

Las sales de manganeso, estaflo, zinc, cobre y plomo en el agua de
mezclado pueden causar reducciones signiflcativas en la
resistencia y grandes variaciones en los tiempos de fraguado. De
éstas, las sales de zinc, cobre y plomo son muy activas. Otras
sales que son hastantes activas como retardadoras del fraguado
incluyen los yodatos, fosfatos, arsenatos y boratos de sodio.
Todas pueden retardar los tiempos de fraguado y afectar el
desarrollo de resistencia cuando se presentan en concentraciones
por encima del 10% del peso del cemento. Generalmente,
concentraciones de estas sales de hasta 500 ppm pueden ser
toleradas en el agua de mezclado.

Otra sal due puede deteriorar el concreto es el sulfito de sodlo,
el cual se limita a 100 ppm.

¢.6 Aguas acidas

La aceptacién del aqgua de mezclado 4dcida, debe ser basada en la
concentracién (ppm) de 4dcides en el agua. Ocasionalmente su
aceptacién es basada en el pH, el cual es una wmedida de 1la
concentracién del 16n hidrégeno. El valor del pR es indice de una
intensidad (por debajo de 7.0 indica acldez y por encima de 7.0
alcalinidad) perc no es buena medida del potencial, 4&cido o
bésico de reacci6n del agua. Sin embargo, algunas normas como la
del Cuerpo de Ingenieros de los EEUU estipula un valor de pH
entre 6.0 y 8.0

Generalmente, aguas de mezclado que contienaen &cido sulfirico,
dcido clorhidrico y otros &cidos inorganicos comunes c¢n
concentracién tan altas como 10,000 ppn no tienen efectos
adversos en la reuistencia del concreto sin acero de refuerzo.
Las aguas dcldas con valores de pll por debajo de 3.0 pueden crear
problemas de mancjo y deben ser evitadas en lo pesible.

c.7 Aguas alcalinas

Aguas con concentraciones de hldréxido de sodio 0.5% por peso de
cemente (6,000 a 10,000 ppm) no afectan la resistencia o los
fraguados. Sin embargo. mas altas concentraciones pueden reducir
la resistencia sustancialmente.
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c.8 Aguas con azdcar

El azicar en pequefas cantidades como 0.03% a 0.15% por peso de
cemento, generalmente retarda el fraguado del cemento; de acuerdo
al tipo de cemento la resistencia a los 7 dlas de edad se puede
reducir mientras que la de 28 dias puede mejorar. Cuande la
cantidad de azucar se incrementa a un 0.20% por peso de cemento,
el fraguado gencralmente se acelera, si la cantidad es de 0.25% o
mis por peso de cemento, puede causar un fraguado rapido y una
sustancial reducciébn de resistencia a los 28 dias de edad.

Menos de %00 ppm de azdcar en el agua de mezclado, gyeneralmente
no afec la resistencia del concreto, pero si la concentracién
excede ceste limite, deben ser efectuados los ensayos de tiempos
de fraguado y relacién de resistencia.

c.9 Particulas en gsuspension

Cerca de 2,000 ppm de particulas de arcilla & limos suspendidos
requeriran una sedinentacién previa en forma minima para ser
tolerables como agua de wezclado. Cantidades mas altas pueden no
atrectar la resistencia pero si influlr en otras propiedades de
algunas mezclas de concreto.

c.10 DNAgua con aceite

varias clases de aceite estan ocasionalmente presentes en el agua
de mezclado. El aceite mineral (petrdleo) por si solo, tiene
menos efectos sobre el desarrollo de resistencia del concreto en
los aceites animales o vegetales. sin embargo, ¢l aceite mineral
en concentraciones superiores al 2% por peso del cemento, puede
reducir la resistencia del concreto tanto come un 20% o nas.

c.1l1 Agua con algas

El aqua dque conticne algas, no es recomendable para hacer
concreto debido a que la presencia de éstas como materia orgAnica
producen pérdida de resistencia y adem&s puede afectar la
hidratacién del cemento.

c.12 Aguas negras

Un agua negra tipica, contlene cerca de 400 ppm de materia
orginica expresada como DGO. Después de que esta agua ha sido
eficientemente tratada, su concentracién se puede reducir a cerca
de %0 ppm o menos. Esta cantidad es tan pequefla que no tlene un
efecto signiticative sobre la resistencia del concreto. De otra
manera, en ningGn caso se debe emplear agua con un contenido de
materia organica mayor.
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¢.13 Agua de mar

El agua de mar que tiene una salinidad total hasta 3.5% (35,000
ppm) es generalmente recomendada para concreto no reforzado. Sin
embargo, el concreto  hecho con  agua de mar produce una
rasistencia a largo plazo; usualmente la pérdida de resistencia
no es mayor de 15%.

Fn el caso de concreto reforzado, se cree gue el aqgua de mar
{incrementa al rlesge de corrosién del acero de refuerzo,
especialmente en pafses tropicales como el nuestro, por lo cual
no se considera recomendable el uso de agua de mar en el
mezclado, a menos que Z:a inevitable. En tal caso se deben hacer
las pruebas respectivas. En concretos preesforzados, no se
permite el uso de agua de mar dehido a que la poequena seccién
transversal de los cables de presforzado hace que los efectos de
la corrosién secan relativamente mds graves.

d) CARACTERISTICAS DEL AGUA DE CURADO

Con respecto al aqgua de curado, el agqua dgue ¢s satisfactoria para
el mezclado, tambien lo es para €l curado. Sin embargo, la
materia organica o ferrosa puede causar manchas, particularmente
s6i el agua fluye lentamente sobre el concreto y se evapora
rapidamente.

e) ESPECIFICACIONES Y CALIDAD DEL AGUA

De acuerdo a 1lo anterior, en la Tabla No.l, s8¢ presenta un
resumen de las  tolerancias maAximas de concentraciones de
impurezas en el agua de mezclado de concretos o morteros.

Algunos de los ensayos normalmente especificados para anilisis
del agua son los sigulentes:

Calcio y magnesio en el agua, Norma ASTM D-511
Cloruros, como ién Cloro Norma ASTM D-512

Sulfatos, como S0, Norma ASTM D-516

pHt del agua, ASTM D-1293

Acldez y alcalinidad del agua, ASTM D-1067

Definici6én de términos relativos al agua, ASTH D-1129
pParticulas y materia disuelta en el agua, ASTH D-1888

Por otra parte, los criterios de aceptacién del agua con respecto
a los tiempos de fraguado y a la resistencia del concreto se dan
en la Tabla No. 2
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TABLA No.2

CRITERIOS DE ACEPTACION DE UN AGUA

ENSAYO

DESVIACION DE LLOS

TIEMPOS DE FRAGUA-
DO CON RESPECTO AL
TESTIAO {(hr:min)

RESISTENCIA MINIMA A
LOS 7 DIAS DE EDAD CON
RESPECTO AL TESTIQO.

CUESTIONABLE PARA CONGCRETO O MORTERO

LIMITES

NORMA

+/- 48 MINUTOS

90%

METRO 1987

ASTM




CAPITULO IXI

PLANTEARMIENTO Y DEBCRIPCION DE LOS TRABAJOB
IXI.1 PLANTEAMIENTO

Para evaluar el efecto de la utilizaclén de las Aguas Residuales
Tratadas en la elaboracion de los concretos el Comité ‘fécnico
DGCOH - AMIC -~ ICATEC, planted desarrollar un programa de
ejecucién de pruebas de laboratorio.

Las pruebas se llevarian en una primera etapa preliminar, con
objeto de obtener los datos y resultados que definieran algGn
tipo de comportamiento y con ello extender Yy/o ampliar el
estudio.

E1l planteamiento de utilizacion de materiales, disefion y pruebas
para los concretos y morteres se describe a continuacioén:

a) Materiales a emplear

a.l Cemento Tipo I de la marca TOLTECA, sc¢ eligi6é por ser el de
mayor uso comln, comerclalmente disponible en ia zona
metropolitana.

a.2 Agregados: Los agregados propuestos a emplear se refleren a
los utilizados en la zona Metropolitana.

- Grava de la Mina TRIVAMEX: del tipo de grave semitriturada
clasiticacion petrografica andesita; color azul.

~ Arena de Ja Mina TRIVAMEX: tipo de arena Natural; clasificacién
petrograficse Andesita; color gris.

a.l Agua  para  los concretos: Para  obtener las muestras
resliduales tratadas, de las plantas e Instalaciones del Sistema
de Tratamiento y Reuso Gue obtienen estas Aguas Reslduales
Tratadas, se scleccionaron tres, de las trece existentes:

LLANTAS EXTSTED ELANTAS SELECCIONADAS
cHAPULTERPEC  ee—ee—e—
CIUDAD DEPORTIVA CIUDAD DEPORTIVA
coyoncaw  mem—e——e
.= SAN JUAN DE ARAGON SAN JUAN DE ARAGON
.= CERRO DE LA ESTRELIA CERRO DE LA ESTRELLA
.~ BOSQUFES DE LAS LOMAS
.- ACUEDUCTO DE GUADALUPE
8.~ TLATELOLCO
9.~ EIL ROSARIO A%CAPOTZALCO
10.-5AN LUTS TLAXIAL TEMALCO
11.-RECLUSORIO SUR

NoCawNE
1
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12.-COLEGIO MILITAR
1.3 .-1Z2TACALCO

Las tres plantas (DEPORTIVA, ARAGON Y CERRO DE LA ESTRELLA) se
eligieron tomando en cuenta su capacidad y el nivel de
contaminacién. Cabe sefalar que la calldad del agua residual
tratada con respecto a sus valores obtenides, no satisface los
requisitos en cuanto a aceltes y grasas, comparativamente con los
reqlamentos de las norwas vigentes, resultados presentados al
inicio de actividades (Tabla No.3). Adicionalmente y como muestra
testigo se considerd aqgua potable proveniente de la zona de
Mixcoac, particularmente del domicilio de una Empresa
premezcladora.

b) Disenos propuastos

Para ol diseno de las proporciones de las mezclas de concreto se
tomaron como base las consideraciones Técnicas del ACI-211.1-81
PRACTICA PARA DOSTFICAR CONCRETO NORMAL, CONCRETO PESADO Y
CONCRETO MAS1IVO. Obviawmente considerando las propiedades de los
agregados del banco TRIVAMEX. Asimismo, como caracteristicas
determinantes para las mezclas siguientes:

AGUA: E1 agua potable testigo se calcularia de tal manera de
mantener una consistencia medida por el revenimiento de 14 cm con
tolerancisa en mis o menos 1 ©m sin la inclusion de algln tipo de
aditivo. El agua potable testige se mantendra constante y s6lo
variard la cantidad de Aqua Residual Tratada de las tres plantas
{Aragén, Deportiva y C.de la Estrella) que se agrega para obtener
la consistencia menclonada.

RESISTENCIA: Para calcular el efecto de la cantldad de agua
adicionada a las proporciones de las mezclas; en el disefo se
varié la cantidad de cemento en 75 kg/por metro cobico a llegar a
450 kg/m3 es decir, las cantidades de cemento anallzadas para
mezclas son: 150, 225, 300, 375 y 450 kg/m3

Que equivalen a resistencias de proyecto estimadas del orden de
100, 150, 250, 300 y 350 kg/um? respectivamente.
c) PRUEBAS

Ccon respecto a 1las prucbas de laboratorio se elegleron las
siguientes:

EN_MORTEROS: Tiempos de fraguado Vicat (NOM C-59)
Resistencia a la cowpresién en cubos (HOM C-61)
Darra para prueba de expansién (NOM C-173)

EB_CONCRETQ_FRESGO:Revenimiento (NOM C-156)
Peso Volumétrico (NOM C-162)



TABLA No.3

CALIDAD DE LOB EFLUENTES EN (PTAR)
PLANTAB DE TRATAHIENTO DE AGUABS REBIDUALES

WCD1A ARETMETICA DEL PERIIDC OCIUGRE - DICIEMGRE 1989,
* VALOR PLMIUAL DEL  22- FEBRERD- 1990,

PARANC TRUS T €. ESIRELA | CO.DLPOMTIVA | ARAGORE C. K. mL 1 .8k
&R

Collcon #n supensiin mpme
natursies tims, arcilis 5.1 *B.30 24.00 2000 2000
SE1Tdon en sunpensidn spms
reciciasdan, cementos y apre- 8. 23.50 26.00 $0000 35000
grmios.
Clororos pare concreto, ton
acero de prestuerzo y pras 53.30 185,00 80.50 400 50
e _pamentes,
Eloruron pars otrim concraton
reforiados en arblente hime- 53.30 185.00 00.%0 1000
o ©_en contscto con metsles.
L’uunm . 7.00 v1.00 118.00 3000 3500
Moresio 20.40 30.10 18.25 100 150
Carbonaton y BICATboratce
6L 1dos enpressdoe como 144,00 402.80 287.50 00 00
cas
Onido e cortxang disvelto, -
como COZ2 ] eseeemes B i .o %40 5 3
ALcatn toteles como Nwe 222.%0 135,00 300 0
Total O \spurezes &0 solu -
cion. 509,30 918,00 454,80 500 4000
Grasns 0 / v sceites
marit .75 . 8.50 .40 ] o
0.C.M.A, (Meteria orpénica®) 7.50 n.w 22.30 150 150
i 7.60 .70 7.9 13 v6.%

.8, CAL = CEMENTOS RICOY EM CAl
c.s.h, = CLMEMTOS SULFATO RESISTEKTES

[T T TTTTTTTTTT] me LneLe DON LAS ESPECEFICACIONES. VALORES WAXIWOS




TABLA No.

3a

SITI0 BE MESTR EFLUENTE DE PIAR  OCTUSRE - DICIEWSRE 1989
(FEDTA ARITMETICA)
g/l
SIS TARICHATOS DIOIDG DE SIS GaUsAS
PLARTAS Ex cLoRRls SULFATS MAGRES LD v swie \] o L
SUSPENTION LA we i BICA5IuATDS TOTAES ATEITES
Rgri

£l ssvacio 84 8.4 56.0 A4 253 6.87 a3 | e 15.9 si | 79
S8 juen de Acsain 2.9 5.5 118.2 18.3 287 5.87 135.8 5555 2.4 22,5 7.9
Coyzacin 1.6 £5.0 5.3 181 12 5.9 7.1 £27.06 7.3 8.5 7.8
C.¢, Dexcrilva 2.5 185.3 .2 3.1 363 18,08 azz.\ £35.80 &.5 .7 7.7
Azuedxto de Gpe. 13.7 111.3 100.23 319 3 8.3 162.2 2ig 88 1.0 6.2 8.0
Cerro co ta Satrella E.1 53.3 1.0 29.4 tas 7.2% .1 30%.33 5.2 7.8 7.6
Chaout wemes 7.2 31.0 +9.0 LA 128 7.87 9.9 N8 6.8 5.7 v.5
8oscaes e las lonas 32.¢ 35.9 8.2 ted 9.1 5.4 T..4 13.7 1.5
Tiatelolen 6.9 5.8
708 Xaturales:
. Rizos en cal 2,200
T, Sulfazzress
Agoes Tecrzivdas:
C. Rrcos = osl. $2,900
C. Sul‘atoresistentes 35,900
€. Bicos en cal, w0070 3,000 ey 8% s 303 35, 9 550 >
C. Sulfstnrasisrertes & e 3,50 155 e 3 450 &L D 453 >.9

O 2 Sulgenc Darsumise e Wel!




CONCRETQ. ENRDURECIRO:Rusistencia a la compresién a 7, 28, 90 y 365
dias (NOM C-83)

M6dulo de elasticidad a 28 y 365 dfas (NOM C-129)

Barras para andlisis por ultrasonide (ASTM C-215)

I11.2 JUSTIFICACION (RFQUISITOS POR CUMPLIR)
NORMA NOM C~1i22

Las especificaciones de la norma NOM C~122-1982 establece que las
aAguas para emplearse en la elaboracién y curado del concreto
hidraalico, excluyendo <1 agua de mar, debe cumplir con los
requisitos gue aparecen en la tabla No.1 del caplitulo II. Ademas
sefala que el agua cuyo andlisis nmuestre que excede alguno o
algunos de los limltes de dicha Tabla se puede utilizar si se
demuestra que en concretos de caracteristicas scmejantes
elahorados con esta agua, han causado un conmportamiento
satisfactorio a través del tiempo en condiciones similares de
exposicién. Por otre lado, también =e anota que cuando se
sospeche gue la interaccion de loa componentes de los
ingredientes del concreto (aqua, cemento, agregados, aditivos)
puede producir resultados adversos, se debe hacer los estudlos y
pruebas que se estimen necesarios con la debida anticipacién.

REGLAMENTOS DE CONSTRUCCION D.D.F.

E1 Reglamento de Construccién del D.D.F., a través de las Normas
Tecnicas Complementarias para Diseno Y Construccién de
Estructuras de Concreto de Noviembhre de 1987, sefiala al respecto
que el agua de mezclado deberd ser limpia y cumplir con los
requisitos de la porma NOM C-122. S1i contlene sustancias en
solucién o en suspensidn que la enturbien o le produzcan olor o
sabor fuera de lo comin, no debera emplearse.

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES ACI-318-83

Ll reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado del ACI-
318-B3 con relacién al agua para la elaboracidn del concreto,
establece lo siquiente:

~ El agua empleada en el mezclado del concreto deberd ser limpia
y estar libre de cantidades perjudiclales de aceites, acldos,
alcalis, sales, materia organica u otras substancias que puedan
ser nocivas para el concreto o el refuerzo.

- Cuando son excesivas las impurezas en el agua de mezclado
pueden afectar no s6lo ¢l tiempo de fraguado, la resistencia del
concreto y la estasbilidad del volumen (cambio de longlitud), sino
que también puede provocar eflorescencia o corrosién en el
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refuerzo. Siempre que seca posible, debhe evitarse el agua con
altas concentraciones de solidos disueltos.

- El agua de mozclado poara concreto presforzado o para concreto
que contendga elementos de aluminio ahogados, incluyendo la parte
dal agua de mezclado con la gue contribuye 1la humedad libre de
los agregados no debe contener cantidad perjudiciales de lones de
cloruros.

- HNo deberd utilizarse aquia no potable en el concreto, a menos
que se cumplan con las siguientes condiciones:

a} La selecci6n de las proporciones del concreto dehe basarse en
mezclas de concreto utilizando agua de la misma fuente.

b) Los cubos de wmartero para pruebas, hechos con agua no
potable, deben tener resistencias iguales a los 7 y 28 dlas de
por lo menos 90% de la resistencia de muestras similares hechos
con agua potable. La conparacién de la prueba de resistencia debe
hacerse en morteros idénticos, excepto por el agua de mezclado
preparados y aprobados de acuerdo a la ASTM C~109 (NOM C-61).



CAPITULO IV

ELABORACION DE LAS MEZCLAS

IV. MATERIALES

Las Tablas 4 y % conticnen los resultados del analisis fisico de
la arena y 1la grava preocedente de la Mina fTrivamex, donde se
indica la densidad, absorci6n, granulometria, pesos volométricos,
contraccién lineal y pérdida por lavado; para la arena se aprecia
que el contenido de finos (material menor de 0.0675 mm) obtenido
de 13.75% es superior al especificado en 1la norma NOM C-111
“Agregados para concreto”, sin embargo en las Normas 'Pécnicas
Complementarias del Reglamento de Construccidén del D.D.F. de
noviembre de 1987 se especifica un valor maximo de 15%, con lo
cual el valor obtenido de l1a arena se consldera aceptable; en lo
que respecta a la granulometria de la arena en las mallas 50 y
100 la curva se sale de sus limites especlficados, no obstante el
médulo de finura calculado es de 2.5, (que se encuentra aceptable
dentro del rango de 2.3 a 3.1 especificado; en el analisis
granulométrico se cuserva que se encuentra dentro de los limites
para tamafo del Agregado de 1" (25 mm).

La Tabla No.6 muestra el reporte del analisis fisico y quimico
del cemento portland Tipo I de la marca Tolteca, los resultados
obtenidos cumplen con los valores especificados en la norma NOM
c-1.

Las Tablas 7, 8, 9 y 10 muestran los resultados obtenideos de las
pruebas quimicas realizadas a las muestras de agua y ensayados
por la Subdirecci6tn de Desarrollo de la Direcci6n Técnica de la
DGCOH, dichas mwuestras de agua corresponden a la DPotable o
Testigo muestreado en la Planta Premezcladora de CARSA y de las
Aguas Tratadas procedentes de las plantas, Cerrc de la Estrella,
Ciudad Deportiva y la de San Juan de Aragbdn reupactivamente. Cahe
seflalar gue los valores obtenidos de las pruebas quimicas se
compararon coun los requisitos especificados de 1a norma NOM C-122
"Agua para Concreto” y se aprecia que los parametros del oOxido de
carbono disuelto como €O, y el contenido de grasas y aceites, no
cumplen con los valorgés especificados para las  plant
inclusive los resultados del agua potable acusan valores fuera de
especificaciones en estos paramotros.

IV. 2 PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Para el diseflo de las proporciones de las mezclas de concreto se
tomaron como base las consideraciones del ACI-211.1 relativo a
disefio de mezclas y las propledades de los aqreqgados de la Mina
Trivamex. Cabe hacer mencién que en los diseios se vari6 el
contenido de cemento para cada mezcla en 150, 225, 300, 375 y 450



TABLA No.4

REPORTE ANALIBIS DE ARENA

Fecha @ 2-MAYO- IO Tipo de erera NATURAL
Anatisls No. Clasificacién petrogratica Anicaita
Hinn ¢ TRIVAMEX Cotor © Gris
tocatidad :
Densidas  1u . 500 *2.40 gr/emd 5041 «2.40 yr/emd
208 208
Abs, Iw Psas Py A 200190 e5.26% Abs. 2= Poes-Px = 200-189.5  +5.6X%
[ Tl [ 94
Hum, 1= eh-Py - 190, = 5,15 % tan. 20 -
Py .
malte Peso Peso Peso T Dermidad : 2600 Ky/m3
Qet. | ket (%) JAcun.(X)] Acun. Atmorcion 5.43 X
Mo, & 22 Mumedod ¢ 5.1 X
®a. N 183 18.71 18.71 8. 21 Peao Yol. auello : 1648 kg/ms
Ha. 16 [F M3 | osror | 572 Fesn Vol. corpacto: 1686 hgsmd
Na. Y0 149 15.85 | S2.8 | 108 8 Contraccidn [inenl: [ X
o, %0 o) 7.47 .53 ALARAS Contaminactén de G, en A, 2.2 X
N o0 199 20.3% | s | 24099 rerdida gor levado 3.7 X
4o, 200 ar 8.9 82,78 Moduto de finura : 2.% Adim,
thacots 100 10.22 100 Arena
100 -
S
PENNS .
40 <
x 7
A 00 AN
L] \
o oo
u E A
e NN
20 NN
10 \\

Cle. No100 50 30 1% L] 4
mally

Observaciones _Matsrial para realizar estudios del ofacto del
agiuia tratada en el concreto pramoezclado.

Realizdé Rovisé :



TADLA Ko. S
REPORTE ANALISIH DE GRAVA

.

Tipo de nrena  Semiteiturods

Clasiticacion petrourétics

color : rul

<
A S0 \l \
D el
" B
. N
N

malla

1 LI
Mo. 4 3e° 327 3¢ v -2

bersidad T Pans « 2000 %2.35 gricwd Denmtdad e Pasa 2000 = 2.30 nrlm\'
“Voiimn 850 Volumen Y
Aba. 1= 1000- 2000 407 X abs. 2= PEsa-Ps = 3000-2800 = &.1%
I s TTTam
Nom, 1m Ph-pe = 30002940 = 2.04 X% W, 2 PhoPs = 2001904 = 2.04 X
Ps F) 2 L2NY
Holla Texo | Peso Peno %
ey, Ret. (1) | pcum (X) Arum Inerm fetnd 23 yimy
12 Absireion © A7 3
1 30 ©.07 %07 o7 ] e serdinl 704 %
S/ Frg O I NUAT 3580 bras Vol awcito : 14 S
T 1% TN | 8.2 Peao Vol. commctar 1672 kp/my
bYi 1 0] i B3| 15h.2 Corfletinte de farma: 0,38 Adin
No. & 20 100 254,25 Contmainacian o G. en A, VB X
Charola, AR (Wihila de Tlaure :

Ayreg mande 1"

120,

ag J%

i)
% 10

60

N\
N

50

\
AN

a0

Jecn>

30

I

0
it

N

LN

0 4
Ho. 4 3)8° 27 3f4" 1~
malla

n v
Ho 4 Mg® V[2° N4~ V7
maila

Observacione _Materinsl para reallzar ostudlos del efocto dol

agua_tra

a_on el conorelo premezcliado.

