
 

 

 

 

 

Anexo 1. 

 

 Matriz de consistencia 

 



Problema Objetivo Hipótesis Variables Metodología 

Problema general: 

¿Cómo optimizar el diseño de 

mezclas para la obtención de 

adecuadas resistencias a la 

compresión del concreto normal y 

con agregados reciclados mediante el 

método de curado acelerado? 

Problemas específicos: 

¿De qué manera influye la 

incorporación en porcentajes de 

agregados reciclados finos y gruesos 

en la resistencia del concreto de 

f’c=210 kg/cm2? 

¿Cuál es la precisión del método de 

curado acelerado (NTP 339.213-

Método de agua hirviendo), en la 

estimación de resistencias a la 

compresión a edades mayores del 

concreto normal y con agregados 

reciclados? 

¿Cómo emplear el método de curado 

acelerado en la optimización de 

diseños de mezclas para obtener 

concretos de resistencias de 175, 210 

y 280 kg/cm2 con agregados 

normales y reciclados. 

¿Cuál es la diferencia de los costos de 

los materiales en la producción de 

concreto normal y con agregados 

reciclados? 

Objetivo General: 

Evaluar la optimización de diseños de 

mezclas para la obtención de 

adecuadas resistencias a la compresión 

del concreto normal y con agregados 

reciclados mediante el método de 

curado acelerado. 

Objetivos Específicos: 

Analizar la influencia de la 

incorporación en porcentajes de 

agregados reciclados finos y gruesos 

en la resistencia del concreto de 

f’c=210 kg/cm2. 

Evaluar la precisión del método de 

curado acelerado (NTP 339.213-

Método de agua hirviendo), en la 

estimación de resistencias a la 

compresión a edades mayores del 

concreto normal y con agregados 

reciclados. 

Efectuar el empleo del método de 

curado acelerado en la optimización de 

diseños de mezclas para obtener 

concretos de resistencias de 175, 210 y 

280 kg/cm2 con agregados normales y 

reciclados. 

Comparar los costos de los materiales 

en la producción de concreto normal y 

con agregados reciclados. 

Hipótesis General: 

La optimización del diseño de 

mezclas mediante el método de 

curado acelerado permite la 

obtención de adecuadas resistencias 

a la compresión del concreto 

normal y con agregados reciclados. 

Hipótesis específicas: 

La incorporación de agregados 

reciclados finos y gruesos influyen 

significativamente en la resistencia 

del concreto f’c=210 kg/cm2. 

La utilización de los métodos de 

curado acelerado, presentan una 

precisión alta en la estimación de 

resistencias a la compresión a 

edades mayores del concreto 

normal y con agregados reciclados. 

El empleo del método de curado 

acelerado es eficaz en la 

optimización de diseños de mezclas 

para la obtención de concretos de 

resistencias de 175, 210 y 280 

kg/cm2 con agregados normales y 

reciclados. 

El costo de materiales en la 

producción de concreto normal es 

similar al costo de concreto con 

agregados reciclados. 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente: 

 

Diseño de 

mezclas del 

concreto 

 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto con 

agregados 

normales y 

reciclados. 

 

Tipo:  

Analítico 

 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Alcance o 

nivel: 

Correlacional 

 

Tiempo de 

estudio: 

Transeccional 

o transversal 

 

Diseño 

metodológico: 

Experimental 

 

Población: 

Grupos de 

probetas de 

concreto. 

 

Muestra:  

291 probetas 

de concreto. 



 

 

 

 

 

Anexo 2. 

 

Operacionalización de variables 

 



 

 

  

Variables Definición Dimensiones Indicadores Instrumento 

Independiente: 

 

 

Diseño de 

mezclas del 

concreto 

Proceso sistemático 

mediante el cual se 

determinan las 

proporciones de los 

materiales que 

constituyen el 

concreto, como, 

cemento, 

agregados, agua y 

en algunos casos 

aditivos, con el 

objetivo de 

conseguir una 

mezcla de concreto 

que satisfaga 

especificaciones y 

requisitos deseados. 

 

 

Cantidades de: 

 

- Cemento 

- Agua 

- Agregado 

fino 

- Agregado 

grueso 

- A. fino 

reciclado 

- A. grueso 

reciclado 

 

 

 

 

 

 

Kg 

 

Relación a/c 

 

Slump 

 

 

 

 

 