Realisé @

Revisd 3



TABLA No.é6

PRUEBAS FISICAE Y QUIMICAS DE CEMENTO.

TiIPO DE CEWMEMNTO T1PO 1 ]ESPECIFICACIOHES
FABRICANTE O MARCA HNOM C-2 J
SILICE (sic ) 20.2
ALUMINA (AL 0 ) 5.0
G100 FERRICO (Fo_0 ) 3.0
CAL COMBINADA (Za0c) 63.2
ANALISIS CAL LIBRE (Caol) 1.2
QUIMLICO MAGHESIA (Hao) - 1.1 MAX 5.0 %
ANHIDRIDO SULFURICO (S0 ) z.8 MAX 3.5 %
RES1DUC INSOLUBLE R, IlIS. 0.7 MAX 0.75%
I'FRDIDA POR_CRLCINACION F.CAL ] MAX 3.0 %
ALCALILS -
SILICATO TRICALCICO _(C 5) 52.4
SILICATO DICALCICO _ (C_85) 16.4
COMPUESTOS (ALUMINATO TRICALCICO (C_A) 8.2
FERROALUMINATO TETRACALCICO-
(C_AF) 9.1
CONSTSTENCLA NORMAIL, & 55,7
FRAGUADO INICIAL (MINUTOS) 2 1457
FRAGUADO FINAL (HORAS) A 11 507
ANALISIS SUPERFICIE ESP. BLAINE cm /g 3,539
FISICO EXPANSION AUTOCLAVE & T 0.7
FALSO FRAGUADO 10 (643%)
FLUIDEZ %
RELACION AGUAjCLMENTO 0.485
24 _HOEAS ‘kgjem 132
RESISTENCIA (3 DIAS kq/cm- 257
A LA 7 DIAS kg/cm- 290
COMPRESION 114 ¥ 28 DIAS kg/cme 303




RESULTADCS DE MUESTRZ0S DEL AGUA

TABLA ¥o.7

BEITIO DE MUESTREO: POTABLE
FARAMETRAS gl
FECRA GRASAS Y ALCALINIDND A 4] e 1 sl BV 3+ Py $5. s.t N+ Nee Lo
ACELTES CAREUATOS FITATHARTSS
24V % £5.0 6.0 57.0 8.3 5.5 2.3 LA 7.5 L8 152.9 5.8 12.6 3.0
29-¥-23 5K.0 5.9 &0 3.6 &.3 D.& 1.5 1.2 0.0 j20.3) 6.2 130 &2
5-v1-% 1.0 ¢.0 57.0 1.3 &.9 0.1 15.% 7.0 c.2 1240 6.0 13.9 3.0
12-v1-%0 5.0 2.2 Ly 10,2 8.2 0.5 L0 7.3 0.0 20,0 6,0 1.2 30
18-v1-5C Ed 0.9 g 3.3 5.8 0.2 &0 7.5 8.0 13.2 LX) 12.¢ 4.0
591K o e.9 N R . - 5.0 | 12el 3.0
25-¥11-50 0.3 Wt | s 1 ocn G.t 8.2 § .o el s |osm | sew
1-vi1-90 2.0 0.9 5.3 a1 1. 7.8 10.0 § 148,34 sm s/% s
-¥I11-99 5.0 0.2 100 4.0 €2 i 7.9 5.9 2.0 s hTL] S
onenie 23 56.3 9.7 st 93 ek 3 o6 { 43 ) &7 i 33 1433) 43 ) 63§ 2.2
A

VALK waxiwd

C.rico en zal 9 5 Eal 832 15 5 % 20 350 106 300

[C.autforesist, ¢ &0 Ll 5 153 2 .5 %) &0 158 453

—t

S = Sulfaray 5.5, » S5lioms sscew 3oy

ok i S.t. ® $hcioos toteins

OOW = Cuigerc Torsmids e Mol Acida, Wyee © Magoests

VOO # Demeca niwiza de =

SAANz Detergentes

o2 2 Iitaics 3¢ Carbue,

My s s Sodio gizelix
K= = Porasic




TABLA No.8

RESULTADGS DE NUESTREOS DEL AGUA

8ITIO DE KUESTREO: CERRQ DE LA ESTRELLA
[* PAGAME? 208 n i/l
FEINL CR4525 7 ALER InIZAD 534 €l oo ou A £ 2] s, ST praes) A e
ATEITES [TYEEVEEN
el b b 170 D e [t jiaoc ] et )9y | 190
<3 R 200 ] 70 Lo perar ) 238 ) 3878 30.0
36,0 . .9 b, 20.0 LA R N A I 2n.e
35.9 o 38 9y | os2s 2.1 2t 15,3 1 s ) 0.2
<3 75, HFESErNEEA R 5 11123 88
27190 2.9 n. ofseo[ a5 | 78 T oy -3 RN EEX)
&-V- &.¢ w8,0 obste] s B £ .2 2 te2 3| 5.0
-1t 2.3 2.0 EAEEEEEEBEREE] .0 1"e0 | 25,0
25-418-9 11.G6 5.2 9. 12,0 ] 6.7¢ | 2.¢ 1 5 3.4 19.2
s 7 127, 15,43 55 by b 20802858 R.4F
RN 17.£7 ] ese) 7.2 [127.0] 756 P uasalrss oy jese
AZAL WAl
AR AT ECICLAS
)
YALOR mX IO
C.rico en cal ) 505 556 3] 4% 155 s >4 | 2w | 356 | e | o300
€.sulbcresise. [ &0 &2 Iie { sl 158 2 .5 F 205 {ams | 153 | 4se
S04 x Sulfatos 5.5, = S8lis suspecioes
€t » Clorurss $.t. = 580\des totsles
OO * Cxijenc Consuridd o Mezlo Azide. My=e ' Magnesia
00 s Demerce quimica de aalgene. ¥a+ = Socio dlcalis

K+ = Bctasic




8ITIO DE MUESTREO:

TABLA No.9

RESULTADOS DE MUESTREOS DEL AGUA

CIUDAD DEPORTIVA

PARAMETROS mg/1
FECHA GRASAS ¥ ALCALINIDAD 504 cl [Ue k) boo SAAM o2 PH ss. s.T M3 e Na+ K+
ACEITES CARBONATOS BICAKBONATOS
1-v1-90 2.0 315.0 97.0 1 wrz.0f % {1360 {9300) 1.e [ 7.7 [ <01 |76.0] 200 | 1152 21.0
13-v1-90 3.0 363.0 Ne 106,04 11,7 {1200 |17.300f 25.0 | 7.4 | <0.1 | 786.0 | 19.3 | 1e1.6 | 29.0
20-v1-90 10.0 306.0 13 98.0 10.7 | 152.0 i14.200] 7.0 1.9 «0,1 | 790.0 | 20.4 | 776 ] 31.0
27-v1-90 10.0 368.0 9.0 ol oty 640 115,400 8.0 7.8 <0.1 792.01 21.9 | 160.3 | 30.0
4-v11-90 51.0 421.0 86.0 | 176.0 7.4 1810 [11.6001 .0 1.7 0.4 B82.0 ] 21.9 | 104.3 | 30.0
18-v11-90 12.0 369.0 85.0 | 101.0 | 10.7 ¥ 185.0 114.910] 6.0 8.0 <.1 B02,0 | 20.5 { 184.3 | 33.0
25-V11-90 8.0 351.0 110.0 | 110.0 | 10.3 | 1810 {13,000 4.5 8.1 0.8 898.0 | 24.0 | 158.8 | 30.0
FROMEDID 19.6 353.3 7.0 | 114.% 9.0 147.0 { 13.5 0.8 7.8 0.2 8209 { 21.1 1158.7 1 29.1
AGUAS
KATURALES 2000.0
AGUAS
RECICLADAS 50000
NORMA
C.rico en cat [ 800 600 3000 400 150 b % 2000 | 3500 108 300
L sulioresist. A 555 £3c 3500 1800 155 2 >¢.5 | 2000 | g000 | %0 | axn

S04 = Sulfatos
Cl = Cloruros

OCMA = Dxigeno Consumido en Medio Acido,
DGO = Demands quimica de oxigeno,

SAAMz Detergentes

€02 = Didxido de Carbono,

S.S. = Sdlidos suspendidos

S.t. = Sélidos totales
Mge+ & Magnesio

No + = Sodio Aleatis
Ke = Potssio




8ITIO DE MUESTREO:

TABLA No.10

RESULTADOS DE MUEBTREOS DEL AGUA

BAN JUAN DE ARAGON

PARAMETROS m/l
FECHA GRASAS Y ALCALIHIDAD 504 [+ OCHA 000 SARM R L] 85, s.T L ad Nos [ <
ACELTES CARBORATOS BICARBONATOS
18-v1-90 20.0 353.0 NE 112.0 4 10.7 §6.0 113.300] 1.6 B.& <1 769.0 § 23.1 1814 | 34,0
20-V1-90 7.0 290.0 NE 108.0 | 12.3 § 231.0 113,009 4.3 B.1 <1 786.0 | 1.4 ] 169.7 | 340
27-V1-90 1.0 363.0 95.0 98.0. i1.5 152.0 111,400} 8.0 7.9 <1 7640 1 19.2 168.4 | 27.0
4-v11-90 15.0 347.0 101.0 [ 1us.0 § 1.0 99.0 | 6.700 9.0 7.8 <.l 8840 | 22.4 | 280.4 | 29.0
18-vi1-90 13.0 316.0 72.0 96.0 .1 5.7 91.0 |5.8Mm 8.0 7.8 5.1 638.6 | 19.3 {1710 32.0
25-v1)-90 10.0 262.0 120.0 | 119.0 ) 16.5 | 14A.0 { 8.003 ] 9.5 7.9 <1 | 8.0 20.6 1 146,71 29.0
1-vi11-99 19.0 314.0 103.0 ] 128.0 | 27.0 )} 176.0 110.600} 5.5 7.9 NE 834.0 NE NE NE
Q-vIii-90 88.0 378.0 76.0 | 115.0 8.0 208.9 [ 4.100 8.0 6.9 <.3 842.0 ] 205 | 138.1 | 28.0
PRONEDIO 20.3 2914 3.1 | 97.9 § 1.4 ] 1304 8.1 6.0 1.0 0.0 {77! 163 | 137.3¢ 2.7
AGUAS
KATURALES 2000
RECICLADAS 50000
NORMA
VALOR MAX MO
C.rico en cal i) 600 400 3000 400 150 5 >6 2000 3500 100 300
C.sutforesist. | 0 £00 sLL 3500 60U LT z 34,5 2008 L4000 b1 82

S04 = Sulfatos
ClL = Ctoruros

OCKA = Dxigeno Consumido en Medio Acido.,
000 = Demanda quimica de oxigeno.

SAANs Detergentes

02 = Dibnido de Carbano.

S.5. = S6lidos suspendidos

s.t.
Nge+ x
Ne ¢

= Sélides torales

Magnesio

= Sodio lealis

X+ = potasio
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kg/m3 y para obtener una consistencia medida con el revenimiento
de 14 cm, sin la inclusidén de aditivos.

La Tabla No.ll contiene el proporclonamlento por metro cGbico de
concreto, donde se indican las proporciones constantes de grava
empleada, esta dltima considerando el revenimiento de 14 cm.

IV. 3 EJECUCION DE MEZCLAS

En 1la ejecucién de las mezclas de prueba participaron 1los
laboratorios de ICATEC, AMIC, APASCO, CARSA, COMESA, DECAR, GRUPO
BAL Y LACOSA: cada laboratorioc realizé pruebas de revenimiento y
peso volumétrico en el concreto fresco,se elaboraron cilindros de
concreto para ensayes de resistencia a la compresién a 7, 28, 90
y 365 dias de edad y médulo de elasticidad a 28 y 365 dias de
edad.

Adicionalmente a las pruebas conjuntamente realizadas, el
laboratorio de ICATEC efectud pruebas en morteros hidréaulicos,
tiempos de fraguado, resistencia a compresién en cubos y barras
para pruebas de expansién (1"x1"x10") pruebas en concreto
endurecido como: barras de 3"x3"x1l0" para andlisis por
ultrasonido. La cantidad de mezclas por cada contenido de cemento
se elaboraron cinco y se realizaron cuatro mezclas variando el
tipo de agua por utilizar; en total, las mezclas realizadas
fueron 20.

Las Tablas Nos. 12,13,14,15 y 16 contienen las caracteristicas de
los resultados obtenldos en la elaboracién de las mezclas para
contenides de cemento de 150, 225 , 300, 375 y 450 kg/m3
respectivamente, donde contiene el porcentaje de humedad en
agregados (grava y arena), agua empleada en la mezcla, peso
volumétrico del concreto fresco, revenimiento obtenido,
temperatura del concreto y temperatura ambiente a la sombra,en el
laboratorio.

Las Tablas 17,18,19,20 y 21 contienen resultados de las mezclas
para cada laboratorio, donde se muestran el proporcionamiento
base empleado; la cantidad y tipo de aqua; la relacién
agua/cemento en peso; la temperatura ambiente y de la mezcla; el
cdlculo de los volimenes de agregados de la pasta y el aire; el
revenimiento obtenido; el peso velumétrico teérico y el real. El
proporcionamiento base anotado con respecto al real varidé tal
como se muestra en el ANEXO No.l, debido a que el agua se tendria
que ajustar al revenimiento de 14 cm, por tal motivo acuséd
variaciones en las cantidades recales para el metro cabico; esto
puede observarse con el c&lculo de los volumenes absolutos de
agregados y pasta y considerando el volumen de cemento real para
obtener el contenido de aire en la mezcla para un metro cubico de
concreto.
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Conviene sefialar que las aguas provenientes de las plantas de
tratamiento de Deportiva y Aragén después de dos dias presentaban
signos de fermentacién, es decir algunas particulas tienen cierto
tipo de coagulacibn con cambio de coloracidn de verde a café.



TABLA No.1ll

TABLA DE PROPORCIONAMIENTO POR HETRO CUBICO DE CONCRETO

Ho, DE HMEZCLAS
CONCEPTOS

CEMENTO (kg) T-1 Tolteca 150 225 300 375 450
AGUA (Lt) * * * * *
GRAVA (kg}Trivamex 630 796 858 862 854
ARENA (kg)Trivamex 1021 901 795 723 666
[Relacién Agua/cemento [ 1.624 { 1.062 [ 0.798 | 0.663 | 0.566 ]
Relacién Grava/Arena (absoluta) 0.472 0.684 0.809, 0.879 0.932
Porcentaje Grava {absoluto) 0.32 0.406 0.447 0.468 | 0.482

Relacién Grava/nrena(Dosificada)J O.SSQAJ 0.902

Porcentaje Grava {(bosificado){ 0.371 0.474 0.524 0.549 0.567

1.101 ] 1.218 l 1.308J

[PESO_vorumETRICO (kG/m3) T { 1 1 T ]

HOTAS:

* El agua de mezcla se varid hasta obtener una consistencia 14 +/-1lcm
de revenimiento, dichas aguas a emplear son:
Potable, Agua tratada C.Estrella, cd.Deportiva, y San Juan de Aragdn.



TABLA No.1l2

ELABORACION DE MEZCLAS PARA UN PROPORCIONAMIENTO DE 150 kg/m3 DE
CEMENTO, PARA LOS CUATRO DIFERENTES TIPOS DE AGUAS.

MEZCLA 1 2 3 4

[ “GraVa 0.43 0.43 0.43 0.43

% DE HUMEDAD EN AGREGADOS | “AREHA 2.35 2.80 1.44 4.00
AGUA QUE SE EMPLEA EN LA MEZCLA (Lt/m3) 267 270 233 259
PESO  VOLUMETRICO (kg/m3) 2165 2122 2103 2105
REVENIMIENTO OBTENIDO (cm) 13.5 14.0 14.0 15.0
TEMPERATURA DEL COHCRETO °C 23 24 25 23
TEMPERATURA AMBIENTE A LA SOMBRA °C 25 26 26 25

HOMENCLATURA !

1.- AGUA POTABLE

2.~ AGUA TRATADA C.ESTRELLA

3.- AGUA TRATADA C.d. DEPORTIVA
4.- AGUA TRATADA SAN JUAN DE ARAGOH




TABLA No.13

ELABORACION DE MEZCLAS PARA UN PROPORCIONAMIENTO DE 225 kg/m3 DE
CEMENTO, PARA LOS CUATRO DIFERENTES TIPOS DE AGUAS.

MEZCLA No, - 1 2 3 4

GRAVA 0.43 1.65 0.43 2.29

% DE HUMEDAD EH AGREGADOS | ARENA 2.45 2.45 3.25 2.88
AGUA QUE SE EMPLEA EM LA MEZCLA (Lt/m3) 274 270 230 261
PESQO VOLUMETRICO (kg/m3) 2150 2160 2152 2187
REVENIMIENTC OBTENIDO {cm) 16.0 16.0 13.5 13.0
TEMPERATURA DEL CONCRETO “C 21 25 23 23
TEMPERATURA AMBIENTE A LA SOMBRA “C 25 26 25 24

NOMENCLATURA @

1.- AGUA POTABLE

2.~ AGUA TRATADA C.ESTRELLA

3.~ AGUA TRATADA C.d., DEPORTIVA

4.~ AGUA TRATADA SAN JUAN DE ARAGON




TABLA No.14

ELABORACION DE MEZCLAS PARA UN PPOPORCIONAMIENTO DE 300

kg/m3 DE
CEMENTO, PARA LOS CUATRO DIFERENTES TIPOS DE AGUAS.
MEZCLA__No.- 1 2 3 4

[ _GRAVA 2.70 0.45 0.41 2.35
% _DE HUMEDAD EN_AGREGADAS [ “_ERENA 3.54 2.29 3.10 2.40
AGUA QUE SE EMPLEA EN LA MEZCLA (Lt/m3) 300 296 261 272
PESO _ VOLUMETRICO (kg/m3) 2190 2180 2152 2104
REVENIMIENTO OBTENIDO (cm) 15.0 15.0 14.5 14.0
TEMPERATURA DEL CONCRETO °C 22 24 23 23
TEMPERATURA AMBIENTE A LA SOMBRA ‘C 26 27 25 24

NOMENCLATURA ¢

1.- AGUA POTABLE

2.~ AGUA TRATADA C.ESTRELLA

3.- AGUA TRATADA C.d. DEPORTIVA

4.- AGUA TRATADA SAN JUAN DE ARAGON




TABLA No.14

ELABORACION DE MEZCLAS PARA UN PPOPORCIONAMIENTO DE 300 kg/m3 DE
CEMENTO, PARA LOS CUATRO DIFERENTES TIPOS DE AGUAS.

MEZCLA Ho.- 1 2 3 4

" GRAVA 2.70 0.45 0.41 2,35
% DE HUMEDAD EN AGREGADOS { AREHA 3.54 2.29 3.10 2.40
AGUA QUE SE EMPLEA EN LA MEZCLA (Lt/m3) 300 286 261 272
PESO  VOLUMETRICO (kg/m3) 2190 2180 2152 2104
REVENIMIENTO OBTENIDO (cm) 15.0 15.0 14.5 14.0
TEMPERATURA DEL CONCRETO _°C 22 24 23 23
TEMPERATURA _AMBIENTE A LA SOMBRA ‘C 26 27 25 24

HOMENCLATURA

1.~ AGUA POTABLE

2.~ AGUA TRATADA C.ESTRELLA

3.- AGUA TRATADA C.d. DEPORTIVA

4.- AGUA TRATADA SAN JUAN DE ARAGON



TABLA Ho.15

ELABORACION DE MEZCLAS PARA UN PROPORCIONAMIENTO DE 375 kg/m3 DE
CEMENTO, PARA LOS CUATRO DIFERENTES TIPOS DE AGUAS,

MEZCLA No.- 1 2 3 4
GRAVA 0.43 0.43 0.41 2.04
% DE_HUMEDAD EH_AGREGADOS " #REnA | 3.29 | 2.29 | 3.20 | 1.42
AGUA QUE SE EMPLEA EN LA MEZCLA (Lt/m3) | 281 236 287 240
PESO VOLUMETRICO (kg/m3) 2180 2204 2159 2155
REVENIMIENTO OBTEHIDO (c<m) 14.0 16.0 14.0 13.0
TEMPERATURA DEL CONCRETO °C 23 24 23 24
TEMPERATURA _AMBIENTE A LA SOMBRA °C 27 26 24 25
NOMENCLATURA  :

1.~ AGUA POTABLE

2.- AGUA TRATADA C.ESTRELLA

3.- AGUA TRATADA C.d. DEPORTIVA

4.- AGUA TRATADA SAN JUAN DE ARAGOHN



TABLA Ho.16

ELABORACION DE MEZCLAS PARA UN PROPORCIONAMIENTO DE 450 kg/m3

CEMENTO, PARA LOS CUARTRO DIFERENTES TIPOS DE AGUAS. °E
MEZCLA Ho. - 1 2 3 4
] _GRAVA 0.43 0.43 0.41 0.58
% DE HUMEDAD EN AGREGADOS {__ARENA 2.27 2.29 1.95 1.42
AGUA QUE SE EMPLEA EN LA MEZCLA (Lt/m3) 291 280 273 268
PESO __VOLUMETRICO _ (kg/m3) 2187 2178 2172 2176
REVENIMIENTO OBTENIDO (cm) 15.0 15.0 14,0 15.0
TEMPERATURA DEL CONCRETO ' C 24 25 25 23
TEMPERATURA AMBIENTE A LA SOMBRA ‘C 26 27 26 24

HWOMENCLATURA @

1.- AGUA POTABLE

2.- AGUA TRATADA C.ESTRELLA

3.- AGUA TRATADA C.d. DEPORTIVA

4.- AGUA TRATADA SAN JUAN DE ARAGON




TABLA No.17
REBULTADGS ONTENIDOBS ZX MEICLAR CON 150 kg/m) DE CIZXENTO, COX ¢ LOS CUATRO TIPOS DE AGUAS AMALIZADAS.
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TABLA Ko.18
RESULTADOS CBTINIDOA CON NBICLAS COW 213 Xg/m) DR CENTNTO, COIF LO@ CUATRO TIPCS DR AGUAS AMALIZADAN.
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TABLA ¥o.19
RESULTADOS OBTEMIDOS CON MEICLAS CON 300 Xg/a) DB CIMENTO,COM  LOS COATRO TIPOS DE AGUAS AMALIZADAS.
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TAMLA KO.20
ARSULTADGS OFTINIDOS XX XESCLAS CON 375 Xy/ca) DX CIMEEYO, CON LOS CUAYRO TIPod DY AGUAS ANALISATAS.
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TABLA .21

RESULTADCS OBTENIDOS EX XKICLAS COX 430 Xg/s) DB CEIAZNTO, CON i LOS CUMTRO TIPOS DE AGUAS AXALIZADAA.
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CAPITULO V
RESULTADOS8 DE LOB CONCRETOS8 Y MORTEROS

V.1 CONCRETO FRESCO
a) Contenido de aire

Las Tablas 17,18,19,20 y 21 contienen datos de volGmenes
absolutos obtenidos de las proporciones de materiales ajustados
de acuerdo a la cantidad requerida de consumo de agua para las
mezclas. E1 contenido de alre reportado se calculé sumando el
volumen de agregados mas el volumen de pastas (agua ma&s cemento)
y restando al metro cdbico. Por lo que se elabord la Tabla HNo.22
con objeto de evaluar los resultados de contenido de aire; para
los ocho laboratorios se efectud el promedio y 1la desviacién
esténdar, haciendo 1la aclaracién que los valores negativos no se
tomaron en cuenta; en dicha Tabla se aprecia para cada contenido
de cemento, un valor promedioc diferente de contenido de aire,
cabe mencionar que de acuerdo con el ACI-211.1 "pPréactica para
dosificar concreto normal" para el cilculo de las proporciones de
la mezcla se recomienda un valor de 1.5 a 2.0%; 1las variaciones
registradas son las siguientes: para el agua Potable de 1.18 a
2.25%; Cerro de la Estrella es de 1.52 a 2,99%; Ciudad Deportiva
es de 1.90 a 4.0%; San Juan de Aragdn es de 2.40 a 4.91%;
conviene sefialar que a mayor contenido de cemento el volumen de
aire es wmayor y a menor contenido de cemento se disminuye el
contenido de aire; también se hace hincapié que el contenido de
aire para concretos con aguas tratadas de las Plantas Deportiva y
Aragén se incrementa de 50 a 100% y de 100 a 100%
respectivamente, micntras que para el del Cerro de la Estrella se
aumenta sélo del 10 al 30%.

b) Peso volumétrico

En la Tabla HNo.23 se consignan los pesos volumétricos del
concreto fresco obtenidos de acuerdo al métode de prueba de 1la
NOM C-160, donde se indica el promedio y desviacién estandar de
las pruebas de los ocho laboratorios para cada tipo de agua vy
cada contenido de cemento; se observa que los valores obtenidos
con relacidén al agua potable, acusan una ligera disminucién
principalmente de las aguas de Deportiva y Aragén con un valor de
2 a 3%.

c) Revenimiento

La consistencia del concreto se midié con el revenimiento de
acuerdo al método de prueba de la NOM C-156, y las mezclas se
efectuaron para un revenimiento de 14 cm con una tolerancia de
mas o menos un centimetro; aunque en tres mezclas de 20 se obtuvo
un  revenimiento de 16 eom aque e excedid en la tolerancia
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recomendada de 1 cm, esta variacién no tiene efecto significativo
en el resultado final del concreto, ya que se realizé el ajuste
correspondiente a la mezcla.

v.2 CONCRETO ENDURECIDO
a) Resistencia a la compresién

con relacién a 1la resistencia a la compresién, las Tablas
17,18,19,20 y 21 contienen los resultados obtenidos a 7,28 y 90
dias de edad, valores promedio de dos ensayes de especimenes
cilindricos estandar; para obtener una evaluacién, la Tabla No.24
muestra los valores a las tres edades mencionadas, donde se
aprecian como variantes, el consumo de cemento, los valores de
ICATEC comparados con el promedio y desviacién estandar de los
ocho 1laboratorios y 1la procedencia del agua empleada en los
concretos.

como puede observarse los valores obtenidos para el agua potable
se consideraron el 100% con esta relacidn en general, se acusa
una disminucién de resistencias para las aguas de Deportiva y
Aragén, son mis evidentes y determinantes; es decir, el efecto es
significativo.

b) Médulo de elasticidad

La Tabla No.25 contiene los resultados de médulo de elasticidad
del concreto, determinado de acuerdo con el método de prueba de
la MNOM ¢-128, donde se sefiala el contenido de cemento, los tipos
de agua o© procedencia empleados, los resultados de ICATEC
comparativamente con el promedio y la desviacién estindar de los
ocho laboratorios, asi «como también la relacién de valores
considerando el 100% a los valores obtenidos en el agua Potable y
se acusa una disminucion del médulo de elasticidad de hasta un
15%.

V.3 MORTEROS

Con objeto de obtener un parémetro de comparacién de acuerdo con
las recomendacliones del ACI-318-83 y la especificacié4n METRO VOL
3 1987 se realizaron pruebas en mezclas de morteros hidraGlicos,
de resistencia a la compresién en cubos, de acuerdo a los
procedinientos de prueba indicados en la norma HOM C-61 y de
tiempos de fraguado Vicat, seg(n lo indica la norma HOM C-59.

La Tabla No.26 muestra los resultados obtenidos de las pruebas en
morteros hidradlicos. Para la resistencia a la compresién las
edades de prueba fueron a 7,28, y 90 dias, los resultados
obtenidos del agua potable se consideraron al 100% y con ello se
observa que las tres aguas analizadas, s6lo la de San Juan de
Aragén resulté inferior al valor especificado, sin embargo a 90



TABLA Ro.22

REBULTADGE DE CONTENIDO DE AIRE EN LA8S8 MEZCLAS EN PORCENTAJES.

COMTENIDO DE CEMEINTO 150 kg/m3

CONTENIDC DE CEMENTQ 22% kg/m3

1190 DE

DESVIACION

PROMLDIOD 1100 DE PRONEDIC DESVIACION
AGU& K ESTANDAR, . ACUA £ ESTANDAR .
2.25 1.20 8 0.9
POTASLE 100% rotARLE 100%
2,97 1.03 2.3 0.94
C.ESTRELLA 1328 CESTRELLA 11y
4,00 1.51 3.21 14k
C. DEPORTIVA 1783 €. DEPCRIIVA 1548
4.9 2.18 PR 1,47
ARAGEH 218y 45 anoH 2008
CONTEXID0 TE CEMENTO 300 kg/md CORTENTDO DE CEMENTO 375 kg/r3
11P0 DE FROMEDLD QESVIACION 14RO DE FRIMEDTO DESYIACION
AT X ESTANDAR, AGUR 3 ESTANDAR,
1.76 0.73 1.2 0.61
POTABLE 100% oTABLE 100%
1,91 1.25 1.57 0.8
C.ESTRELLA 109% C.ESTRELLA 1111
3.10 1.57 2.5 1,69
C. DEFORTIVA 176% C. DEFORTIVA 208%
3.03 122 2.9 1.09
ARAGOM 1951 ARAGOM 2623
COMTENIDO LE CEMEN1O0 450 kg/m3
[ T1P0 0F FRCMLO10 DESVIACION
AGUA 3 STANDAR,
1.18 0.7
POIARLE 100%
1.5 0.90
C.ESTRELLA 128%
1.90 1.20
c. DEPORTIVA 161%
2.40 0.9
AR AGOH 203%
HOTA :

El contenidy on aire, estd calculodo por volumen de acuerds con Las cantidades de materisles del propercfonamiento

ATE - 2111

% Parcentaie com recpecto at testigo, ¢ tgus potable ).




RESULTADOS DEL PESO VOLUMETRICO REAL EN CONCRETO FRESCO

COHTENIDD DE CEMENTO 150 hg/md

TABLA No.23

(NOM C-160) Kkg/m3.

CONYENIDD DE CEMENTO 225 wa/md

SGUR FROTEDENTE | FROMEDTO ] LESVIACION ) AGUA PROCIDENTE DESVIACION
0E : P ICATEC 1 x T ESTANDAR, | £t ESTAWDAR.
! 165 ] 2135 | 22.51 1 19.21
FOTABLE i TTo%, 0% H ! FOTABLE
Fires B ] <37 R L.
¢ ESTPELLA ! 8% At 1 i C.ESTRELLA
[N S R 2 .80 i B
OFDORTIVA T S PLs3 N . nereRt Ve !
2705 082 I i 3.00
AR AGON kT—:n_"? J LRAGOM
CONTENIDO DE LEWENTO 350 kg/md CONTENICO DE LEMINID 375 bgymd
AGUA EROCEDENTE POFRMEDIG | LESVIACICH ' LLENTE i poovReERla I TRLEN
‘ nE + toatec ) 3 [ ] i earee | X D FTTANDAR,
, 30 T ish H 1361 1 | 2ie? ; 15,70
wOIASLE Y 1 TN . i EOTARLE . t - E i
i 15D T I § FER ] { RS T AT
CESTRELLA BRES | 5% 1 ; 1C.ESTRELLA T T00% i
f | 2133 i ST R T 1 135 AT
Feroty e ] T . CEPDATIVY 7 , Y :
{ | il 1 et y ) ; BT
{xRaGeN : i T i J ’gnAmu }‘——_T_m—1
CONTENIDO DE CEMENTO 450 ko/ms
: AuUA FROCETENE FROMEDID | OLSVIACION
N ot 5 I ESTANDAR,
! i 10,10
oaTagi
B 550
T.L8IBF1LA H
! 2 ¢ 2 £2.00
EPQRT LY R SN
f 0

T
ARAGON I SRR




TABLA No.24

REBULTADOB DE REBIBTENCIAB A LA COHMPRESION-EN LAS MEZCLAS ANALIZADAS
{(HOM C-83). .

CONTERIDO DE CEMENTO 150 kg/m3

AGUA 1EATEC . . CROMEDID T DESVIACION ESTANDAR
PPOCEDENTE  DE: 7oioe | 7B pias 2B 0i3s | 90 Dias | 7 Dins | 28 Oins | 90 Diss
56,00} 8500 92.00 108,09 9.6 7.8 13.67
POTABLE . BLS 100y 100% 100%
_54.00 92.00 85,07 93.00 [ V12,00 £.82 267 12.66
C.ESTRELLA 9ty 108% 9% 101% 104%
w700 75.00 £9.50 4. 80 198,00 7.2 7.34 w |
DEFORTIVA s2x % | e1x__ ) o 100%
SY.0¢ 3700 N N .25 113,75 <. 7.0k 13787
ARAGOM s 113 ev . %evj . 05y
COMTENIDO DE CIMENTO 205 bgrmd
AGUA TATEC TROEDID T DESVIACION ESTANDAR
PROCEDENTE  DE: 7 Diss | 28 Dras _7Daas " 20 Dias | 7 Diac { 2B Dias { 90 Diss
106,00 | 153.07 13760 [ 13190 | 2%2.00 21.e 216 EIN
POTABLE 100% 100 L 1003 100%
11100 | 142.07 133.00 1.3 2 32.8
C.ESTRELLA Q5% o o
101,00} 127.00 23, 1.8 1.4 21.8
[DEFORTIVA 95% 83% 90%
184,00 _ | 178,00 | 217,00 | 355703 [ T3 6C [ 219,00 7S e
Aracon 145% 1% ery_ { ey a2 Sa%
COWTEN1DO DE CEMENIO 307 bgim3
AGUA DESVIRTION £STANRAT
| PROCECENIE DL 7 bres 1 28 0ot ) 90 Dias
31,75
JSALLi S SRR
739 i3
. ESTRELLA. e
H3 2 2.76
DEFORTIVA e
2¢.8 33,8 39.37
ARAGOM - S




TABLA No.24

RESULTADOS DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION EN LAB MEZCLAS ANALIZADAS
{NOM C-83).

AGUA 1CATEL PROMEDIO % DESVIACION ESTANDAR
PROCEDENTE TF: 7 vias 28 Cias 92 bias | 7 Dins 28 Dins | 90 Dias 7 Dias 28 Diss | 90 pias
I 242.00 310.77 386.00 266.50 337.50 392.40 2.2 22.4 0.7
POTABLE 105% 1w 100% o0y 100% 100
255,00 270.00 327.r0 2¢5.5C 324,50 370.08 20.2 34.2 37..2
C.ESTRELLA AL b3 &5y, 30C% Qb 94X
182,00 25700} 27¢.00 238.80 303.00 353.10 39.2 LY 40
DEPORT IVA fa3 arm LAk 90% 90% 90%
182,00 23890 295.00 242,30 298.B0 351.00 29.5 30.9 32.9
ARAGON pik3 T m hAL] BCY 90%

COMTENIDO DE CEMENIO 450 kg/m3

AGUA TCATED PROMEDIO DESVIATION ESTAMDAR
PROCEDENTE DE: 7 Dias 28 Ziac 90 Dipn 7 Dias 28 Dips 90 Dios 7 pias 28 Dias | 90 pias
272.00 34100 390,00 395.00 370.0% 422,00 20.28 2%.52 10,67
FOTABLE 100% 10702 loox 100% 10o% 100%
269,00 286,00 368.00 286.00 367.00 415.00 41.36 45.32 39.6
CLESTPELLA Laad 253 Sax% oTX haid 98%
230,080 328.00 354.00 277.00 342.00 395.00 25,65 22 25
CEPORTIVA 85% otx 1% °1x 92X [x
203.00 24 0C 312.00 276.00 344.00 395.00 35.4 35.8 45.16

ARAGON nY k) BO% 0% 93% ] Q6%




TABLA No.2S

RESULTADOS DE MODULOS DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO A 28 DIAS DE EDAD ( NOM C-129 ).

CONTENIDO OF CEMENTO 150 kg/m3 CONTENIDO DE CEMENTO 225 kg/ed
GUA  PROCEDENTE PROMEDID CESVIACTON ACUA PROCEDENTE FXOMEDTO DESVIACION
h tearee < £STANDAR. ne: 1CATEC T FSTANDAR.
129,041 113,490 2,350 164,935 149,134 7,409
POTARLE 0% T00% PATABLE T0% T00%
109,268 743 3,234 26,865 735,764 To,424
S.ESTRELLA 5% 36X C.ESTRELLA T07% 0%
119, 301 110, 734 13,545 145,821 138, 224 8,706
DEPORT 1VA RE3 35T, DERDATIVA 10X TIX
77118 749,437 3,357 129,256 737,727 5.28
rnaco8 0% 53 ARAGON TR X
CCHIENIDO OF CE¥ENTO 300 xg/md CONTENIDD DE CEMENTO 375 ko/m3
AGUA  PROCEDENTE FROMED IO CESVIACION ( 17 AGUA  PeNCELENTE FRMEDID CLSVIACTON
i oE: | reamse < ESTANDAR. : X ESTANDAR.
) [CER ) 767,523 10,785 T 70,013 1515
|-0T4BLE ! 0% TO0% PoTABLE 1 T
159,277 T T s 3.7
C.ESTRELLA By CLESTRELLA 500K 1
156, 166 RIS 6,206 I ek 208 12,5357
CEPORTIVA i G DEPORTIVA T 8K !
126,293 750630 1,858 T__ 3315 1 7,317
AEAGON =0% 0% ARAGON 93%
CONTENIDO DE CEMENTO 450 kg/m3
AGUA PROCEGENTE FROREDIQ DESVIACION
DE: 1CATEC X ESTANDAR.
81,457 176,083
POTABLE 0% 1003 5,328
70,427 775,498
C.ESTRELLA E3 W% 6,431
KR 171,862
DEPORTIVA 7B% (53 751
167,119 16% B80S
RGO 3% T 9,600




TABLA No.26

RESISTENCIAS A LA COHMPRESION EN CUBOS (NOM C-61).

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS EN MORTEROSB

HIDRAULICOS.
AGUA PROCEDENTE EDAD _DE _ PRUEBA.
DE: 7 blas 28 Dlas 30 Dias
240,00 390.00 395.00
POTABLE T00% 1003 100%
- Sei.c0 373.00 414,00
C.ESTRELLA 110% 5% 84%
261.00 352,00 3116.00
DEPORTIVA T10% 101% B84%
266.00 440.00
ARAGON % 85%
ESPECIFICACION
KCI~218-83 907% 907 NO TIENE
UALOR MINIMO.
HOTA: RESULTADO PROMEDIO DE DOS ESPECIMENES
% PORCENTAJE CON RESPECID Al AGUA POTABLE.
TIEMPOS DE FRAGUADO VICAT (NOM C=59).
AGUA PROCEDENTE TIERPOS Fll_ HORAS MINUTOS
DE: IRAG, INICIAL| FRAG. FINAL | DIFERENCIA.
2100 3700 1
POTABLE —-= —=-= e
2:00 2:30 073
C.ESTRELLA 0:00 =0:3
1:48 2115 0:33
DEPORTIVA =0:12 B
I 3:19 ] a1 |
ARAGON 0:19
ESTECIFICACION i
METRO VOL.3 1987 +/- 0:45
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dias de edad se acusa una variacién hacia abajo del 90%,
comparativamente con los valores especificados a 7 y 28 dias,
aunque a 90 dias el valor no esté especificado. En lo que se
relaciona con los tiempos de fraguado Vicat los resultados acusan
variaciones normales dentro de los valores comparados con las
especificaciones del METRO Vol.3 1987,

V.4 PRUEBAS ESPECIALES TENTATIVAS

Las pruebas especiales tentativas se refieren a especimenes de
vigas para las pruebas de expansién y contraccibén, detectan
cambios de longitud; estos métodos tienen el objeto de establecer
un procedimiento para determinar el cambio de longitud de
concreto o mortero hidradlico, debido a causas que no sean la
aplicacién de fuerzas externas y cambios de temperatura, es lo
suficientemente restrictivo para usarse como base de ensayes de
aceptacién, pero puede adaptarse, si se desea, para estudios de
cambios volumétricos que impliquen planes de trabajo o
condiciones ambientales diferentes de los establecidos en este
método.

La prueba de velocidad ultrasdnica, mide las ondas longitudinales
dentro del concreto y determina cualitativamente la homogeneidad,
agrietamiento, deterioro y el médulo de elasticidad del concreto.

La tabla No.27 conticne resultados obtenidos de contraccidn por
secado en especimenes de vigas de 3"x3"x1l0", realizados bajo los
procedimientos de la Norma HOM C-173, las variables anotadas son
el consumo de cemento y tipo de agua empleada; se observa dque se
define un range con la pareja de pruebas efectuados para cada
tipo de agua y comparédndolos entre las aguas analizadas, se
encuentra un incremento significativo que varfa de 5 a 15% para
las aguas tratadas, con relacién al agua potable.

La Tabla MNo.28 muestra los resultados obtenidos de las pruebas de
expansioén en vigas de 1"x1"x11", realizados de acuerdo con el
método de prueba NOM C-173, las lecturas se llevaron a cabo a
1,7,14,28 y 56 dias de edad para las aguas potables, Cerro de la
Estrella, Cd. Deportiva y Aragdn, los valores de la deformacién
unitaria muestran variaciones indefinidas, para obtener
conclusiones determinantes; sin embargo, el agua potable y la de
C. de 1la Estrella presentan una tendencia similar, aunque dos
valores del agua de C. de la Estrella sean negativos.

La Tabla MNo.29 contiene los resultados de las pruebas de
velocidad del pulso ultrasénico de acuerdo con el método de
prueba ASTM C-215 con consumos de cemento de 225 y 450 kg/m3 y
con las aguas analizadas: Potable, C.de la Estrella, Cd.Deportiva
y Aragén; para esta prueba se tomé el promedio de cuatro
especimenes, para el caso del agua potable los valores se
relacionaron al 100% con objeto de hacer las comparaciones entre
las agquas analizadas. Se observa que la variacién de los valores
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de estas aguas residuales tratadas llega a un 10% menor, valor no
definido, ya que se requieren de m&s pruebas realizadas a
perfodes de 28,56,9%0 y un afio, para poder definir este parametro;
para aguas tratadas, cahe sefialar gue esta prueba generalmente se
utiliza para determinar 1la homogeneidad, agrietamiente y/o
deteriore del concreto, los valores de pulse ultrasénico
demuestran gue existe en el concreto realizado con agua tratada,
una reduccién en el pulso o frecuencia debida a alquna forma de
falta de homogeneidad del concreto.



TABLA No.27?7

VALORES CORRESPONDIENTES DE CONTRACCION POR SECADO EN BARRAB DE

CONCRETO (NOM C-173).
Agua po _|cd. beportiva Aragon
Consumo de
cemento 150 375 225 37¢% 225 450 225 450
kg/m3 [SSSREE S
.00066 | .00036|.00071 | .00045|.00083 ] .0009% | .00055| .00296
VALORES ,00057 | .00048 | .00071|.00076{.00074}.00035 | .00235| .00066
.00079(.00101] .00067}.00039 | .00067 | .00095| .002009
.00061}.00060}.00084).00032 | .00067 | .000852
Promedio .00062 | .00055| .00076& .00062 | .00070{ .00058 | . 00113 | .00156
RANGO x10 55-62 62-76 58—~ 70 113-~156
PORCENTAJE
DE VARIACION 100-100 113-123 105-113 205252

NOTA:

LOS VALORES DEL AGUA POTABLE SE CONSIDERARON COMO EL 100%




TASBLA No.28

EXPANSIOR EN BARRAS DE MORTERO., (NOM C-173)

LONGITLE: 27.94 ema. N
AnUA LELTURR LECTLRA LECTURA LECTURA LECTURA
U, 1 dias 7 dias t dias 28 dias 56 dias
P GTABLE G.0Uis7 0.00127 0.06074 ©.00088 ©.00004
0.00230 0.00:40 0.062:0 0.00140 0.00100
0.00210 0.00220 0.06239 0.00150 0.60140
Promedic 000152 £.08182 0.00175 0.00%26 0.00081
Celremacyon unttarta 0.70870% o.0000n% 0.021023 0.000039
Corrs oo La 9.061.0 0.00%0 0,00150 0.00140 ©.06070
Eetreiid C.06230 n.0cew n.eo7a f1,00150
0,060 C. 00240 0.002:0 .0015%0 0.00180
0.00290 ©.20338 0.00300 0.00280 0.00240
P ronedio 0.00225 8.00230 0,00185 0.00155
Defcemacion umitaria 0.060008 0.£0001% ©.00002%
T4, bepartiva 0.00039 7.00720 0.02630 0.60030 €.00080
0.001B3 0.0018Y 0.00180 0.00160 0.09970
D.80220 0.00229 0.00226 0.00150 0,00240
Procedio £.00143 0.00140 0.02143 0.02113 0.60137

fsrmacien umitaria 9.000a0 0,998 0,000

sragen 5.00189 000150 0.00160 0.00150 0.00240
0.00130 0.c0110 0.0m100 0.60950 0.00170
€.00270 0.60z¢9 0.00248 C.00180 0.10070
0.00250 ©.00250 0.980250 0.631%0 0.£3300
0.00208 0.00203 0.001%0 0.08115 0.00195
unitaris o.000092 00099 0,000032 £.000004




TABLA No.29
DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE PULSO (METODO DE ULTRABONIDO).
NOHM C-255.
BARRAS DE CONCRETO . ’
EDXRERTD TOTFL TR “Toreuns de CIITRTIK TIPS GT TIERFS VETTCTGA! PRIN
Cements knim} IPANSHUCT, MEDICION x10-6 = m/s
1-2 ) FOTABLE 25 0.254 DIRECTA 20.6 3703
1-2 42y POTABLE 225 0.25% DIRECTA 79.6 3566
1-2 (3 FOTASLE 22 DIRECTA 78.6 3608
1-2 () FUTASLE 23 DIRECTA 80.5 3562 3610
100%
16 (1) POTASLE 23 .25« DIRECTA 66.6 3815
1-4¢2) PQTABLE &30 DIRECTA 68.2 3758
1-4¢3y FOTAMLE PRy DIRECIA 8.5 3781
1-4(4) £GTARLE ~50 LIFECTA 8 3Tes 3779
100%
2:2 (1) C.ESIRELLA kS n.2ie DIRECTA 8.7 3227
2-2 () C.ESTRELLA o 5 | _DIFECIA 76.5 3333
2-2 (3 C.ESTRELLA 225 (4 DIRECTA %.7 3¢
2-2 () C.ESTRELLA %) 0I5z DIPECIA W 1223 3261
— 90%
2-6 (1) C.ESIPELLA 450 u.258 DIRECIA 735 3510
24 () C.ESTRELLA =50 0,256 DIKELTA 73.3 3465
24 (D) CLESTRELLA 430 0.25% DIREC'A 3 3493
2:4 10 T.ESIFELLA N DLsECTA Ta.b 3209 3468
. 2%
32 (0 DEFORIIVA 225 6.2%% DIRECEA T 314
3-2 () CEPORTIVA 225 h.lsa OYRECTA 7a.S 3407
3-2 (3 DEFORTIVA 025 0253 DIRECTA Tl.4 3400
3-2 (%) DEFORTIVA 228 DIEECTA 75 3382 3401
_ oL
3.4 (h) DEPCRTIVA «50 DIRECTA 3924
3-4 () DEFORTIVA 450 DIRECTA 3848
3-4 (3 DEPORTIVA 3 DIRECTR . e
3-4 (4) DEIORTIVA 5 DloECta th.5 1 3831 |
~ s
4-2 (1) ARRGOM 225 SivEcia 72.3 350
L2 ARAGON 225 L _biwEcTa 71.8 3552
4-2 (3) ARBGOR DIRELTA 3589
4-2 {4y ASAGON b 38 3576
Ll (1) AVEGEN 32 [QTAT) LIFECTS ¢E.8 323 . __::
-l () ARATON u50 6,252 TIRECTA 9.6 | e
46 (3) ATAGON %50 0.254 DIRECTA 5.6 prasd
4k te) ATALIN 450 ©.256 DlRECtE 3.2 3699 1673
T




CAPITULO VI

COMPARACIONES ENTRE RESULTADQS DE CONCRETOS

En este capitulo se describen los comentarios de
comparaciones entre resultados de concretos analizados de
Aguas Residuales Tratadas en estudio, de Jlas empresas
integran el Comité, las cuales son:

- AMIC

- APASCC

— CARSA

- COMESA

- DECAR

-~ ICATEC (GEOSISTEMAS)

~ GRUPO BALSA

~ LACOSA

28

las
las
que

Estos reportes de Resultados se ilustran en las siguientes

paginas.
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Objetivo. -

El presente estudio se realiza con la finalidad de establecer un
comparativo entre el comportamiento de concretos elaborados con
agua potable y concretos en los que se utilizé como agua de
mezcla a tres diferentes aguas tratadas, provenientes de las
Plantas de tratamiento de: Cerro de la Estrella, Ciudad Deportiva
Yy Bosques de Aragon.

Indices entre los que se establece la comparacién:

- Inclusion de aire a través del peso volumétrico del
concreto.

- Demanda unitaria de agua.
- Tiempos de fraguade en morteros,
- Contraccién por secado.

- Resistencia a la compresién para iqual relacién
agua/cemento, a diferentes edades.

Médulo de elasticidad estatico.

- variacién del Méduleo de elasticidad dinédmico a través del
tiempo.

Programa para la elaboracidn de mezclas.-

Se disefiaron cuatro series de mezclas, 1la primera utilizando el
agua potable y las otras tres, cada una de ellas con una de las
aguas tratadas.

Ahora bien, cada serie estd constituida por cinco mezclas
diferentes correspondientes a contenidos teéricos de cemento de
150, 225, 300, 375, y 450 kilogramos por metro clbico de
concreto.,

La razén de elaborar estas cinco diferentes mezclas para cada
serie, estriba en la posibilidad que brinda de elaborar curvas
que relacionen los diferentes indices del concreto en funcién de
toda 1la gama de valores de relacion agua/cemento comunmente
utilizados.



Participantes.-

Se contd con la participacién de ocho Laboratorios: uno de ellos
propuesto por la D.G.C.0.H. (Direccidn General de Construccién y
Operacién Hidradlica), el Laboratorio de la A.M.I.C. A.C. y otros
seis restantes, Laboratorios de control interno, pertenecientes a
cada Empresa premezcladora.

Elaboracidén de mezclas.-

Para la elaboracién de las mezclas todos los Laboratorios
utilizaron los nismos materiales, ya que se dispuso del mismo
cemento y de un veolumen comGn de agregados, tanto para la grava
como para la arena, de donde todos los participantes tomaron la
contidad suficiente para las pruebas.

Los proporcionamientos de las mezclas fueron comunes, ya que se
hicieron cinco disefios diferentes, uno para consumo tedrico de
cemento.

Entre los participantes determinaron la humedad de la arena y de
la grava en el momento en gque se realizaban las mezclas,
finicamente se ajustd la cantidad necesaria de agua para obtener
en todos los casos la misma consistencia de la mezcla, medida a
través del revenimiento y con una tolerancia de *1 cm.

Posteriormente, con la informacién proporcionada en relacién a
la humedad de los agregados y la cantidad de agua requerida para
obtener en cada mezcla la consistencia deseada, se procedié a
calcular matemidticamente:

~ El contenido unitario real de cemento.
~ El agua de mezcla unitaria.

- Las cantidades unitarias de grava y arena en estado de
saturacién y superficialmente secas.

- El peso volumétrico real de cada mezcla.

Con esta informacién, asi como con los resultados de los ensayes
a dgue vienen sometiendo las diferentes mwezclas, se esté
integrando la base de datos.

Estado actual del estudio.-

Hasta este momento se ha procesado la informacidén relativa a los
indices del <concreto en estado fresco, resistencia a la
compresién hasta 90 dias y médulo de elasticidad a 28 dias.

Ver péginas de la 34 a la 49.



Los comportamientos se presentan en forma grdfica y tabular, con
la intencidn de que rdpida y féacilmente puedan ser apreciados.

Al té&rmino de esta primera etapa, se encuentran las conclusiones
correspondientes.

Comentarios Generales:
Relacién Grava/Arena vs. Consumo de Agua {(Wm)

Manteniendo del mismo orden el consumo de cemento en una mezcla
determinada, la demanda de agua es principalmente funcién de la
relacién grava/arena; A medida en gue esta relacién varia canmbia
el contenido de arena, disminuyendo o aumentando la superficie
especifica total de los agregados.

Por la razdén expuesta, es que se determind la demanda de agua
para las mezclas de cada serie, a relaciones grava/arena
constantes. Es claro que al conservar constante la principal
causa de variacién de agua, sc puede deducir razonablemente en
los diferentes consumos de agua de mezcla, entre mezclas
equivalentes pero elaboradas con las diferentes aguas
tratadas,gue son resultados justamente de la influencia de 1los
compuestos que contienen las aguas en estudio.

las mezclas de las series elaboradas con W3 y W4, en términos
generales tuvieron una demanda menor de agua, con respecto al Wi
de referencia. Con el W3 se tuvo una reduccién del orden del 4%,
en tanto gqgue para el W4 la reduccién fue hasta del 10%.
Ver paginas de la 50 a la 53.

Las mezclas en las gque se usé el W2, por el contrario de las
elaboradas con W3 y W4, tuvieron un mayor consumo de agua con
respecto al testigo Wl. Esta situacién se presentd para
relaciones agua/cemento menores que 0.75, gue son las comunmente
utilizadas en la produccién de concreto a nivel industrial.

Relacién Agua/Cemento vs. Peso Volumétrico.

En las mezclas en las que se utilizé W3 como W4, para relaciones
agua/cemento idénticas, el peso volumétrico, con respecto a 1las
mezclas testigo en las que se empleé W1, disminuyé en promedio
del orden de un 2%, y para relaciones agua/cementoc altas, hasta
en un 3%.

La fGnica explicacién razonable de este efecto, es gue las
substancias contenidas en ambas aguas produjeron gas. No resulta
légica otra explicacién, ya gque a pesar de que requirieron un
menor contenido de agua, lo cual se traduciria en un aumento del
peso volumétrico en lugar de una dismipucién, su peso volumétrico
fue menor. Ver paginas de la %4 a la 57.
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En lo que se refiere a las mezclas elaboradas con W2, 1la
disminucién en el peso volumétrico que fue del orden del 1% en
promedio, se explica como consecuencia de la mayor demanda de
agua, 1lo cual de alguna manera es menos critico que por una
inclusién de gas no controlada.

Pispersién del Peso Volumétrico con respecto al Modelo.

La dispersién de los pesos volumétricos con respecto al modelo,
se expresa en funcién del valor del Error Esté&ndar.

Resulta por demds ilustrativo que tanto para el caso de las
mezclas en las que se utilizé W3 como en las que se usé W4, el
valos del Error Estdndar que fue respectivamente de 30 y 29
kg/m~, haya sido hasta un 36% mayor gque el valor de 22 kg/m” que
se obtuvo para Agua Potable y Cerro de la Estrella.

Ver péginas 58,59 y 60.

Esta situacién confirma lo manifestado lineas atréds, en el
sentido de que la disminuciébn del peso volumétrico en las mezclas
en las que se usd W3 y W4, se debe a la produccién de gas por la
reaccién entre el cemento y los compuestos en solucién del agua y
enfatizamos, una inclusién de gas no controlada, la cual se
tradujo en una mayor dispersién de los valores.

Relaciones W/C y consumos de cemento vs. Resistencia

Para las mezclas elaboradas con las aguas residueales tratadas
Cd Deportiva y Aragdn, invariablemente a todas las edades en las
que se hicieron las pruebas, incluyendo la proyeccién a 365 dias,
se tienen detrimentos en la resistencia a la compresién, que van
de un 5% para resistencias bajas, hasta mds de un 10% para
resistencias altas.

Estos porcentajes de detrimento de resitencia se traducirian en
sobreconsumos de cemento gue van del orden de 25 hasta 80
kilogramos de cemento por metro cGbico de concreto, simplemente
para alcanzar una resistencia equivalente a la que se obtiene en
las mezclas elaboradas con W1.

Al respecto es importante mencionar, dque el aumento en el
consumo unitario de cemento acarrea efectos indeseables en el
concreto, como son una mayor generacién de calor y su
consiguiente propensién a fisuras y agrietamientos.

En el caso de las mezclas elaboradas con el W2, los detrimentos
en la resistencia van de un 5% para 7 dias, un 6% para 28 dias y
hasta un 8% para 90 dias, que se traducen en sobreconsumos de
cemento de 6, 16 y 30 kilogramos de cemento por metro cGbico de
concreto respectivamente. Ver p&ginas 61,62,63 y 64.



Dispersién de la Resistencia a diferentes edades,

los Modelos.

Invariablemente los valores del
para todas las mezclas

hasta un 20% en wmis. Ver paginas

elaboradas
presentandose para el W2 los valores més altos,

a3

con respecto a

Error Estandar fueron superiores
con aguas tratadas,
del orden de
de la 65 a la 82.

Relaciones W/C y consumos de cemento vs. E 28 dias

El valor de E 28 disminuyé en
WA. Para el agua W3 la reduccién
tanto cque para W4 la disminucién

Definitivamente este fenémeno
como ya se mencliond, incluyeron

lo cual ademas de reducir su peso volumétrico,

las mezclas elaboradas con W3 y
de E 28 fue del orden del 3%, en
fue en néds del 6%.

se debe a dque estos concretos,
burbujas de gas en su interior,
produjo que su

estructura fuera menos densa Y en consecuencia mas deformable.

Para el caso del
empleadas,

agua W2,

consideramos que es muy importante,

detrimento en el valor de E 28,
6% para W3 y W4 y que como se

equivale a una disminucién del orden de 6000 a 11000 kg/cm®,
irreversible,

un efecto practicamente
disminucién en el valor de E,
que se incremente su resistencia

Para obtener el wmismo valor de E 28 en las

con W1, matematicamente
inoperantes,

se obtienen sobreconsumos
de hasta mas de 500 kg de cemento por metro cubico

Y para las resistencias més comunmente
este efecto practicamente no se dejo sentir.

mencionar el hecho de que el

que como se mencions va del 3 al

observa en la Tabla respectiva,
es

en otras palabras esta

no podria ser recuperada por més

a la compresién.

mezclas elaboradas
de cemento

de concreto. Ver paginas de 1a 83 a la 108.

En lo que se refiere a los valores del Error Estindar con
respecto al modelo, igualmente que en el caso de las
resistencias, la dispersién es mayor, tanto en la relacién de

resistencia vs,

curvas edad vs. Resistencia a 1la

E 28 como en Consumo de cemento vs E 28B.

compresisdn.

Todos los valores de resistencia obtenidas para cada mezcla y

cada serie

ensayes, asi como las

a las diferentes edades en que se realizaron
proyecciones a

los

edades mayoeres, se

encuentran en la Tabla correspondiente.

Simplemente destacamos que la diferencia en meneos o disminucién

en el valor de
todos los casos, a medida en que
Ver piginas de la 109 a la 115.

los indices evaluados,

se va incrementando,
1a edad del concreto aumenta.

en



Tabta de Nomenclaiura:
arins: Amic. Apasco, Corsa Comess, Decar, Geosistemes, Grups B y Lacosa

w: Tipo de Agqus W1 .- Agua Potable
W2 .- Agua Tratada de Cerro de 1a Eztrella
W3 .- Agus Tralada de Ciudad Deporliva
W4 - Agua Tratads de Aragon

CC: Clave de Pruehs de Conlraccidn {Enelgaco de tos Leberslorios que
. Clave de nfemperismo tealicen estas pruebar, onolar fa cave)

CU: Clave de Ultrezonida

#M: Humero de muestra .
tum G: Humedad de ls Grava i realizar las mezclas (%)
hum A: Humeded de la Arena af reslizar tas mezcles )
Wres; Aguareal que se Heva la niezdla J'm3)

Rev.: Revenimiento obianida {am.)

P.Y.: Peso Yolumelrico oblenido {kgim3)

(A Temperatura ambiente (°c)

{ C.: Temperatura del conoelo (°c)

DATOS CONSTANTES QEL QISERD DE MEZCLAS:

oA

1 2 3 4 5
C: Cantidsd de Cemento (kg/m3) 150 225 300 375 450
GH: Contidsd de Grava  (kg/m3} 830 786 858 852 854
AR: Conlidad de Arena {kg'm3) 1681 am 7395 723 666
Genh: % da Grave en Arena 220
AenG: % de Arena en Grava: 18.90
ahG: % de Absorcion de laGrava: 4127 dG: Densidad de fa Greva: 2330 kg/m3
abA: % de Abzorcion de la Arenx 5.43 dA: Dencidad de I8 Arena 2480 kg/m3

TDS CALCULADES:
t.Fsclor = ([C+ GR+ AR + Wrex) /P Y.
Cur. Cemenlo unitario real = C/{

Gsss: Grave solurade y superiicisimenle seca.
= {((GR # (1-AenG)) 7 (1+(humG/100})) * (1 40bGY+ ((AR*GenA) / (1+ humA’100))) * {(1+3bG) ) /L

Asss: hrene selurads y superficialmete seca.
= (((AR * (1-Cenh) £ {1e Quma/1001) # (1ralA)+ (P3N ACRG) / {1+ GrumG. 100))) * (1+8bA)} /1

W Agua de mezcia
= {Wreal - {Gsss#f) < {GR*{1-AenG)) - (AR GenA) » {AsssHl) - (GR*AenG) - (AR (1-GenAl ) /4
vG. Yolumen de Grava = 3555/ 4G ey Parcerlaje de Grava = w3 / (VG vA)
vA: Yolumen de Arcnac= Asss f dA A Purcenaje de Aoz = vA 1 (viGvAR)

WIC. Relacion AguCemento = Wm / Cur
G/A; Relacian Grava/Arena = 246G / %A
1AAC: Relacion de lemperaturas =L A L C.
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1

“Thha T s

rpasca | Wi ; 218 T 216 | 1600 | 7145 | 7300 | Z4.00
Apasco | WI 1 vi4 | 215 [ 211 (1400 | 2171 { 2300 { t4 00
Aparco | W1 ‘ V140 215 | 221 | 1400 | 2157 | 2300 | 1500
tpasca | W1 104 | 215} 232 | 14001 217 | 2300 | 1500
Apusca | Wi ! 11440 215 | 243 {1400 2175 12300 {1500
Thpaica | w2 08 [ T72 T 2347 Y400 | o086 ) 2400 1 17 00

087 | 272 | 223 1450 | 2136 | 2400 § 17.00
067 [ 272 | 231 [1500 | 2150 | 2400 | 16.00
D067 | 272 ) 240 [ 1450 2157 [ 2400 17.00
51087 | 272 | 247 | 1400 2167 | 2400 | 18.00

US0 235 ; 223 | 1450 | 2g57 | 26,00 | 18.00
0.50 | 235 | 223 | 1400 | 212% | 2600 | 17 00
050 | 235 | 234 {1500 2121 | 2600 | 18 00
050 | 235 | 238 | 1400 ©143 | 2500 | 1600
050 | 235 | 249 1400 | 2157 | 2600 | 1900

Apssco w2
Apasco w2
Apasco w2
__Apasco w2 !
Apasco W3
Apaszco w3
Apasco w3
Apazco w3 i
Apozco w3 ]

[Cisve_Lab ] tW _JCCTCEJCUT| aM Jiwm Glium A|Vereal | fiew, [ PV, | LA TC C.
cc | ci |cu F‘

L.mic Wi 1 €40 600 177 1300} 2102 | 2300 | 21 0D
Amic Wi 2 tn 661 178 13580 { 2131 | 2350 | 20.00
Amic wi 3 m 661 204 1300 | 2136 | 22.00 { 20.00
Amic wi 4 T 6 61 208 1500 ) 2160 | 20.00 j 19 00
Amic w1 5 | 111 661 | 215 | 1450 | 2165 | 19.00 | 19 00
Amic /2 1 1.42 | 504 130 1300 | 2078 | 2450 { 20.00
Amic w2 2 1,42 } 504 | 198 1450 2097 | 7500 | 20.00
Amic w2 13 14 £04 1 202 11300 2107 | 25.00 | 21.00
Amic W2 4 142 1 504 | 214 [ 1500 ( 2136 | 26.00 { 22.00
Amic___| w2 5_ ) 142 1504 228 | 1400 2138 | 2000 | 1900
Amic 3 1 121 730 198 1350 § 2068 | 30.00 | 22 00
Amic | W3 - 2 124 730 200 {1400} 2063 | 32.50 24 00
Amic W3 3 121 730 214 | 144G | 2073 | 3200 | 2400
Anic W3 4 121 730 [ 13001 2087 1 3100|2400
Amig w3 S| 121§ 7301 233 114501 2112 { 7800 | 24 00
Amic W 1 050§ 3.73 214 | 14§ 7073 (2700 [ 2400
taic V4 2 950 | 3.73 276 | 1350 2078 {2700 {1 400
Amic W4 3 050 1 373 222 1300 2087 | 2700 | 2400
Amic w4 4 050 | 373 236 {1400 | 2697 | 2700 | 2400
_Amic | wa |l 5 165013730 241 (1400102136 [2700! 2400

1

2

3

4

5

1

2

k]

4

5

1

2

|
|
|

(2T R S

Apasco | VA 600|178 | 777 {1560 | 2050 | 7400 | 1800

Apvsco | WA 000 | 178 | 245 | 1450} 2045 | 2500 | 18 00
Apasco | WA 000 | 178} 231 {1350 2132 {2500 | 1600
Appsco | W4 Vooo | 108 | 240 | 1450 | 2139 | 2500 | 18 00
_Apaszo P OWA t b5 Voo | ire ! zen Lieso! i Lzvonlvng
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Clave. Lab. | W Cur | Gsss | Asss | Wm vG vA [ %G | %A TWIC | GIA 1AMC
Amic W1 1 164 1 568 | 1711 | 168 | 244 | 505 [ 033 067 | 10910461110
Amic Wi} 220 | 695 {1043 | 165 | 298 | 435 | 0.41}053 072063 | 118
Amic W1 1297 {727 } 929 ) 1e3 | 312 | 297 [945!0%5) 062 !081 ) 110
Amic W1 1374 | 733 ) 866 | 187 | 315 | 361 [0.47 {053 {050{087 | 105
Amic V1 1 448 | 721 | A0S ! 183 | 310 | 335 | 0.48 {052 | 043|092 | 1.00
Amic W2 15y ) 683 11205 | 169 | 237 | 502 [ 032 | D68 | 112|047 1133
Artic W2 203 1 6°5 11030 | 120 | 230 | 429 {040 {0eo ovsioes | 195
Amic w2 | 293 | 716 | 228 70 | 307 | 387 [ 0.44]056|0%58 079119
Aniic W2 ) 368 | 721 [ BG4 | 183 | 308 | 260 0460541050086 118
Amic W2 [ 4% 1 705 | 798 | 195 | 303 | 333 1048057 0aslosr ] igs]
Aavic W3 {150 | 849 11972 | 157 7236 | 468 (033067 11321048 |1 38
Amic W3 | 219 | 666 | 997 | 166 | 206 | 415 [ 04110549 §085{063{1.35
hmic W3 | 287 | 701 | 832 | 192 | 301 | 377 {045 [ 055067081 {133
Amic W3 [ 362 1 710 B35 | 160 ) 305 | 348 | 047 (053|050 08B | 1.29
Amic W3 | 431 | 637 | 778 1 209 | 299 | 323 10481052048 00317
Amic W4 | 16 1 639 [ 1177 167 | 23 | 498 [032 068 11187047 (113
Amic W4 | 218 | 667 11019 | 175 | 286 | 425 | 0.40 0G0 |o080lo67 | 113
Amic W4 | 208 | 709 [ 922 { 169 | 304 | 384 | 044|056 [053{079 (113
Amic W4 | 358 | 707 | 843 | 162 | 304 | 354 [ 045 ) 054051 {086 | 113
Amic W4 {435 ) 708_| 803 | 190 | 304 | 336 (048 ' 0672 ' 044)091 | 113

Apasco | WU | 164 | 566 | 1260 | 165 | 243 | 525 | 032 | 066|107 C46 | 036
Apasco | W1 | 203 ) 897 | 1085 | 150 | 288 ! 452 {040 0c0|070! 066 | 164
Apasco | W1 | 298 | 729 | o564 | 167 | 313 ) o402 441056 856 !078 ] 153
Apasco | W1 | 371 | 729 § 831 | 179 | 313 | a7y 1048 {0584 048 ) 084 | 153
_Apasco W1 | 442 | 716 | 826 | 191 | 307 | 344 (047 ;g,gg" 0.43:08¢ {153
Apasco | W2 | 143 | E47 [ 1209 ] 187 | 235 | 504 | 032 066 [12: 1047 ] 141
" Apwsco | W2 | 224 | 684 [ 1057 | 171 | 294 | 441 {040 060 {076l067 |14
Apasco | W2 ! 295 | 725 | 952 [ 477 [ 311 | 397 | 044 ;056:060 078 | 150
kpasco | W2 | 368 | 724 | 879 | 187 | 311 | 366 {045 ‘054 lostions )
Apasco | W2 | 438 | 710 | 815 | 194 | 305 | 339 '047 {053 1044 090 133
Apasco | WI | 147 544 ) 1202 | 163 | 234 ] 501 1032 1068 1TV D47 11 A4
Apasco | W3 | 222 | 682 | 1054 | 153 | 793 | 439 lo40|os0fo73ioe7 | 153
Aposca | W3 | 291 | 717 | 947 | 172 | 308 | 392 {044 {056{050|078 ] 144
Apasco | W3 | 366 | 722 | B77 | 17B | 310 | 365 | 0.45 1054{042:0BS {144
Aposco | W3 { 437 |} 712 ) 817 | 190 | 306 | 340 | 047 053510441090 (137
Apssco | W4 | 147 5447 TTAE037) 157 ) 7234 | 501 {032 {066 | 107 (047 |1 33
Apasco | W4 [ 212 | 854 | 1012 ) 168 | 281 | 421 {040 {060 {073 /g67 139
Apasco | WA | 283 | 725 | 953 § 161 { 311 | 397 t044{055{055i078 {139
I Apasco WA G365 ) 724 0 8RS L a7 | 30 | 266 046 |084] 040 088 13
L hpasco | WAL 430 | 716 1 022 | 182 | 307 | 347 1047 {053{04 020} 37|
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T Tep 23 [ TR

Clave. Lab, | W 7177 365¢ | 365r | 365r | 365
3

L S A R 2 ! 2
Amic Wi |68 |5 58 | 85 | 80
Amic W1 LIE0 [ 150 (153 {195 199
Aniic W1 (203|205 204|263 244

Amic | Wi [ 278|260 | 269 {327 | 323
Amic | w1 1322323323350 | 361

Amic W2 | G5 [ 62 ) &4 ;83 W7
Amic VW2 [ g jtiBi 113|138 {135
Amic W2 192 1132]192 {262,252
Amic W2 | 2542441 24817293789
Amic W2 | 267|300 | 284 ;3G8 | 167

Amic W3 | €9 |50 | &4 | 85 |
Amic wa |16 113} 115 1 g
Amic W3 (1721671126 215§ 206
Amic w3 | 259,259 259 [ 312 | 328
Amic | W3 |270i274) 972 15241518 3
Amic wa VEr e D ias Ty 11 :
Amic w4 | 149|145 | 1a7 179 | 1m 21
Amic W4 [ 189201 [ 195 (234 {246 {242 28
Amic w4 242|244 1243 | 221 ;280 265 | 209 | 346 | 348 | 347
Amic W4 1276 365 Al_f. i

Apasco Wi | B2 83l
Apasco W1 (179178 | 179
hpasco W1t | 235240, 238
Apaszco W1 1282|286 209
Apesco | wi [ 339332 | 336

Apasco W2 | /3|7 72
Apasco W2 155163 | 154
Apssco W2 220225223
Apasco w2 1279279279
Apasco | W2 | 344]3441 344

Aposca ) W3 | 61 | Bi | B} | 86 [ 83796 | 85 {136 (141|138
Apasco | W3 138|135} 137 {189 {179 | 186|185 | 226 | 229 | 228
Apasco | W3 192 (1901 191 j251 | 237|343 | 277 | 204 | 297 | 296
ppazco | w3 | 240|237 239 {316 | 306 | 305 | 309 | 356 | 356 | 356
Apasco | W3 | 274 [274| 274 1345 {339 | 330 | 341 | 395 | 398 | 397

Apasco | W4 | 68 |68 | 60 |64 |98 95 |8z 1307124127
spasco | w4 l1s3ise | as2 f201 | 1ep | 203 200 | 243 243§ 243
Apasco | W4 212207 | 210 {274 {05 274 220 | 318|319} 319
Apasco [ W4 257|257 | 257 1307 | 324330} 320 ) 281 | 370 | 380
_Apasco_ | w4 1302305, 304 1aug 302 13v7 1 367 ) 435 1436 | 436




Clave Lab. | W e?d e?8 eZip e365 e365 e3Ghp. |,
Via 1 2 ) 2 "
Amic Wi 106742 | 160899 | 103021
Amic wi 152804 } 1498765 | 153285
Amic w1 150941 | 152028 | 155485
Amic w1 155378 | 169135 | 167257
Amic W1 | 122334 | 173741 § 173038
Amic w2 94127 | 104305 | 99216
Amic w2 123455 | 120484 | 121970
Amic V¢2Z ) 174208 | 159769 ;166309
Amic w2 158797 | 159618 | 159208
Aniic w2 170079 | 173156 [ 171618
Amic W3 141543 | 132536 [ 137540
Amic w3l 119650 | 128380 | 124055
Amic w1 143630 | 148366 | 148739
Amic w3 170784 | 190917 | 17585¢
Amic V3 176035 | 183533 1173814
Amic W4 | 115237 | 162160 | 112199
Amic W4 | 133289 | 130437 | 135060
Amic W4 141465 | 142067 | 141774
Amic ¥4 | 162E60 | 154288 [ 158924
Amic w4 | 168632 | 162731 | 165602
Apasco w1 114925 | 117861 § 116393
Apasco w1 151190 | 154064 | 152637
Apasco Wi 163509 | 169366 | 166738
Apasco W1 173586 | 174660 ;174133
Apasco wi | 189427 | 184197 | 106812
Apazco w2 101450 [ 106165 ! 103208
Apasco w2 147020 | 149745 | 146383
Apasco w2 162614 | 165345 (164580
Apasco w2 172044 | 174777 | 173411
Apasco w2z 184678 | 188627 { 186678
Apasco W 104332 | 95350 | 103441
Apasco W3 [ 128216 { 1416768 | 134947
Apezca W3 151743 | 149627 | 150685
Apasco W3 | 158726 | 154389 | 156558
| w3 | 174575 | 168178 { 171382
[ W4 | 97948 | 95341 ; 37145
w4 139767 | 143009 } 143388
Apasco W4 | 151485 ; 155498 | 153482
Aposco w4 160739 | 156700 | 198720
{_Aprsco_ | w4 ) 176071 | 175965 | 176018 |

37
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Clave. Lab. [ W [CC| O [CUT #M hum Gltum A[wirest] Rev | 0¥, | TA_ T G.
ccjyei et 1 3

Carsa Wi i 250 {725 | 7705 {1350 2126 | 24 00 | 20 00
Carsa wi 2 12501 725 | 198 {1500 2169 { 2400 | 20 50
Carsa Vi 3 {250 | 725! 204 | 1400 2176 | 2400 | 21.00
Carsa w1 4 17250 | 775 | 222 {1408 2169 { 2400 ) 21.00
Carsa wi 5 1250 725 | 234 ] 1400 2469 {7450 ! 2150
Carsa w2 1 187 1 BE2 (204 | i500°1 2083 {23400 | 2t.00
Carsa w? 2 187 { 862 | 195 | 1400 | 2129 {2400 { 21 00
Carsa w2 13 187 1 662 | 208 | 1350 2155 | 2400 | 23.00
Carsa w2 4 1187 16621 226 | 1350 2155 { 2400 | 23 09
Csorss w2 5 11821682 | 237 11400 2162 | 2400 | 24.00
Catza Wi 1 33 I'760 [ 215 [ 1400 ha7 | 2600 | 24.00
Cursa w3 - 2 336§ 760 { 206 | 1350 | 2030 | 26 00 | 24 00
Carsa w3 31326 | 760} 213 {1400 2199 | 26 60 | 24.50
Carsa w3 4 13351760 | 221 11450 2140 | 25.00 | 25.00
Carsa w3 | 51336 1 760 | 235 {1400 2140 | 26.00 | 25.00
Carsa W4 1 VED [ 37071 215 {1350 | 2047 |27 00 | 25.00
Czrsa w4 2 1 V60 | 370 | 22% | 1350 ] 2119 | 27.00 | 25 00
Carza w4 3 160 1 370 | 221 } 1350 ] 2118 { 27.00 | 26.00
Carza | w4 4 180 | 370! 241 [ v400f n1ss | 27.00 | 25.00
Carsa WA S | 160 | 370 | 247 11500 | 2140 { 2700 } 26 00

Comesa | Wi 1 ven | 400 ] 20t [ 1350 2100 ]

Comesa | W1 2 100 | 400 { 216 | 1450 2114

Cnmesa | Wi 3 1ED | 400§ 226 1s00 | 2143

Comesa | W1 4 100 | 400 { 227 |14s0] 7164

Comesa | Wi | | | | 5 }100f 400 | 7236|1450} 7178

Comesa | W2 ] i 200 | 500 | 215 | 1400, 7087

Comesa | w2 2 200 ) 500 ] 215 11350 2107

Comesa | w2 3 200 | 500 { 208 | 1360 2143

Comesa | W2 4 1200} 500 213 [1450 | 2150

Comesa | w2 | 5§ 1200 {s00 ) 220 |1450) 2inn

Comesa | W3 i 100} 300 | 197 7} 13%0 | 2028

Comesza | W3 2 100 | 400 | 203 1500 2064

Camesa | w3 3 100 | 400 | 220 |11.00 | 2078

Comesa | W3 4 1.00 | 408 | 233 }1500 | 2083

Comesa | W3 | | 51100 ) 4900 ' 278 l1400 ! 11728

Comesa | W4 i 100 17400 | 1937|1300 | 7050

Camesz | W4 2 100 | 409 § 218 | 1300 207%

Comesa | W4 3 100 1 400 | 215 {1450 | 2100

Comesa | w4 4 100 | 400 § 221 1500 ! iy

Comesza ' W4 1 ] ] g L ann URERIUBSNAY 0 S |
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Clave. Lab | iW Car | Gsss | Aszs | Wm vG vh P YaG ) %A | WIC [ GIA [tAsC
Carsa | W1 | 154 | 556 | 1200 | 217 | 238 | 500 | 032 1066 | 141 | 0.48 | 1.20
Carsa | wt | 230 } 691 [ 1045 | 203 | 297 | 435 |04t jos9|oes {068 |1.17
Carsa | W1 | 303 | 731 | 938 | 204 | 14 | 391 | 044|056 067 | 080(1.14
Carsa | W1 | 373 | 722 | 858 | 217 | 310 | 357 |0.46 {054 | 058 | 0.07 | 1.14
Crrsa | Wi i 443 | 707 | 794 | 72 303 | 331 1048}052 051 087[1.12
Carza | W2 | 151 | &48 [ 1183 | 702 | 235 | 493 | 032|068 | 1734 |0.46 | 1.94
Carsa | w2 | 226 | 663 | 1033 ! we7 | 293 | 430 041|053 {0o2{o068|1.14
Corsa | W2 | 249 [ 7267 | 934 [ 196 | 312 | 289 |044!056) 066 oen] 104
Carsa | w2 | 370 | 720 | 856 | 210 | 308 | 356 {046 1054]057 las7 | 104
Carsa [ w2 | 441 | 708 [ 795 {219 { 304 | 331 {048 ]052:050]082] 100
Corsa | W3 | 147 | 670 | 1145 | 2207 | %27 477 032|068 | 15410848 | 108 |
Corsa | w3 | 220 |68 | 999 [ 212 {282 | 416 {040 (060{096 068|108
Corsa | W3 [ 305 | 729 | 941 | 224 | 313 | 392 | 044 {056 ,074|060] 1.06
Cersa | w3 | 358 | 706 | 843 {223 {303 [ 351 fo4sinsdaiogtioss | 104
Corsa_ | W3 | 437 } 691 ) 778 | 233 | 297 | 325 | 048105210631081 104
Cnrsa | WA | 147 | 530 | 1186 | 176 | 231 494 | 032|068 | 120 '047 | 108
Carsa | W4 | 222 [ 674 } 1040 | 162 | 289 | 433 | 0400601082 067108
Carsa | w4 | 292 | 713 {935 {10 | 306 | 389 | 044|055 o6t {07af104
Carza [ wa | 35 717 1 BE3 {200 | 308 | 352 | 0.45 054 /055)085( 104
Carza_ | wa | 434 | 700 [ eor | 5 | 300 | 334 lgar] 05310471080} 104
Comesa | W1 | 152. | 568 | 1222 | 167 | 240 | 503 | 032 1068 110 | 047
Comesa | Wt | 222 | 678 | 1038 | 1725 [ 291 433 (040060 (079|067
Comesa | W1 | 205 | 723 | 942 183 | 310 | 392 044 )05 |062]079
Comesa | W1 | 371 | 729 | 878 [ 186 [ 313 | 366 | 0.46 (054 | 0500866
Camesa | W1 ] 444 | 720 | 918 j 196 | 309 | 341 0481052 1044 001 ( |
Camcsa | W2 | 148 | 538 | 1178 | 193 | 231 491 {032 {066 131 {04
Comesa | w2 | 222 | 663 | 1026 | 190 | 287 | 427 | 040 ;060|096 | 067
Comesa | W2 | 298 | 722 | 940 | 183 | 310 | 397 |0 44056 |062{079
Comesa { W2 | 371 {722 | 069 | 180 | 310 | 362 | 046 |0.54 051086
Comesa | W2 | 445 | 716 | 814 | 196 | 307 | 333 ! 048|052 | 044|091
Coincsa | W3 | 147 [ S40 | 1183 [ 158 | 232 | 493 | 032068107 | 047
Comesa | W3 | 219 | 666 | 1020 | 159 | 266 | 425 | 040 /060! 073|067
Comesa | w3 | 287 | 703 [ 916 | 172 {302 | 382 {044 [056{ 060079
Comesa | W3 | 358 | 703 | B46 | 185 | 302 | 353 {045{054|052|0.86
Comesa 3 W3 | 436 | 706 | 842 | 184 | 303 ) 334 104810521042 091
Comesa | WA | 143 | 547 | 1195 | 156 | %35 | 483 | 632,066 | i85 047 | |
Cumesa | W4 | 218 | 664 {1016 | 173 | 285 | 424 040|060 | 080 (067
Comesa | w4 | 231 | 712 | 927 | 170 | 306 | 306 | 044055 058|079
Comesa | W4 | 365 ! 717 | 862 | 177 | 308 | 359 o046 |054[043:006

| Comesa [ W4 | 434 1703 § 799 } 191 | 302 | 333 loas 052 044 000 ]
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Clave. Lah. | W 7e L 7r [ 7ep [ 280 [ 200 [ 28r [20rp] 90r | 80r 90rp | 365r | 366¢ 365 [ 365p
1 2 1 2 | 3 1 2 1 2 | 3
Carsa | Wi |57 |67 | 657 | 85 | o5 | B0 | 66 | 103 | 101 | 102
Carsa | W1 [127 126 | 127 | 188 | 183 [ 182 { 184 237 | 236 | 238
Carsa W1 | 209|206 | 208 | 269 | 278 | 209 | 284 | 338 | 334 | 336
Carsa | Wi | 261|262 | 262 | 361 | 355 | 354 | 357 | 401 | 402 | 402
Carsa | Wi {294 ]300 297 | 398 | 397 | 396 { 395 | 447 | 455 | 451
Carza w2 | 62 | 61 | 62 |66 | 93 {33 [ 81 |10 i
Carsa | W2 | 1371130} 134 | 178 | 186 | 186 | 183 | 227 | 227 { 227
Carsa | W2 | 204188 | 201 | 277 [285 [ 274 (279 (334328 [ 331
Carsa | W2 | 277|283 | 260 | 362 | 360 | 373 | 368 | 422 | 421 | 422
Carsa | w2 | 300 {310 { 308 | 386 | 402 Lm_ 397 | 456 | 455 | 456
Carsa W3 [ 61 [ 54 [ 53 | 81 { @3 (82 [ 62 [107 [ 102 10§
Carsa | W3 | 130|130} 130 [ 175 | 184|175 | 178 {211 | 206 | 208
Corsa | W3 | 1941192193 | 265 | 257 | 255 | 256 | 306 | 307 | 307
Carsa | W3 | 241251246 {313 |31¢ 318 (316 {373 (373 (373
Carsa | W3 274283278 | a6o | 358 | 363 | 360 § 419 | 413 | 416 |
Carsa w4 | 63| 64 ] 84 | 83| 96| 91 83 |vto|1iB| 114
Carsa W4 [130 [121(126 {170 (179{176 {175 (218|203 { 214
Carsa | W4 | 180 {186 | 163 | 268 | 266 [ 260 | 265 | 311 | 314 | 313
Carsa | W4 241233237 | 309 | 316|315 | 313 | 381 | 376 | 379
Carsa | W4 {287 {299 | 293 | 364 | 366 { 362 | 354 | 424 | 426 | 425
Comesa | W1 [ 74] 71 73 [ 8292|9794 96|98 [ ar
Comesa [ W1 [ 132140 136 {177 {177 {175 {176 {208 | 208 | 209
Camesa | W1 | 202|186 { 194 | 244 | 248 | 244 | 245 | 300 | 298 | 299
Comesa | Wi |262254( 258 | 305 | 293 | 315|204 | 356 | 365 | 361
Comesa | W1 _|204 (279 287 | 358 | 352 | 338 | 348 | 405 | 395 | 400
Comesa | W2 | 6D [ 63 [ 62 | 75 | 75| 75| 75 | 98 | 29 | @3
Comesa | W2 [121]124 (123 | 163 |165] 173|167 | 195|188 | 182
Comesa | W2 {195 (181 186 | 244 | 241|243 | 243 | 264 { 267 | 266
Comesa | W2 |243 235} 239 | 295 | 306 { 307 | 303 | 323 | 319 | 321
Comeza_| W2 | 240|251 246 | 306 | 330 | 329 { 322 | 368 | 372 | 370 B
Comesa | W3 | 657 [ 83 ) 70 | 62 | 78| 70 | 77 | 89 | 107 | 103
Comesa | W3 | 120|117 | 119 | 147 | 140{ 158 | 148 | 166 | 168 | 167
Camesa | W3 |172{166 | 170 | 211 | 208 | 208 | 209 | 255 | 262 | 259
Comesa | W3 (207 {227 217 | 259 | 266 | 263 ) 263 [ 318 { 321 | 320
Comesa | W3 (2731283 281 { 303 | 325|333 320 | 357 | 382 | 370
Comesa | W4 | 63 |65 | 64 | 66 | 64 | 86 | 65 |17 | 116|117
Comesa | W4 } 102|105 104 | 145 | 152 ] 154 | 150 | 223 ]| 220 | 222
Comesa | W4 [ 166|171 | 169 | 223 [ 278 | 226 | 226 | 331 [ 335 | 333
Camesa | WA | 225225 225 | 297 | 297 | 283 | 292 | 354 | 357 | 356
Comesa | W4 | 260 {261 ) 261 | 347 | 335} 336} 339 | 370 ! 367 | 369




] 165260

Clove. Lab. | W ezl e28 e2bp €365 2365 e365p
w4 )} 2 1 2 .

Carsa wt 117418 | 111508 { 114463
Carsa W1 | 148076 | 132862 | 140470
Carza W1 | 160388 | 164203 | 182288
Carsn wi 168047 | 164704 { 166776
Carsa wi 172451 | 173624 1173938
Carsa w2 121615 | 116023 [ 119169
Carsa W2 | 152839 ) 146853 | 149846
Carsa W2 | 161742 | 167028-{ 164385
Carss W2 [ 1701156 { 180623 } 175370
Carsn W2 { 177164 | 171132 { 124151
Carza W3 | 106433 | 109647 | 108043
Carzn W3 | 144237 | 141817 { 143077
Carsa W3 | 153982 | 154382 | 154482
Cwrsa W3 | 156327 | 161042 { 158685
Cersa | W3 | 158657 | 153670 | 156179
Carsa W4 | 13307 | 110574 | 112091
Carsa W4 | 136779 | 146707 | 141743
Carsa W4 | 158569 | 156813 | 157694
Carza W4 | 157799 | 163768 | 160534
Caorsa W4 | 148757 | 160717 1 1547237
Cuamesa Wt 125861 § 125158 | 125510
Camesa W1 147436 | 147817 | 147657
Comesa Wt 160424 | 159268 | 152848
Comesa | WU { 166562 | 167657 [ 167110

_Comesa | W1 | 174524 | 171917 | 173271 |
Camesa | WZ | 106754 ) 117115 { 111935
Contesa WZ | 154430 | 157210 | 155820
Camesa | W2 | 167195 ) 163206 | 165201
Camesa | W2 | 230523 | 169395 | 260258
Coamesa | W2 | 175131 | 175583 | 175357
Comesa W3 | 113548 | 119475 | 116487
Comesa | W3 | 131402 | 135413 | 133408
Camesa W3 ) 154580 | 147224 | 150802
Comeza W3 § 143297 | 155327 J 157312
Comesa_| W3 | 1903141 15 173668
Comesza | W4 | 103075 | 101357 | 102516
Cameza Y4 | 13G414 | 136960 | 135687
Comesza W4 | 154509 | 1561591 | 150058
Camesa | W 153152 | 160324 [ 155873

_Comesa ] WA | 189613 | 1609
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Clave.lab. | IW | CC| Ci | CU| M 'hum Glhum A]'Vreal | Rov, | P.Y. LA [LC.
ecele jend 4 4| ]

Decar Vit 1 100 ] 310 | 216 [ 1450 72317 | 7000 | 21 ¢O
Decar | Wi 2 100 | 310 | 214 | 1450 | 2145 | 2000 | 21 0O
Decar | Wi 3 100 | 310 | 221 (1450 | 2174 | 2000 | 21.00
Decar | W1 4 100 | 310 | 224 {1500 2181 | zo00 | 22.00
Decar | w1 5 1100 | 310 | 243 {1500 2195 | z0pa | 23.00
Decar w2 i 110 [ 7330 | 138 1400 | 2110 |17 00 | 18.00
Decar w2 2 110 | 330 { 185 {1350 2145 | 1700 18.00
Decar | W2 o3 110 | 330 | 208 [14.00| 2167 | 17.00 | 18.00
Decar w2 4 110 ] 330 | 222 {15.00 | 2174 | 16.00 | 19.00
Decar w2 5 110 | 330 | 228 | 1400 2188 | 1500 | 19 00
Decar w3 1 110|336 | 200 | 1500 | 2103 | 16.00 | 19.00
Decar w3 2 110 [ 330} 136 (1500 2138 | 1800|1900
Decar | W3 3 110 | 330 { 208 {1400 2160 | 16.00 | 19 00
Decer w3 4 110 | 330 | 222 [1400} 2167 | 1000|2000
Decar w3 5 110 | 3.30 | 233 | 1350 2174 | 18.00 | 21,00
Decar Wa 1 110 30 | 204 [1350 | 2683 | 1400 | 15.00
Decar vi4 2 110 | 330 | 187 [1500| 2197 | 1400 | 15.00
Decar w4 3 (R} 330 205 1400 { 2131 1400 | 15 00
Decar w4 4 110 | 330 ) 218 1400 2152 | 13¢0 | 1500
Decar w4 5 110 1330 | 262 [1300) 2131 [ 13001600
Geozis. | Wi i 043 | 235 | 267 | 1350 | 2165 | 2500 | 23.00
Geosis. | wit 2 | 043 | 245 | 274 {1600 [ 2150 { 25.00 | 21.00
Geosis. | W1 3 | 270 | 354 | 300 {1500 2130 | 26CO | 22.00
Geosis. | w1 4 lo43 | 223 | 281 J14001 2180 | 2700 { 23.00
Geasis. | W1 ek 81043 | 227 1233 115004 2187 | 2600 | 2400
Geosis. | W2 i 043 [ 280 | 270 11400 | ¥122 {2600 [ 2400
Geosis. 2 2 165 745 270 16 00 | 2150 | 26 €O | 25.00
Geosis. | W2 3 {045 | 229 | 296 {1500 2180 | 2700 | 2400
Geasis. | w2 4 1043|229 | 235 | 1600 | 2204 | 2500 | 24 00
Geosis. | W2 § | 043 | 229 | 280 | 1500 { 2179 | 27.00 | 2500
Geosis. | W3 i 043 | 144 | 233 [ 1400 | 2103 | 26.00 | 25.00
Geosis. | w3 2 | 043 ] 325 230 {1350 2152 | 2500 | 2300
Geosis. | W3 3 jo4 (310 261 1450 2152 | 2500 | 23.00
Geosis. | W3 4 |04 | 320 287 | 1400} 2159 | 2400 | 2300
Geosis. | W3 | 54041 ] 105 | 273 11400, 2172 } 2600|2500
Geosis. | WA i 043 | 400 | 259 [ 1500 2105 | 2500 | 23.00
Geosis. | W4 2 729 | 288 | 261 {1300 2187 | 2400 | 23.00
Geosis. | W4 3 235 { 240 | 272 {1400 | 2104 | 2400 | 2300
Geosis. | w4 | 4 | 204 | 142 ] 240 {1300 | 2165 | 25.00 | 2400

L Geosis._ ; W4t 1 1 1 5 105 1 142 260 [1500] 2176 240012300 )
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Clave. Lab | (W Cur | Gsss | Asss | Wm vG vA %G | %A {WIC G/A WA C
Decar | W | 182 | S68 [ 1233 | 173 | 240 | 514 |032(068 | 1140471005
Decar [ Wt | 226 | 688 | 1063 | 166 | 295 | 443 {040 {060 | 074|067 {0395
Decar Wi 3c0 735 964 174 38 402 0.44 1056 )058 {079 {0.95
Decor (WY } 374 | 736 | 832 1 179 | 316 | 377 | 0456 {054 [0 43| 085|001
Decar | Wt | 446 | 723 ;828 | 198 | 310 | 345 | 0,47 [053 | 044 090|087
Decar | W2 | 193 | 56t | 1237 | 1588 | 241 | 515 (037|068 | 104 | 0.47 ] 094
Decar | w2 | 228 | 684 [ 1070 | 153 | 298 | 446 | 040 {060 | 067 |ag7 |pad
Decar | W2 { 301 | 237 1965 | 164 | 316 | 402 | 0.44 0% [ 055|075 0094
ODecar | W2 | 374 | 734 [ 688 | 176 | 315 | 370 {0.46 | 0.54 0.64
Decor | W2 {448 | 725 1 878 | 106 { 311 | 345 10471053 | 0.41 084
Decar | w3 | 152 | 858 [ 9232 [ 160 | 240 | 51371032 0607105 | 047 [ 055
Decar w3 227 692 1066 163 297 444 040 /060 067 { D67 {085
Decar | w3 | 300 | 734 | 962 | 164 | 315 | 401 [ 044|056 | 055079095
Decar w3 | 372 2 885 178 314 0.48 1 085 {030
Decar 1 w3 | 444 | 719 | 822 | 19 | 309 043 {090 ] 088
Decar | %4 | 181 | &84 | 1221 | 162 | 238 107047 [0.03
Decar | W4 | 225 | 685 | 1055 | 152 | 294 068 067|093
Decar | W4 | 236 | 725 | 951 | 153 | an 054 | 0790493
Decar | W& {371 | 728 | e81 | 173 | 312 047 | 0.85 {087
Decar W4 | 432 | 693 | 7e9 | 702 | 3oo 047 1 030 | 081}
Geosis. | W1 | 152 | 661 | 1240 | 2127 | 241 140 ] 047 [ 109
Geosit. Wt | 220 | 675 | 1042 | 212 | 200 096 | 067 {119
Gensis. | Wt { 292 | 700 | 831 | 254 | 302 090 {0.78 {118
Geosis. | W1 | 365 | 721 [ 875 | 219 | 310 0ED | 085|117
Gzosis. | W1 [ 435 | 708 ) 813 | 231 | 304 05310901108
Geosis. | W2 | 149 | 543 ;1708 | §i5 | 236 V45| a7 ;109
Geosis. | W2 | 222 | 672 | 1047 | 219 | 208 099 {066 (104
Geosis. | W2 | 291 | 717 | 942 | 31 | 308 0734078113
Geosis. | W2 | 376 | 744 | 903 | 181 | 319 048 | 0.85 | 1.08
Geosis. | W2 | 436 | 710 | 814 | 219 | a0 0501030} 1.08
Geosis. | W3 | 150 | 664 | 1233 | 165 | 238 130 [ 0.45 | 104
Geosis. | W3 | 225 | 890 | 1050 | 180 | 236 0.80 | 0.67 | 1.09
Geosis. { W3 | 202 | 719 | 338 | 203 | 308 8701079]109
Geosis. w3 360 712 858 228 306 063|085 |1.04
Geosis, W3 | 436 | 710 | 816 | 210} 305 0481090104
Geosis. W4 148 547 1193 e 235 146 | 0.47 | 1.09
Geosis. [ w4 | 225 | 679 1060 | 223 | oy 093 | 066 | 1.04
Geosis. | W4 | 284 | 687 | 915 | 118 | 295 077|077 {104
Geosis. | W4 | 367 ( 715 | 865 | 168 | 307 0511083104
Geosis. | w4 | 438 | 712 ' 823 | 204 | 308 lo47ippalro4]
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Clave. Lab. [ W | 7r [ 7 [ 7ep [ 7€ [ 261 ] 26¢ 126ep] 90r | 00r |G0¢p 356+ ] 765113657 | 366p
2 11213 1 ]2 11213
Decar | W1 | 64 | 63 | 64 | 69 | 98 93 | 95 | 103|101
Decar Wi 147 { 142 ] 145 ] 207 } 216 212 | 725225 | 2258
Decar | Wi |221 231 226 | 270 | 281 276 | 345 | 338 | 342
Decar | W1 | 258 | 258 | 258 | 346 | 345 345 | 401 | 331 | 296
Decar | W1 |317]313) 515|353 368 383 | 385 | 268 | 388
Decar | WZ | 77 | 75 | 7& | 101 | 06 184130 {129 [ 130
Decar W2 1160 185 | 158 | 202 | 207 205 [ 244 {247 | 246
Decar | W2 |724 228 | 225 (275 {277 276 {325 | 320 | 323
Decar | W2 |277 | 2781 278 {353 | 357 355 {383 | 386 ; 385
Oecar W2 | 3001324 (317 {381 381! 1a3oy {398 401 | 4u0
Decar w3 66 | 71 69 a1 a7 94 110 115} 13
Decar W3 [ 132112571129 176161 179 12205216 | 218
Decar | W3 {224(222]223 273278 276 {312 | 320 | 318
Decar | W3 | 267|270 269 | 333|332 333 | 308 | 407 | 403
Docar | W3 | 708 17081 288 | 346 ) 340 | | 343 | 430 | 435 | 433
Decnr | WA | 80 | 82 | 81 | 95 | 103 93 [126 {131 ] 129
Decar | W4 144|145 | 145 {170 | 176 173 | 201 | 208 | 205
Decar | WA | 203|207 | 205 | 235 | 241 238 | 290 | 297 | 294
Decar | W4 | 280|273} 277 | 324|324 324 | 387 | 395 | 391
Decar | W4 131913241322 | 3761384 1380 | 444 1 430 ] 442
Geosis. | W1 | 64 | 57 | 56 | 88 86 [ 108|105 ] 107
Geosis. | W1 [106{ 105 1086 | 153 153 {221 | 2241 223
Geosis. | W1 (204198 { 201 | 201 201 201 | 281 | 286
Geosis. | W1 | 262 {221 | 242 | 310 310 | 364 | 388 | 386
Geosis. | W1 {772 1272 272 {341] | 1341350390 390
Geozis, | W2 | 50 ] 57 | 54 | a2 87 {106 102 | 104
Geosis. | W2 (110111 ] 111 | 148 143 {178 | 125 | 177
Geosis. | W2 175} 175 ] 175 | 199 199 | 244 | 241 | 243
Geosis. | W2 260 | 249 ] 255 | 270 270 | 325 | 328 | 327
Geosis. | Vi2 270208269 {289 | 289 | 368 | 268 | 368
Geosis. | W3 | 51 ] 46 | 48 | 75 76 (92 |91 | 12
Geosis. | w3 | 99 J 1021101 {127 127 {178 {178 | 178
Geasis. W3 177 1751176 | 240 240 [ 277 1275 (278
Geosis. | W3 {177 187 | 102 {257 257 | 272|275 | 274
Geosis. | W3 20512551230 {3281 |  |1376 | 357 | 351 354
Geosis. | WA |50 [ 51 [ &1 | ar 87 104 ] 357 45
Geosis. | W4 [155 153154 | 178 178 ;218 L2185 | 247
Geosis. | W4 {159 1170 | 165 | 192 192 | 220 | 241 241
Geosis. | W4 {187 {188 | 188 | 230 238 | 297 | 292 295
Geosis. | W4 {204 )202 703 {264 764 1313 11 1312




Clave. Lab. | W e ez ellp e35 e3u5 e365p
V4 1 2 1 2

Decoar Wi 120887 1206527
Decar W1 | 140557 140557
Decar ¥1 ] 167080 167080
Decar W1 ] 144064 144064
Decar W1 | 171667 121667
Decar W2 44210 44210
Oecar W2 | 122996 . 122986
Decar w2 | 18517% 185171
Decar w2 | 171058 171058
Decar | w2 [ 170502 117os02
Decar W3 | 103623 103623
Decar ‘W3 . 130532 130532
Decar W3 j 149333 143333
Decar W3 | 149247 149347 3
Decar W3 | 166392 166392
Decar V4 | 117452 117452
Decar W4 § 151461 151481
Decar W4 | 122137 127137
Decar Y4 | 189216 159218
Becar W4 | 169642 169642
Geosis. | W1 | 128823 | 129253 [ 129041
Geozis. W1 ) 136675 | 153195 | 144935
Geosis. W1 @ 158506 | 185939 1162223
Geosis. | W1 | 189154 | 131891 | 190023
Geosis. Y1 | 167994 | 199878 | 181437
Geasis. | W2 | 115260 | 103275 | 108268 ]
Geosis. W2 | 142282 | 151387 | 146845
Geosis. W2 | 155184 | 163369 {159277
Geuosis. W2 | 177551 ) 173911 J 17573
Geosis. W2 | 170466 | 170388 | 170427
Geusis. W3 | 117182 | 121418 | 119301
Geosis. W3 | 145934 | 145708 | 145821
Gensis. W3 | 160552 | 152979 | 156766
Geozis. W3 ! 204590 ; 163196 | 183093
Geosis, W3 1177078 1 178205 177642 |
Geosis. W4 | 133323 [ 116313 [ 129118
Geosis. W4 1 151639 | 146872 | 149256
Geosis. W4 | 145887 | 146609 | 146293
Geosis. W4 | 175918 | 151110 { 163514

_Geosis. | W4 | 166594 | 171844 1163119

45
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Clave Lab | ™ _[CC | Cl |CU | &M fhum G tum A[Wies! | Ao, TPV, TTA TG
ce | o | cu _

Gpo. Bal. | W1 1 510 660 | 173 | 14060 | 7133 | 2560 | 17 50
Gpo. Bal. | WI 2 1510 ] 68 | 168 | 1500 { 2153 | 22 50 | 70 o0
Gpo. Bal. | wi 3 [ 510) 686 ) 180 | 1500 | 2977 | 25.00 { 20.00
Gpo. Bal. | W1t 4 510 | 680 | 181 | 1300 2173 | 25 00 | 21.08
Gpo. Bol. | W1 5. 1510 ) 680 | 202 | 1500 | 7188 | 26.50 | 21.00
Gpo. Bal. | W2 ] 650 ] 990 | 153 {1600 | 2079 {2400 | 21.50
Gpo. Bal. | W2 2 | €50 ! 990 | 153 | 1500} 2118 | 24.00 | 21.60
Gpo. Bal. | w2 1 3 1 o50 {990 | 158 | 1400 2148 | 2450 | 21.60
Gpo. Bal. | W2 4 | 650 | 990 | 170 {1300 2188 | 22.50 | 21.00
Gpo. Bpl. W2 ) | | | S_t650) 980 ) 162 113001 2177 | 2250 | 21 00
Gpo. Bal. | W3 i 500 | 800 | 153 ] 1650) 2072 |25 50 | 22 00
Gpo. Bal. | W3 ~ 2 00 ) 800 | 149 {1400 21304 27 00 | 22.00
Gpo. Bal. | w3 3 1 sco ]800 153 [ 14086 0137 {2856 | 23.00
Gpo. Bal. | w3 4 |scol 800 | 164 11500 ) 7159 | 2750 | 24.00
Gpo. Bal. | W3 5 ) 500 | BOU_1 179 | 1450 { 2156 i 27.00 ) 24 60
Gpo. Bal. | w4 1 5207|570 | 155 [1500 , 2672 {18.00 | 18.00
Gpo. Bal. | W4 2 | 520 { 670 | 150 ]15.00 ] 3130 | 18.50 | 20.00
Gpo. Bal. | W4 3 1620 {670 | 160 {1400 2144 | 22.00 | 20 00
Gpo. Bal. | w4 4 52 | 670 ] 120 [ 1400 { 2186 | 2050 | 19.50
Gpo. Bal. | w4 5 {520 ] 670} 180 11650 2166 { 2000 { 1900

Lacasa | N1 17274 [ 987 T 148 {1380 [ 2110

Lacosa | Wi 2 {714 ] 802 ] 162 |40l na2

Lacosa | Wi 3 -{ 214|892 178 | 1380 2160

Lacnsa | Wi 4 Jzra|ge2 | 190 [1330( 2167

Lacosa [wi | | | 5 (7141992 205 [1450] 2178 :

Lacosa | W2 i {63 | 66 | 157 | 1450 ] 2103

Lacosa | W2 2 163 | 866 { 170 {1480 21728

Lacosa | w2 3 168 | 966 | 183 1350 { 2142

Lacosa | W2 4 163 | 986 | 197 | 1460 2157

Lacosa | W2 5 163 [ 966 { 212 11500} 2167

Lacosa | W3 1 2277|845 | 164 {1350 | 2074

Lacosa | W3 2 {227 | 845 ] 176 1350 | 2099

Lacosa | W3 3 | 220 {845 ! 192 [1410] 2110

Lscoza | w3 ¢ 227 ] 845 | 208 1380 2

Lacosa | W3 _ 4§ 1227 {845 | 723 | 1400 2149 |

Lacosa | W4 i 227 | 998 | 753 145D | 2056 |

Lacasa | w4 2z | 222%1 99 | 167 {1360 2092

Lacosa | Wi 3 {r22] 898 | te2 {1470 2110

Locosa | W4 4 {222 ) 998} 192 11460 ) 2139

Lacosa | W4 .l B 12821 998 1 207 (1430083 )  f




47

Clave, Lab | AW | Cur | Gsts | Asss | Wm | VG | VA | %G | %ok |VIC | G/A JIAIC
Gpo.Oal. | W1 | 157 | 553 | 1224 | 200 | 237 | 510 | 032 068 126 ) 0.47 | 1.48
Gpo.Bal. | W1 | 232 | 681 [ 1054 | 191 | 292 | 439 |040 080|082 {067 |1.13
Gpo.Bal. | W1 | 306 | 721 | 943 | 200 | 310 | 396 {044 { 056|065 078 1.25
Gpu.Baol. | W1 | 381 | 719 | 874 | 193 [ 309 | 364 |046 054|052 085] .18
Gpo.Bal. | Wi | 453-| 706 | 811 | 218 | 303 [ 338 [0.47 | 053 (048090126
Gpo. Bal. | Wz | 154 | 637 |1172 | 216 | 230 | 48B3 | 032 | 0608 | 1.40 | 0.47 | 1.12
Gpo.Bal. | W2 | 230 | 664 | 1015 | 210 | 285 | 423 [0.40 [ 060 {091 | 067 {1.12
Gpo.Bal. | W2 | 305 | 709 7922 § 211 | 304 | 384 | 044 | 056|063 079 114
Gpo.Bal. | W2 | 385 | 718 [ 862 | 222 | 308 | 359 |046 {054 |058|0.66]1.07
Gpo.Bol. | V2 | 459 | 708 | 801 | 710 | 303 | 334 }048 | 052|046} 091|107
Gpo. Bal. | W3 | 154 | €43 [ 1169 | 187 | 233 | 495 loz22 (068|122 (047 | 1.16
Gpo. Bal. | W3 [ 231 | 678 | 1040 { 180 | 281 | 433 [ Q40 ) 0GR 1078 067|123
Gpo.Buo. | W3 | 304 | 718 | 935 | 160 | 308 | 390 |044 | 056|053 | 079|124
Gpo.Bal. | W3 [ 381 | 721 [ 868 { 183 | 309 | 362 [0.46 | 054/050[0686) 1.15
Gpo.Gal. | W3 | 454 | 707 {804 ;200 | 303 | 335 048 | 052044631113
Gpo. Bal. | W 183 | B4y [i268” | 77 32 | 800 (032 ]0f8 1151045 | to0
Gpo. Bal. | W4 | 340 | 995 | 1543 | 252 | 427 | 643 {040 060|0.74]066]033
Gpo.Bal. | W4 | 304 | 716 | 944 | 179 | 307 | 384 044 {056 (059|078 (110
Gpo. Bal. | w4 | 281 | 720 | 877 | 188 | 309 | 365 |046 [ 054,043]{065][ 105

_Gpo.Bal. | WA | 453 | 705 | 811 | 196 | 303 | 338 1047 {053/043(090( 105

Lacosa | W1 | 157 | 568 | 1197 | 188 | 244 | 493 0.49
Lacosa | W1 | 231 { 696 | 1028 | 186 | 283 | 428 0.70
Lacnsa | W1 | 304 | 736 | 92 194 | 316 | 288 082
Lecosa | Wi | 378 | 734 [ 853 | 202 | 315 | 3s§ 089
tscosa | W1 | a5t | 721 | 792 | 214 | 310 | 330 | 094
Tacosa | W2 | 7156 | 567 | 1132 | 189 | 243 | 497 0,49
Locosa | WZ | 229 | 692 | 1021 | 186G | 297 | 425 070
Lecosa | w2z | 300 | 732 | 818 | 191 | 314 | 383 0.62
Lecosa | W2 | 375 | 732 | 849 | 201 | 314 | 354 0.89
tacosa | W2 | 447 | 719 | 788 | 233 | 308 | 328 0.94
Lacosa | W3 | 1563 | 554 | 1182 | 185 | 238 | 493 0 48
tecosa | W3 | 225 | 677 | 1012 | 185 | 291 | 422 0.69
lacosa | W3 | 295 | 714 | 908 | 193 | 306 | 378 | 045|055 | 065 | 0.8t
tscosa | W3 | 369 | 715 | 841 | 207 | 307 | 350 (047 ! 053] 056|088
tecosa | W3 | 441 { 705 § 784 : 213 | 303 | 326 /048 /0s2)os0losl
Tocosa | W4 | 1527|652 | 71164 | (88 | 237 | 485 | 033|067 723|043 ]
Lacosa | W4 | 225 | 678 [ 1001 | 188 | 291 | 417 |o4) {os53'083 /070
Lacosa | W4 ) 296 | 717 [ 802 | 194 | 308 | 376 {045 o055 066 {0862
tocosa | W4 | 373 | 723 [ 841 | 202 | 310 | 350 {047 [053 054,08
|_tocosa QW4 | 45 | 712 1 7e2 | 214 1 205 ! 326 [048 10E7 04810
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Clave Lat. | W T 7r |70 T7ep [ 780 | T8¢ | 0 |30ip ] 50r | G0v [307p | 3657965 1365 3650
111 V1213 112 ti213

Gpo. Bal. | W1 | 74 (770 | 77 | 107 | 87 | 10G| 38 | 118122118

Gpo. Bal. | W1 | 1281126 | 127 {195 [ 190 {197 | 194 ] 222 | 226 | 724

Gpo. Bal. | W1 1223220} 222 {258 [ 289 | 257 | 268 | 256 | 282 | 269

Gpo. Bal. | W1 | 304796 { 300 | 329 [ 378 {377 | 359 | 363 | 396 | 380

Gpo. Bal. | W1 307 }300 | 264 | 370 1374 1375 { 373 | 305 | 408 | 402
Gpo.Bal. | W2 | 70 1’68 | 69 | 98 | 10§ | 104 a1 | 310105 ] 108

Gpo. Baf. | W2 1135 (1281132 [173 | t?23 ] 184|177 { 703 | 188 | 198

Gpo. Bal. | W2 12181202 | 210 | 288 | 273 | 263 | 275 | 306 | 320 313

Gpo. Bal. | W2 | 285 )307 | 296 | 352358 | 331 } 347 | 391 { 377 | 304

Gpo. Bal. | W2 358349 354 | 4441 439
Gpo.Bal. | W3 | 47 [ 68 | &8 1241107
Gpia. Bal. | W3 [ 132}1356 . 134 701 | 204

Gpo. Bal. | W3 {214,216 215 798 | 287

Gpo. Bal. W3 [ 27412741274 388 | 373
Ggpa.Bal | W3 387 | 405

Gpo. Oal. | W4 (KN

Gpo. Bal. | W€ 112911331 134 258 | 246

Gpa. Bal. | W4 1236 {203 217 32t | 307

Gpo. Bal. | W4 | 27117284 278 327 | 319

Gpo. Bal. | W4 1281]255] 2713 351 358
Lecosa | W1 [ 58 167 | 61 | 390 | &6 | 94 [ 93 T767 [106 708
Lacasa | W1 [123 11241 124 {193 187 {142 | 191 | 221|222 | 222
Lacasa | W1 1881197 ) 193 [ 252 [ 276275} 268 | 330 | 318 | 374
Lacosa | W1 | 259|256 | 258 {37 | 345 | 341 . 336 | 330 | 376 | 383
Lecoza | V1 13111306 | 208 {383 | 38s 3851«3_84 48] 432 | 411
Lacoza | WZ [ 62 65 | €4 | 86 | 92 [ 96 Bt 1105030511081 1"
Locosa | W2 {132]135 | 134 ]18t] 187 190] s | 212 | 228 219
Lacosa | W2 {194,205 200|757 | 220|223 { 267 303316 31D
Lacesa | W2 | 245|249} 248 {310 { 370 {324 | 318 | 375 | 373 | 374
Lacasa | WZ 12821204703 1344|360 348351 {399)3a0385| ]
Lacosa | W3 {57 167 [ 57 |75 { 78 | 90 | &1 ]101 1031107
Lacosa | W3 1120 {123} 122 {16 {170 165 | 155 | 209 | 203 | 708
Lacasa | W3 | 1791183 161 {226 | 932 {728 | 229 | 283 | 286 | pag
Lacosa | W3 [2151232 1224 {276 | 285 [ 304 | 288 | 345 | 352 | 348
Locosa | W3 126912731271 1306 | 339 | 347 | 328 | 365 | 339 | 387
Lacosa W4 | 45 156 | 51 |72 177 78| 76 {8t 81 8y -
Lecora ) W4 1120 (120 12 (155 0967 Lo | gst {aes | ase | g0
Lacosa | W4 117111224 472 (228 {923 {732 ) 225 {276 1 275 | 926
Lacosa | W4 1223 {240 | 232 {244 {293 {303 | 280 { 337 | 346 | 342

Lbaemsa W 1276 1275 1 276 130 1334 1335 1 936 {390 | 309 | 308




Clave. Lab. | tW e?B e2B e2lp elth €365 e365p
W4 1 2 1 2

Gpu. Bal. | W1 | 103451 | 122387 | 112924
Gpo. Bsl. | W1 | 153187 | 140524 | 150858
Gpo. Bal. | W1 | 176595 | 139863 | 169239
Gpo. Bal. | W1 | 178752 | 158617 | 168685
| Gpo.Bal. | ‘W1 [ 176168 { 173603 { 174888
Gpo. Bal. | W2 ] 102169 | 110342 | 106266

Gpo. Bal. | W2 | 195865 | 147386 [ 171626 |
Gpo. Bal. | W2 ] 145323 | 176234 | 160779
Gpo. Bal. | WZ | 165633 } 223860 | 184760
Gpo. Bal. | W2 | 182911 | 185587 | 164254
Gpo. Bal. | W3 | 108850 |{ 103768 | 106319
Gpo. Bal. | W3 | 148049 | 146620 | 147435
Gpu. Bal. | W3 | 167115 | 168615 | 1675665
Gpo. Bal. | w3 | 178791 | 179455 { 179178
Gpo. Bal. ) W3 |} 163215 | 188718 | 175967
Gpo. Bal. | W4 | 123663 | 112482 | 115073
Gpo. Bal. [ W4 96181 | 146612 | 121402
Gpo. Bal. | W4 | 166363 | 162545 | 164454
Gpo. Bal. | W4 | 141105 | 143572 | 142339
Gpo. Bal. | W4 | 113253 | 179932 | 146593
Lacosa | W1 1110120 | 108108 [ 189114
Lacosa | W1 } 158845 | 166502 | 162674
Lacosa W1 (181809 | 174764 | 178287
Lacosa | W1 | 181432 | 182683 ) 182058
Lacoza | WY [ 175334 | 183294 179314
Lacosa | W2 | 101892 | 106254 | 104873
Lacosa | W2 | 155572 | 142004 { 148788
Lacosa | W2 | 167818 | 162960 { 165309
Lacoza | W2 | 165284 | 169718 ) 167501
Lacoss W2 } 173005 | 168980 j 170993
tacosa [ W3 | 92180 | 90048 | 84119
tzcosa Y3 | 147489 { 144962 [ 145236
Lacosa | W3 | 153034 { 156099 { 154567
Lacosa | W3 | 172844 | 168101 { 170473
tacosa | W3 | 171166 | 176196 | 173601
tacoza | W4 | 91261 | 82535 | p604D
tacoss | W4 | 141828 | 138212 | 140020
Lacosa | W4 [ 15B355 | 154030 } 156193
Lacoza | W4 [ 171591 { 162475 | 167033
Lacosa W4 | 163508 { 173277 171309
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Yalores cotrespondientes a las Grificas de:  Rel. GIA vs. Consumo de Agua  (Wml

VALORES PUNTUALES VALORES OE ECUACION
KClave Lab w1 w2 w3 wd
RHTGTA [Wm [tMTGTATWm [RMTGTATWm (R GIA [Wm GIAT Wl [ w2 [ W3 w4
Amic |1 048 16B[1 04T 16311 043 137 )1 047 167 040 101 | 200 | 196 | 176
Amic (2 069 165{2 068 170} 2 0¢3 g5} 2 D67 175 0451 187 | 195 | 181 | 127
Amic {3 081 18373 079 126)3 06t 133{3 073 189 050 185 | 130 | 178 | 127
Amic |4 087 182)4 08 183]4 083 yz0(4 oes 182 055( 183 | 188 | 176 | 178
Amic |5 092 19315 091 15515 093 z0a[5 031 190 060 | 183 { 146 { 175 [ 179
Apasco |V 046 165 |1 047 182(1 047 ie3| 1 047 157 065 ] 184 { 185 | 176 | 180
Apasco |2 086 5902 062 17 {2 067 1£3{2 067 160 070} 185 | 156 | 178 | 182
Apasco |3 078 167 [3 078 22{3 078 172{3 078 6y 075 ) 183 | 1ge | 182 | 184
Apasco [4 084 17314 085 187(4 085 175) 4 085 17 080 ) 193 | 191 | 188 | 187
Apasco |5 093 19115 090 194}5 030 150 5 030 182 0es5 | 193 | 136 | 195 | 189
Carsa |1 048 7)1 048 202]1 048 z;7{+t €47 176 080 205 | 200 | 203 | 192
Carsa ]2 063 203|2 068 187]2 0tz 212{2 067 182 085 ( 213 ( 208 | 213 | 1%
Carsa )3 0B0 20413 08B0 196(3 080 274(3 079 80| {100 222 ) 216 ) 275 | 193
Carsa |4 067 27| 4 087 210{4 oet 222{4 085 201
Carsa |5 092 226{5 092 218{% 0%1 223]5 09 205
Comesa {1 047 167 |1 048 z07[1 047 153)1 0.47 15
Comesa {2 067 175]2 063 193] 2 067 123} 2 067 173
Comesa |3 0.79 183)3 081 183[3 073 17203 079 170
Comesa |4 08 185) 4 088 193] 4 05 1es{ 4 056 127
Comesa }5 0% 1985 093 1335 031 1e4{§ 081 1%
DOecar {1 047 13| 1 047 155V 047 10| 1 047 162
Decar |7 067 16372 067 1532 067 153)2 067 152
Decar |3 079 12413 079 164)3 073 164) 3 079 158
Decar {4 085 173 4 085 1784 05 176} 4 085 172
DCecar 15 080 198)5 0390 186]5 090 1e3) 5 090 202
Geosis. |1 047 207)1 047 215|1 D4 65| 1 047 217
Geosis. |2 067 21202 068 219[ 2 057 160(2 065 223
Geosis, |3 073 2643 078 221{3 0 203(3 o077 N3
Geosis. [4 085 219 4 085 181( 4 085 2:3[4 083 188
Geosis. 15 090 231 {5 090 219/ 5 030 210)5 089 204
Goo. Bal. {1 047 2001 047 216] 1 047 187 |1 046 177
Gpo.Bal.{2 067 191}2 067 210)2 067 150} 2 D66 252
Gpo.Bat.|3 070 200)3 073 211|232 079 1803 078 179
Gpo.Bal.|4 085 19314 0B 222| 4 0SE 183|4 085 188
|Gpo. Bal.j5 0% 2915 031 21015 09 2015 030 1%
Lacosa |1 043 1851 043 185{) 043 185|1 043 i8¢
Lacosa [2 0.70 186 (2 070 1857 0€3 13512 070 189
Lacosa [3 02 194(3 082 131]3 @1 193]3 082 194
Lacosa {4 083 202 |4 083 200) 4 o088 67| 4 o083 202
Lacosa |5 094 21415 004 213)5 052 21515 034 214
f‘hgleslﬁn PARABOLICARA
Ecuacion: Agua = a0 + (pta{Gr/a)) + (3Z7{(G/A)2))
a0 266 288 R 187
al -281 -318 -358 52
a2 bEl] 247 ) 65|
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Valores correspondientes a las Grificas de:

Relacitn WIC vs. Peso Volumético

VALORES PUHTUALES

54

VALORES DE ECUACION ¥ DIFERENCIAS ENTRE

Elaue Lab | w1 Wi W3 W4 AGUAS TRAVADAS vs. POTABLE (En kg/md y en %)
uMIwic]P V. |WiC[P.v. WIC[P V. [WwiclP v Wi | w2 ;wz-wx* W3 [ Wiw1 [ WA [ WAl
Amic |V [109 2102|112 2078 {132 2068 {115 WIC{PV_{P.V kim) PN} dma] X1 PV, Wm3] {X)
Amic |2 1072 2131 |0.76 2097 {065 2068 {0 €0 vali A S W50 -1 1|A6 32 16
Amic [ 3 [062 2136 {058 2107 067 2073|059 2 045]274) 2186 -8 0362145 -28 1230|2140 -24 155
Amic | 4}050 2160050 2136 Jos0 2087 |05 050171 | 2161 -3 043[ 2140 -30 140[2135 -36 165
Amic |5 10643 2165[045 2136048 2112 [0 44 055{ 2169 [ 2187 -11 0512135 -33 143)2130 -38 1.74
Apasco | 1 [107 2146|122 20¢6 (111 2057 {107 Ue0¢ 18512152 13 053) 2930 -35 159{2125 -40 164
Apasco |2 (070 2171 (076 2136 {023 2121 {07y 20 065) 162 | 2148 -14 0865|2125 -37 V1E€9{2120 -42 183
Apasco | 3 JO56 2157 JO60 2150 J0 59 2121 0SS TT0f 2154 | 2143 <16 OT4j 2120 -39 178215 -44 203
Apasco | 4 ]048 2171 {051 2157 1043 143|047 075|158 [ 2139 -18 081 j211S -4 1eElane as 242
Apasco | 5 ]0.43 2175 10 44 2157 {0 4 N57 {0 &1 0€N] 215312134 ~19 0BI| 2110 -43 18B{2105 -48 272
Carsa {1 [1.41 2126 |1 34 2083 [154 2047 }1 30 098512150 12130 -1 09| 1105 -45 p07fe0 B0 23
Carsa 21089 21691082 2129096 2090 |0¢2 G215 <22 1 el 200 <47 217[2035 52 240
Carsa 3 |067 2176 |0€5 2155|074 2188 l0cy ORINE 12N 24 1171035 49 22802030 E4 28
Carsa 4 |059 2169|057 2155 [0.61 2148 {05 100 (42 (2116 -26 1 20[ 2030 -51 235):085 5€ 253
Carsa 5 [051 2169 {050 2162 }]053 1140)Cc 47 1054139 ) 2112 <27 127086 53 2452050 58 166
Comesa { 1 {110 2100 11.31 2957 J107 2026 |15 110} 238 | 2107 23 1By st A5 p54l0te 60 1Y
Comesa § 2 )073 21141085 2107|073 2064 {080 11502133 12103 <30 1422076 <57 263(2071 52 787
Comesa | 3 062 2143}062 2145|060 z078 {058 VO[30 2098 32 V50| s0 B9 273) 06 £4 296
Comesa | 4 [050 21641051 2150 J052 2093 ]043 2921 }125}2127 1 2094 -33 157 2066 -&% 2622061 -66 305
Comesa {5 {044 N7B [0 44 N1 1042 2128|044 2128 1301217417089 -35 165|2051 -63 29112056 68 314
scar | 1 114 2117|104 2110|105 2103 [107 2063
Qecar | 2 |074 2145 (067 2145 [067 2138 [06s 17
Qecar 3 |059 217405 067 {055 21€Q {054 2N
Decar 4 1048 21B1 7048 2174|048 2167 |0 47 7152
Decar 5 1044 21951041 2188 |0 43 N74 (047 N3
Geosis. |1 |140 2185|145 221110 21031 46 2105
Geosis. | 2 [036 150 j093 2160 (pED 2152 (033 2187
Geosis. [ 3 (038 2190{079 21801070 2152 [077 2104
Geosis. | 4 J0E0 2180 (048 2204|063 2159|051 215%
Geosis. | 5 {053 2187 [050 079|048 11720047 2176
Gpo.Bal.] 1 {128 33140 2079 [122 2072 (115 2072
Gpo.Bal.{ 2 {082 21591031 2119 J078 2130 [074 2130
Goo. B | 3 05 277 leey 24plose 2137 jose nu
Gpo.Bal.| 4 {052 211733058 2188 |50 2159 |0.43 2166
Gpo.Bal. | 5 (048 2188 [0.45 2177 |0 44 2165 j0 43 2166
Tacosa |1 {120 2110 (121 2103 |121 2074133 2056
Lacosa | 2 1081 2142]081 2178 §082 2099 [0e3 092
Lacosa | 3 jO64 21601063 2142|065 2110 [0Es 2110
Lacosa | 4 [053 1167 [054 2157 j056 2131 fos4 2138
Lacosa 5 [047 2178 {0 48 2167 {050 2143 1048 Zl§§_1
Regresion: LOGAR!TMICA
Ecuacion: P.Y. = b= [{m*" (W/C))
m .97 03§ 0.35 e
b 2200 208 2181 2188
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DIFERENCIA DE PESO YOLUMETRICO
CERRD DE LA ESTRELLA menos POTABLE
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DIFERENCIA DE FPESO VOLUMETRICO
CD. DEPORTIVA menos POTABLE
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Relacion Agua/Cemento
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DIFERENCIA DE PESO YOLUMETRICO
ARAGON menos POTAGLE
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Valores correspondienies a las Grificas de:

58

Dispersion del Pesa Valuméttico con respecta al modefd

VALDRES PUNTUALES CON SU CORRESPONDIENTE VALOR OE

ECUACION Y LA DIFERENCIA ENTRE AMBOS
Clave Lab. w2 W3
it [wiC] __[rc Huu 1\.//(:1 P V. [EC_2]0d 2[WiCcl P.V, |[EC. 31O 3 wc(Pv j:c 4@.1 4
Fmic (11108 2102 2136 T12 7078 zio6 28 |13 <2088 2050 @ {115 2023 2071
Amic 2lon an -27 076 037 2158 41 085 2068 105 57 {DED 07B 2105 -27
Amic 3los2 2136 264 -2 loss 2107 2154 -47 o7 2072 2123 50 [0S 2007 226 -39
Amic 4foso 2180 271 <11 {05y 2136 2162 -6 [0S0 2087 241 -S54 {051 2087 2434 -
Amic 5lo4 2185 2175 -10 {045 2136 2166 -3 048 1112 2342 -30 lo#M 2136 141 5
Apasco | 1 107 :i46 2138 8§ (122 2086 2036 10 |31 2057 ice0 -23 [107 2050 209 <28
Apasco |2 |070 207v 253 12 o7 2138 2137 .1 jo73 2120 27 4 1079 2046 206 60
Apasco |3 |056 2157 2162 -10 [oeo 210 232 -2 foss 2120 2131 10 |O5S 2132 130 2
Apasco |4 |04 27t unr o fest 21w mer -4 jews 213 a2 1 Jowr 233 23 1
Apasco |5 |043 2175 2175 0 [044 2167 2166 5 jo44 2157 2147 10 100 2157 2143 14
Carsa ]V |741 2176 178 8 (134 2063 2065 -1 {184 1047 038 3 |10 2047 2og 19
Carsa | 20085 2168 45 [ fomr i3 231 -1 99 3050 034 -4 JCE2 2113 ;03 6
Carsa | 3os? 228 2150 15 Jogs 255 ;e g loa 213 7 62 JOE1 213 A2 o4
Carsa [ 4088 2063 2068 3 [0 L5 2155 0 0Bt 14 10 W G55 2% B
Carsa )5 051 2169 2170 -1 050 2182 2162 0 053 2140 2137 3 1047 240 2138 2 |
Tomesa |1 ]1.10 2100 2135 -3 [131 zab7 % B TR 50 105 -3t
Comesa |2 ]078 2114 2150 -40 Jogs 2107 2129 -2 073 2084 0 N5 M
Comesa |alo62 2143 2184 -2 fog2 143 2151 of {oe0 287 00 226 -i6
Comesa | 4 {050 2184 2171 -7 Jost 2150 ner -0 033 233 -4
Comesa |5 044 2078 2174 4 J044 2070 N7 4
Decar |1 {114 2117 2134 <17 [104 2110 2117 =2
Decar 2074 2145 2157 -12 |08 2145 pree 313 s
Decar 13 lose 2174 2186 B Joss 2167 g7 085 2160 M3 4
Decar |4 lo4s 2181 2122 8 jou 74 083 045 2167 1143 4
Decar |5 {044 2195 21774 21 4 %
Geosis, |1 (140 21685 1113 % 0 e 13
Geosis. | 2095 2150 2144 & 217 4 |oee 252 Mmooz loes 2137 208
Geosis. {3030 2198 2147 7 2135w Joro sz onn 3 |07 e s -
i 4060 2180 2185 15 263 41 J063 2159 1177 2 Jesr 25 uMo o
s losy a7 2163 18 2060 18 |04 2172 2142 30 [0 47 2176 113838
1128 2133 216 7 2031 2 |12 2072 i083 3 |1 15 oz 2016 2
2 [oe2 o9 g2 7 a3 -5 Jogs zso oo fers wso onnoa3
1loss 277 2E2 15 2044 4 JOST 2137 A3 € [BE3 44 212 18
alosz naa aes 4 2154 34 {050 2153 2141 18 Jo 43 268 235 3
5 |oss 2188 2172 18 2165 12 1044 3166 2140 0 |0 43 2166 2142 24
1[0 o0 2130 i 2057 6 |77 i073 i0:0 ¢ [123 2055 Feks =7
z]osr 24z 253 231 5 loer 2033 2102 -9 joe3 2082 202 -10
31064 2160 2163 3 FAEE R LI FT A PL R LA £ 3D I T I
Lacosa | 41063 2167 2163 -2 68 -1 lose 2031 2134 -3 joS4 2133 w8
Lacosa_ | 51047 178 _ 2172 § Ny 4 . a2 loe nsy 213 18
STD. {kIm3) I M+ O SR .y 2
Regresion: LOGARITHMICA
Ecyacidn: PY. = b* ((m* (W/C)
m 057 l BCER 035
b ne EY . e
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DISPENRSION DEL PESO VOLUMETRICO EN TORMO AL MODELO
AJUSTADO (P.¥. vs. W/C)

POTABLE
90 - Swd: 22 kalm3
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DIEPERSION DEL PESO YOLUMETRICO BN TCANO AL MODELO
AJUSTADO (P.V. vs. W/C)
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DISPERSION DEL PESO VOLUMETAICOEN TORKO AL MODELO

AJUSTADO (P.Y. vi. WIC)
€D. OEPORMNVA
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DISPERSION DEL PESO YOLUMETRICO EN TONNO AL MODELO

. Sig: 29 kglm3
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Valares correspondientes 2 las Grificas de:

Relacion WIC vs. Resistencia lic) a 7 DIAS

61

VALORES PUNTUALES

VALORES DE ECUACION Y OIFERENCIAS ENTRE

Clave Lab | W1 w1 K] W4 [ [ _AGUAS TRATAOAS vs_ PDTABLE {En hglem2 y en X}
WAIWIC] fe (WIC] (e [WIC] fc_{wiCl ic Wi Tw2 TW2-Wl_ | W3 | Wi-Wl_| Wa [ wa-wi
Amic 17[1705 58 Jtaz g4 1132 59 )b 0 wic) te e Bfez[ (%P | te Wc2] 1X) | i (We2] (%)
Amic '21072 150]076 19]0es 15 {080 147 | [036] 330 [ M3 18T 555 287 -38 1t61] 269 -43 1302
Amic |3 {oe2 204fose 192067 1rofosy 195 {eas| im0 [ ;26 14 aenf 285 -34 1042] 262 -39 1150
Amic | 4050 69 fo50 243|050 25305t 243f|os0f 272 f 261 10 37| 240 om0 834 238 -34 1015
Amic_ |5 {043 322 {045 284[048 272044 278 ) jot5| 246 | 239 -7 290 ) 218 -20 e38| 216 -39 @S
Apasco |1 {107 €3 {v22 72 [111 &1 [107 68 | [oeoj 223 | 218 -4 133|198 -25 7s2{187 -2 790
Apasco |2 {070 1791076 154073 137 1072 157 | [oes) 202 [ 200 -2 108 {180 -22 €74{ 173 -23 69
Apasco )5 1055 2:e 060 223 (059 1or}oss moffaref 103 {183 0 016|183 W Coi{ LI - 612
Apasco | 4 10 285]0%1 v (049 233{047 257 [[075{ 166 [ 167 1 006 143 18 542} 143 -tg 538
Apasca [ 51043 336 {044 344{044 274 {041 304] 10E0) 150 f 153 3 170} 934 16 Ag6 | 134 16 473
Carsa V[VAY 87 (Y34 G2 f1 54 53 1170 €41 10R%1 136 140 4 2651 122 14 4l 14 414
Carsa |2 Jogs 122 j062 1aajose 130]08z 126 [oso] 123 f s 4 -3e0| 110 13 {1t 7 363
Carsa |3 oe7 209 Jo6s 201 fo74 193|061 we3|foss| 1z {2 5 -4%c{ 100 -12 3436t -1 318
Carsa | 4 |oss 2e2i057 260{061 245 (055 257 (100( 100 {107 § -5£3} 81 10 i3} 92 -3 27
Carsa } 5 05t 797 050 303[C53 229 (047 :93j{105f 92 )58 & £%1) 82 -8 2¢0] g4 -5 242
Comesa [V (110 3 {131 €2 (107 70 |15 €4 ) ]ve] 83 Js3 ¢ -7sof 75 -5 zstlie -7 in
Comesa |2 J073 1551086 123073 w19 fose 104| |v1s] 75 | 62 ¢ -9s0| 68 -7 2250 £3 6 184
Camesa | 3 [082 134j062 198 |0€0 170 0% 1esff120f 68 | 05 5 -ss1f{ 61 -7 200( 63 5 159
Comesa | 4 |050 268551 33fosz a7 oy masffrn| €2 [ €2 6 -1083) 86 -6 1e0| §7 5 128
Comesa | 5 (044 267 {044 2467042 281 1044 261 {{15n] 56 | 62 ¢ -11ecl st 5 g1| 52 -4 119
Decar |1 |t14 €4 [104 76 {105 €3 1167 B T
Decar | 2 (074 145 1067 158 0€7 129 068 145
Decar |3 |05 226 }055 2 [055 223|054 205
Decar | 4 j048 258 [048 278 |0 46 263 {047 227
Oecar |5 {044 315041 170043 788 {047 2224
Geosis. | 1 (140 56 {145 54 (110 43 [14€ 57
Geosis. |2 {025 1051099 111080 101 {093 154
Geosis. § 3 [030 201 079 175)070 126|077 1g§
Geosis. | 4 |050 242 J0 42 255]063 182 051 188
Geosis. | 5 1053 272050 2691048 230 {047 203
Goo Bal.| 1 {128 72 (149 &9 (122 5B |115 63
Goo. Bal.| 2 {082 127 {091 132]078 134}074 134
Goo. Bal.| 3 {065 202 {069 210059 215{0¢8 717
Gpo. Bal.| 4 J0s2 300 |es6 235 [os0 274|043 278
Goo. Bal.| 5 1048 304 [045 3541044 323(043 213
Lacosa | 1 |120 61 {121 64 (121 & (123 &1
Lacosa | 2 [0B1 124 {031 134062 122 |0%) 121
Lacosa | 3 [064 193|063 200 )0ES 181|066 172
Lacosa | 4105 58 |os4 248 {oss 224054 202
| Lacosa | 51047 309045 2631050 271 {048 2%
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DIFERENCIA DE RESISTENCIA A LA EDAD DE 7 DIAS
CERRD DE LA ESTRELLA menos POTABLE

400
R 350
e
s 300
i
5 t 250
t
e 200
n
: 150
a
100
A ]
no Loy x 50
kgfem2 s
1.5 13 1.1 a9 6.7 05 03
felacion AguafCemento
l EWE - et w2 ~—cz]
Diferencia en ka/cm2 y en %
-40
—— -30
D — -20
L] X/x
- = 2 -10
kalem2 , &, 1ho 1o ~—no ofe _x~" oso obo
ﬁ‘—\ﬁi-.-v s [}
N Sy e — |
e Y — g S e S T ———
0 e 1
i
f NESUSTIPRINE SN ESEIUS SEUIISSIPRS P 5 . e 1)
* e L

—dit | X -3 ml_(kglcmﬂJ



DIFERENCIA DE RESISTENCIA A LA EDAD DE 7 DIAS
CD. DEPORTIVA menos POTADLE
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DIFERENCIA OE RESISTEHCIA A LA EDAD DE 7 DIAS
ARAGON menos POTABLE
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Valores cortespandientes alas Grificas de: Oispersion de la Pesistenciz a 7 DIAS can respecta 3l models

VALORES PUNTUALES CON SU CORAESPONDICNTE VALOR ot
ECUAC\ON Y LA OIrERENCIA EHTRE AMBOS
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Valores commespondientes alas Graiicas de:  Consumo de Cemento vs. Resistencia icya 7 AS

T VALORES PUNTUALES YALORES DE ECUACION |
Clave Lab | Wi Wi 3 Wi FIRCAKAEL
HHICur] fc [Cur [ Te [Cur] tc_[Cur.] fe e (1] tc | 1c
Amie 11154 58 J151 €4 )150 59 j145 iQ %7 1755 {51 )
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Amie 41374 B3 |36B 2431162 EI{ITE 243 RE AN B B ]
| _Amic S 1446 32371437 4[4 272 1435 276 06 [3024 279 § @74
Apasco § 1 (154 B3 [143 37 J147 €1 | 147 &8 B
Apasco |2 §229 1730224 154{222 1371012 182
Apasco |3 ]298 239 [79% 212{790 191 {282 D10
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CURYAS CONSUMO DE CEMENTO vs. RESISTENCIA
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CURYAS CONSUMO DE CEMENTO vi. RESISTENCIA

AGUA POTABLE vs. ARAGON (7 dias)
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SODNRECONSUMO DE CEMENTO PARA DAR 1A MISHA RESISTEHCIA
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Valores correspondientes a las Grificas de:

Relacion WIC vs, Resistencia llc) a 28 DIAS
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VALORES PUNTUALES VALORES DE ECUACION Y O ERENCIAS ENTRE
Clave Lab. wi 1 w3 \1!1_{ AGUAS TRATADAS vs. POTABLE (En kglcm? y en %)
BM (WTCT e WIC] fe [Wic] i w2 W3 [ Wa-wi | WA [ WAWT
Amic [t [109 @ 132 85 s 9] Iwig fe tc_rfc2[ 1%1] Ic Mfc2[ (%)
Amic 2072 186 085 1381080 179} 1040 378 358 -4 1100] 33 53 1IN
Amic 3 (062 251 087 210§0%9 41 045 343 3B -40 1002( 3N -47 179
Amie | 4 1050 329 050 323 |ost s juse 322 301 -3 917{ 295 -42 1051
Amie 5 1043 350 048 3281044 30 [0S 297 205 -3 sl -3 W
Apasco | 1 J107 105 T % [107 @] joeo 4 51 -0 56 43 34 8N
Apasco | 2 ]070 224 073 1851073 00 {0ES 252 21 -2 683 129 -390 742
Apasco | 3 j0ss 300 093 277 {05 270 (079 213 N1 B ) D0 27 660
Apaceq | 4 j048 34 043 309 (07 2m) 1078 15 194 <73 571)193 -24 %5
Apasco | 5 {043 397 044 34t Cu_37) 1080 138 178 -2 520 418 -2 518
Carsa [ 14141 €8 154 820100 33 08s 183 1€ (19 473163 19 450
Carsa |2 (068 184 095 178f0¢2 175) J0 g0 168 143 7 43|10 -15 407
Carsa 3 [067 84 074 256061 5 "t 155 137 -1 392|138 -14 360
Carsa 4 {058 357 081 L0 M) 10d 143 195 14 352 {120 -13 317
Carsa |35 {05) 13§ 105 132 NS 43 325 N6 11 279
Comesa } 1 }110 34 B 110 122 WS 42 29107 10 246
Comesa | 21073 176 073 148oz0 1m0 {115 "2 % -1 2830 % -3 216
Comesa | 3 [062 245 0E0 303053 26| (120 04 65 -0 245) %0 -8 169
Comesa | 4 j050 304 €52 3[04 292 125 % §1 9 alae -7 165
Comesa | 5 |0 44 348 042 3207644 3% {130] 82 | § 4203076 6 1M
Decar |1 {114 0 ves 1 3 - :
Decar 21874 M2 087 1730¢8 173
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Decar 4048 34 048 3333047 324
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Lacosa |5 {0.47 364 0%0 39108 33 |
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UIFERENRCH OE RESISTENCIA A LA EDAD DE 78 DIAS
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Vatores correspondientes alas Grificas de: Qispersion de la Resistencia a 26 DIAS can respecto al modelo

VALORES PUHTUAIES CON SU CORRESPOHDIERTE VALDA OE
ECUACION Y LA DIFERENCIA ENTRE AMBOS
Clave Lab. | w7 H W
it Wit ] e FC 2l 2lWiC|ic e 3]na_3|WiC| dc FC.40d. 4
Amic i VizTw n vz e T i3 i e w8
Amic 2]072z 135 228 33 )a7e 14 211 -0 ] 085 138 163 -25 {ogp 173 177 2
Amic 30082 251 274 -2 f0ss [t4 233 28 | 067 20 223 413 fass pa1 a%5 14
Amic 4050 %9 336 -6 |os0 82 324 - fose ;3 o2 . Josr e 291 <2
Amie 5104335 200 -0 | 045 265 351 13 {048 328 209 19 |o4d 360 2z 32
TApasco |1 | 107 iB5 123 <18 | 1z2 1493 1060 3 | Vit 95 04 -3 |17 92 113 -20
Apasca | 2[070 24 229 a5 jors 23 20 -1 073 165 133 <15 {0723 200 181 19
Apasco |3 |oss 20 203 -3 |ees e 273 s loss 27 w2 20 |oss a0 o
Apaseo | 4 M3 % 13 043 303 307 2 {047 30 30 10
Apasco |5 Jos 30 33 4 jos 37 300 2
T Carsa |V 15¢ 82 &8 W wTH w3
Carsa |2 [EZBT] 056 478 134 44 082 75 172 3
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Carsa [ 4 B2 68 081 316 6 66 (055 M 272 4
Carsa__ |5 | ©53 360 284 76 lod4r 34 303 85
Comesa |1 E N ER TR 1 T TR TT ST
Comesa |2 073 149 201 £3 {0 150 173 29
Comesa |3 080 23 751 -4 | 0% 26 25 -30
Comesa | ¢ 052 23 e -rs o4y 2 a2 -i0
Comesa_ | & | 842 3w 3 o274 1044 333 36 13 |
| Decar |7 105 9 Ny e i e TRz a3
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“Goo. Bal. |1 86 12 | 140 301 s 3F | 122 88 g5 2 |115 ® 8 -6
Goo. Bal. | ? 1 1 oo 078 173 186 -1t {074 191 1% 3
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Lacosa {1 38 5 121 VIU 81 & 6 |123 16 B5 10
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Vilares correspondientes a fas Grificas de: Consumo de Cemento vs. Resistencia (fc} a 28 DIAS
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CUNYAS CONSUMO DE CUEMENTO vi. RESISTENCIA
AGUA PQOTABLE vs, CERAD DE LA ESTRELLA { 28 dias )
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Valores carrespondientes a las Grificas de:

Resistencia {lc} vs. Mdduta Elistico [E) a 28 DIAS

83

Negersion

Ecuacion:

HIPERBOLI

E={m=*(ldc) + b

€743

€3]~ 61
191915 |° 197838

SENET -
LR MRS

c A

730

VALORES PUNMTUALES OE fc_ y Ex10°3 |[ VALORES DE ECUACIOR Y OIFERENCIAS ENTRE
tave Lab.[__| w1 w2 W3 W4_|| AGUAS TRATAOAS vs. POTABLE [En W/e2110 "3y en X1
| Te [€ T {E |t [E [ic ] € Wi W TV TWI Twatwi | Wi | waw
Amic 1118 64|87 38 |[ev 3|8 nuzlite | E | te el TX1[ e [Wle2] 1%]
amie |2 |1 153 e 122 {3 1za g a3s || 50 53 5§ 7 -iiel| ;5 0 <19
Amic | 311750 155|254 167 {200 143 [i4 1a2 ]| €3} 89 84 4 4B} 78 -2 304
amic | 41323 167252 1537223 e dass ara a5 9 | 83 w0 roerf a6t 2 178 95 -4 418
amic | 51350 1735 yzz2 | e asofao seeffes [ mz | v0s g ger | 113 04 9|z 5 4w
Aoasco | 1| 165 176 | 103 104 | 95 100 | 62 8 j100f 72 } 116 & 486|122 -1 0% |16 -6 $13
Rpasco ]2 |20 1621293 vap fues vas |0 vaflezs| e [y 4 281036 -2 982 f 1 -8 584
apasco | 3|3 182 [z78 ves 27 asy faro asaffsefas a2 st 3 2m4tam o 57
Apasco | 4134t 1va 243 173 )30y ae7 [0 ses f|ors) ez [ a5t -1 0s5 |4 4 251114 -9 581
Apasco | 5 |397 187 | 419187 J20 171 16 f{0f 157 (157 0 001 1583 -4 2218 9 602
Carsa 1 [ 114191 1130 7 1gg | 8 vz |dashae {962 1 -g4a2fves 5 295 ) 181 -10 603
Carsa | 2 |04 w0 [ 187 150 |1p ta3 vaz {foso| 14 165 1 07af 58 5 3057 154 -10 615
Carsa | 3]204 162|273 164 [ 266 154 e lbers {167 f1e8 2 0ss|er 5 320 156 <10 649
Carsa | 4357 7 l3ee 175 {as 1e 1er (ot ma bam 2 -ra9) ez 6 329158 -1 623
Carsa_| 5|29 173 [397 124 s ftns| e [ 2 -iss|1es 6 3 [ 160 -1 626
Comesa | 1| 84 176 | 75 112 0| 172 | 178 3 -1s6fiE6 6 343161 - 628
Comesa | 2 {176 143 {167 15 ST 076 1 12| 167 6 343[ 182 -1 631
Comesa | 2 |245 160|243 165 cp s [ 12 3 2|68 5 357|183 om0 633
Comesa | 4304 167 [ 300 200 as|are [ 178 3 -ter]1es -6 353 64 -1t 604
Comesa | 5 | 3481731322 178 01 178 3 A0 52t ]ves -1 €36
“Decar | 1] 93 121104 120 T
Oecar |2 | 212 141 [ 205 123
Oecar 3 {276 167|276 185
Oecar 41346 144355 11
Decar | 5368 172 1381 171
16 129 92 109
2153 145 149 142
3l g2ty 159
4{n0 130|200 17s
s 130 1m (289 170
115 Vi3 (108 108
2 {1e4 15 A a2
328 18325 161
4 )59 163 347 195
5 {373 175 {414 184
N IR TEN ST
20131 183 {166 149
3 {262 178|267 165|228 15
4|23 162316 166 | 268 167
£ ] e das apy | 14 |




84

OIFEREHCIA DE MODULO ELASTICO A LA EDAD DE 28 DIAS
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DIFERENCIA DE MODULO ELASTICO A LA EDAD DE 28 DIAS
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DIFERENCIA DE MODULO ELASTICO A LA EDAD DE 28 DIAS
ARAGON menos POTABLE
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Valores correspondientes a las Grificas de: Dispersion 2: Mddule Elistico a 28 DIAS con respeclo at modeto

VALORES PUMIUALES CON SU CORRESPONDIENTE VALOR DE

ECUACION Y LA DIFEREMCIA ENTRE AMBOS
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Valores correspondientes alas Grilicas de:
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DIFENENCIA DE MODULO ELASTICO A LA EDAD DE 28 DIAS
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DIFERENCIA DE MODULO ELASTICO A LA EDAD DE 78 DIAS
ARAGON menos POTABLE
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Valores correspondientes a las Grificas de: Dispersion del Modulo Elistico a 28 DIAS can respectn al modelo

VALDRES PUNTUALES CON SU CORPESPONDIENTE VALDR DE
ECUACION Y LA OWERENCIA ENTRE AMBOS
Clave Lab. w1 Wi (")
WH|Cem] € EC. 10d.1|Cem] [, Cem[ € EC. 1Di.3{Cem| € _EC. ADi_4
Amic VI Y00 e d [ 51 39 iig 1 | 150 138 103 28 | 346 117 110 3
Amic 2l 18 1 s L2 w2 v o dne w4 s -5 g g 13 0
Amic 3§29 185 1E3 7 {1 2EDOMT 162 % | 27 449 154 5 | 288 142 143 -8
Amic A4 67 172 5 388158 473 -4 | 382 176 1g4 12 [ 3sg 153 167 1
Amic 5P M6 173 179 6} 43 072 13 3 P 4w 180 170 9 | 435 we 163 2
Apasca |1 [ 984 116 118 -2 | 143 104 103 B | 147 100 108 7 | 147 & 310 3
Apasco [21229 153 148 4 | 204 148 145 3 {221 3 14 3 | o2 135§
Apasco [3{2 167 83 4 [ 295 165 163 2 foam s g5 4 | 293 15 3
Apasco [ 4] 74 a2l Ty oo e ve s e | ooes 158 1
Apaseo |5} 442 187 178 3 | AW 187 Af0 ) 47 am 0 | 43 16313
Carsa |1 (50 114 118 3 |11 1840 8 )10 e w0 o ) a7 w2
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Vilares correspondientes a las Geificas de:  Relacion WIC vs. Resistencia (ic] a 30 DIAS

VALONES PUNTUALES YALORES OF ECUACION Y OIFENENCIAS ERIRE
Clave Lab. T} W1 "] W4 || AGUAS TRATADAS vs. POTABLE {En kglem? y en %)
WA IWIC] fc IWIC] fc |WIC] tc_iwiC] ic W1 TWIIWIWT W[ W3wi ] Wi ] wawi
Amit UHres 94 1112 131132 100 4115 120 (W/C te [ e iWed] (X1 ] le Wic2{ (X1] ¢ Bde2] (%1 ]
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Valares correspandientes a las Grificas de: Dispersidn de la Resistencia a 90 DIAS cen respecto al modelo
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Valares correspondientes a las Grificas de:
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Consumo de Cemento vs. Resistencia (Ic] a 90 DIAS

VALURES PUNTUALES VALOfIES OE ECUALION
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Valores correspondientes a las grificas de:

Edad vs. Resistencia
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VALCRES PRCMEDO, OE LA RESISIENCIA QBTENIDA A LAS CIFERENTES EDADES,
DE _T000S LOS LABORATORIOS Y PARA CADA MEZCLA

W Wi w2 "E] W4
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CURYAS EDAD vs. RESISTENCIA A LA COMPRESION
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CURVAS EDAD vs. RESISTENCIA A LA COMPRESION

AGUA POTABLE vs. ARAGON
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CURYAS EDAD vs. RESISTERCIA A LA COMPRESION
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CURVAS EDAD vs. RESISTENCIA A LA COMPRESION
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos de las pruebas realizadas
en las mezclas de concreto y mortero hidradlico en la primera
etapa, del proyecto denominado: ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL AGUA
TRATADA EN EL CONCRETO PREMEZCLADO, se establecen las siguientes
conclusiones, observaciones y recomendaciones derivadas de este
estudio.

MATERIALES

AGREGADOS.- Los agregados de la mina TRIVAMEX que se utilizaron
en la elaboracién de las mezclas de concreto, son aceptables ya
que cumplieron los requisitos especificados en las normas vy
reglamentos vigentes. NOM C-111 y el reglamento del D.D.F.

CEMENTQ.- El cemento Portland Tipo 1 de la marca Tolteca cumplié
con los requisitos quimicos y fisicos establecidos en 1las
especificaciones de la norma NOM C-1.

AGUA.~ Los resultados de las pruebas quimicas del Agua Potable
cumplié las especificaciones de la norma NOM C-122 excepto en el
pardmetro de "Grasas y Aceites" el cual no satisface el valor
especificado en vista de que excede significativamente; cabe
hacer mencién que este parametro en el agua potable se considera
extraordinario y por tanto, existe la posibilidad de alguna
contaminacién del misme recipiente que contenia esta agua.

Para las Aguas Tratadas Residuales de las Plantas Cerro de la
Estrella, Ciudad Deportiva y San Juan de Aragdn los parémetros
que no cumplieron son "Grasas y Aceites"™ y "Dioxido de cCarbono
C0,, los valores se excedieron en mis de 20 y 2 veces 1la
toierancia maxima especificada, respectivamente.

ALMACENAMIENTO DE AGUAS TRATADAS

OBSERVACION _DEL__ALMACENAMIENTO DE _AGUAS TRATADAS.-Durante las
pruebas y elaboracién de las mezclas de concreto se observdé que
las aguas provenientes de las plantas de tratamiento de Ciudad
Deportiva y San Juan de Aragén después de dos dias de
almacenamiento presentaban signos de fermentacién, formandose
algunas particulas con cierto tipo de coagulacién con cambio de
coloracidén de verdoso a café. Las especificaciones del METRO 1987
{COVITUR~ SECRETARIA GENERAL DE OBRAS-DDF) establece para el
Almacenamiento y manejo de las aguas para la elaboracién de
concretos, textualmente lo siguiente:
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"Si no> se dispone de agua corriente, deberd almacenarse en
tanques con capacidad suficiente para contener la cantidad total
que se&¢ requiera en un dia de trabajo por lo menos. Los tanques
deben ser de material inoxidable y tapados para evitar
contaminacién. El1 agua que permanezca almacenada mids de una
semana sin usarse, no se acepta para fabricar concreto. Los
tanques de almacenamiento deberidn vaciarse y limpiarse por 1lo
menos una vez al mes. La limpieza de los tangues y la renovacién
del agua deberia hacerse con mayor frecuenclia si se observa
tendencia de formacién de vegetacién acuatica. En cuanto se
detecten estos organismos, el agua deberad renovarse totalmente,
ya que no es aceptable su incorporacién en el concreto". Por lo
tanto 1la fermentacién gque se formé en las Aguas Tratadas
mencionadas, se debe a otras causas no imputables al manejo y
almacenamiento, por 1lo que es recomendable efectuar pruebas
quimicas a diferentes periodos de almacenamientos (ejemplo una
semana, dos semanas, un  mes) con objeto de definir las
variaciones en sus parametros.

DISENO DE LAS MEZCLAS DE PRUEBA

DISERO__DE LAS__MEZCLAS.- Las proporciones de las mezclas se
disefiaron de acuerdo con los requisitos del ACIL; sin embargo, la
cantidad de agua, que fue el elemento cuestién del estudio en el
concreto, se varié para obtener 1la consistencia deseada
{revenimiento de 14% 1 cm). Al hacer variar la cantidad de agua a
diferentes contenidos de cemento, las proporciones de los
materiales del disefio base, se alteraron, por tal motivo se
efectué el ajuste correspondiente a la mezcla para obtener el
veolumen real absoluto de concreto.

Cabe sefialar como sugerencia que deberan realizar pruebas
adicionales con diseflos base preestablecidos (en mezclas con
cantidades de materiales iguales), con objeto de observar la
variacién de 1la consistencia y en consecuencia, las demis
propiedades de los concretos.

PRUEBAS EN CONCRETO FRESCO

CONTENIDO DE AIRE.— El contenido de aire calculado en el concreto
se obtuvo tedricamente de los ajustes de las proporciones de los
materiales en la mezcla y por volumen absoluto; como conclusién,
el contenido de aire calculado acusa valores relativamente
elevados para Aguas Tratadas en comparacién con el Agua Potable;
es decir, para el Agua Tratada del Cerro de la Estrella acusd un
incremento de 11 al 32%, para el Agua Tratada de la Cd.Deportiva
los ir.crementos variaron de 54 a 108% y para el Agua Tratada de
San Juan de Aragbn acusdéd el mayor incremento de 95 al 142%;
tomando en cuenta que los resultados de los valores obtenidos
para el Agua Potable arrojaron datos de 1.2 a 2.2% con promedio
de 1.7% y que para el disefio de las mezclas el ACI establece un
valor de 1.5 a 2.0%, se considera que se cumplié con el rango



118

esperado para el Aqua Potable. En términos generales, el aire
tedricamente obtenido del concreto con Agua Tratada fue de 2 a
5%; y el compuesto de las Aguas que puede general aire (& gas)
dentro del concreto es el Diéxido de carbono (CO,), aunque en la
literatura técnica (Tecnologia del concreto, AM Neville) se
mencionan algunos tipos de inclusores de aire como las grasas y
aceites minerales.

Como recomendacién, conviene realizar pruebas fisicas de 1la
determinacién del contenido de aire por los métodos volumétricos
y de presién, a fin de definir el rango de variacién y
complementar este estudio y relacionarlo con los pardmetros del
agua fuera de especificaciones.

PESO_VOLUMETRICO.— El peso volumétrico fresco del concreto acuséd
una disminucidén del valor con respecto al obtenido con concreto
con Agua Potable, esta disminucién fue de 1 a 2% para concretos
elaborados con Agua Ciudad Deportiva y San Juan de Aragén. Este
decremento de peso volumétrico del concreto fresco confirma el
aumento significativo de aire, calculado en el concreto elaborado
con Aguas Tratadas.

REVENIMIENTO.- El revenimiento medida de la consistencia en el
concreto fresco se diseié para obtenerse dentro de un rango de 13
a 15 cm; 3 de 20 mezclas arrojaron valores de 16 cm, esta
variacién no tiene efecto significativo en el resultado final del
concreto, ya que se realizé el ajuste correspondiente a la
mezcla. La consistencia del concreto fue 1la esperada en la
elaboracién de los especimenes de prueba, como recomendacién
deberé&n realizarse pruebas para obtener y definir la consistencia
del concreto con Aguas Tratadas y un proporcionamiento constante,
en vista de que en el estudio la cantidad de agua se mantuvo
constante y el efecto de la trabajabilidad que es vital para que
un concreto pueda transportarse, colocarse y acabarse con
relativa facilidad, no se observé.

Resistencias a conmpresién. Los resultados obtenidos de las
resistencias a compresién de los concretos con Aguas Tratadas
comparativamente con concreto con Aguas Potables testigo,
acusaron una disminucién significativa a edades de 7,28, y 90
dias; para concretos con el agua del Cerro de la Estrella las
resistencias disminuyeron hasta un 9%; para concreto con agua
ciudad Deportiva acusé un decremento de hasta 15% y para
concretos con agua de San Juan de Aragén de hasta el 14% de
disminuciéon. Existe evidencia en la literatura Técnica con
relacidén a concentraciones de aceite mineral superiores al 2% por
peso del cemento, que pueden reducir la resistencia del concreto
en un 20%.

El efecto de la resistencia a compresién del concreto con
relacién al consumo de cemento (Figura 2,3, y 4).



119

Para edades de 7,28 y 90 dias con los valores de resistencia en
el eje de las abeisas y el consumo de cemento en el eje de las
ordenadas, se trazaron las rectas de minimos cuadrados para los
concretos de las cuatro aguas analizadas y se aprecia con
relacién a las muestras con agua potable, un aumento de 5 a 8% el
consumo de cemento para aguas de San Juan de Aragbén ¥y
Ccd.Deportiva y de 1 a 3% de aumento en el consumo de cemento para
el agua de Cerro de la Estrella; es decir, se requiere de mas
cantidad de cemento para concretos con aguas tratadas, para
obtener una determinada resitencia que se obtiene con concreto
con agua potable.

MODULQ_DE_ELASTICIDAD.- El médulo de elasticidad de los concretos
con aguas tratadas, comparativamente con el hecho con agua
potable, acusa valores promedio menores; para concretos con agua
del Cerro de la Estrella acusa una dismunucién del 4%, para
concretos con agua de Cd. Depotiva la disminucién varia de 2 a 8%
y para concretos con agua de San Juan de Aragdn la disminucién
varia de 6 a 10%.

PRUEBAS EN MORTEROS

TIEMPOS DE FRAGUADO VICAT.- Los valores de tiempos de fraguado
Vicat obtenidos de 1las aguas tratadas no presentan variacién
significativa, de acuerdo con los valores especificados.

RESISTENCIA A LA COMPRESTON EN CUBOS. - Las variaciones
registradas de las resistencias con respecto al concreto testigo,
excepto el de San Juan de Aragdn a 7 y 28 dias son aceptables,
sin enbargo a los 90 dfas las tres aguas analizadas acusan
decrem=antos de mas del 10% tolerado en el Reglamento del ACI.

PRUEBAS ESPECIALES TENTATIVAS

CONTRACCION POR__SECADO.- Con respecto al concreto con agua
potabl2, estas pruebas arrojaron aumentos significativos que
varfan de 13 a 23% para concreto con agua del Cerro de la
Estrella; de 5 a 13% para concreto con agua de Cd.Deportiva; y de
105 a 152% para concreto con agua de San Juan de Aragdn.

PRUEBA DE ULTRASONIDO.- De acuerdo con los valores obtenidos de
los concretos con aguas tratadas en comparacién con el de agua
potable, se aprecia en el valor de pulso ultrasénico una
disminucién que en porcentaje es de 10%, lo gque puede deberse a
la falta de homogeneidad de las muestras de concreto.



120

CONCLUSION

En vista de 1los Resultados obtenidos y de 1las variaciones
presentadas de las pruebas en el estudio, se establece que el
agua de la planta de tratamiento del Cerro de la Estrella (Tabla
No.30) arroja los mejores resultados de las tres aguas tratadas
analizadas, sin embargo las variaciones encontradas en los mismos
resultados de las pruebas para cada laboratorio, hacen considerar
el continuar el estudio, a fin de definir los rangos de variacién
e implementar su uso.

- F1 estudio deberd contemplar muestreos continuos de 15 mezclas
de concreto eon periodos de 15 dias por cada dos meses realizando
las pruebas de compresién a 7,28,90 y 365 dias; y ademés, la
misma cantidad de pruebas de fraguado y resistencia en cubos de
mortero. .

- Asimismo, realizar al menos 3 pruebas microscépicas de
estructura del concretoc o mortero.

- El1 agua tratada por emplear en la continuacién del estudio
deberd sor procedente del Cerro de la Estrella.

- Consideramos a manera de recomendacién que el agua tratada del
Cerro de 1la Estrella puede emplearse como agua de mezclado,
siempre y cuande se lleve a cabo un tratamiento adicional para
eliminar o reducir el contenido de grasas y aceites presentados
en los muestreos. :

Existe la incertidumbre del poder usar este tipo de agua, en
vista de que en este estudio no se conté con la prueba de
microscopia que nos reflejaria la morfologia del concreto; y otra
prueba interesante es la de corrosidén acelerada que nos
determinaria la influencia del agua tratada en el concreto
armado.

Mas cabe afiadir que el agua residual tratada Cerro de la Estrella
puede ser utilizada para elaboracién de concretos slempre vy
cuando no esté expuesta a los sulfatos y adem&s en concretos sin
acero de refuerzo.

El estudio se realizdé con la finalidad de dar una solucién al
problema de abasto y uso de agua potable en la Ciudad de México,
dando prioridad al uso para consumo humano.

El estudio ha mostrado 1a posibilidad de utilizar Agquas
residuales tratadas en ciertas condiciones, gue por comparacién
afectan ‘'poco" las propiedades del concretoe ya gue otras las
afectan de manera muy considerable. Este estudio puede conducir a
la evaluacién de "Qué puede sacrificarse en el concreto" a cambio
de que el Agua Potable se emplee ‘"Para Beber".
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VALORES DE INCREMENTO O DISMINUCION EN PORCENTAJE CON

PROPIEDADES DEL CONCRETO

TABLA

No. 30

A CONCRETOS TESTIGO CON AGUA POTABLE

RESPECTO

PROCEDENCIA DE |CONTENIDO PESO VOLUME- |REVENIMI-|RESISTENCIA A LA COMPRESION MODULO DE ELAS-
AGUA DE AIRE. TRICO FRESCO |ENTO. (DISMINUCION MAX.ENCONTRADO) |TICIDAD A 28 DIAS
{ TNCREMENTO] (DISMINUCION) 7 DIAS 28 DIAS 90 DIAS (DISMINUCION)
C.DE LA ESTRELLA| 11 A 32% 1A 23 14 £ 1 1A 4% 0 A 7% 0-A 9% 0 A 4%
CIUDAD DEPORTIVA| 54 A 108% 2 A 3% 14 * 1 0 A 10% 6 A 15% 0 A 15% 2 A 8%
SAN JUAN ARAGON 95 A 142% 2 A 3% 14 + 1 1 A 13% 2 A 14% O A 10% 6 A 10%
PRUEBAS EN MORTEROS PRUEBAS ESPECIALES TENTATIVAS
PROCEDENCIA DE RESISTENCIA A COMPRESION TIEMPOS DE FRAGUADO |CONTRAC. ULTRASONIDO
AGUA (DISMINUCION) VARIACION EN MIN. X SECADO (DISMINUCION)
7 DIAS 28 DIAS 90 DIAS
C.DE LA ESTRELLA 0 5% 16% 0 : -30 13 A 23 § 8 A 10%
CIUDAD DEPORTIVA Q 0 16% =12 :- 45 5A 13 % 0 A 6%
SAN JUAN ARAGON 2% 32% 11% 19 : - 0 11 A 15 % 1A%
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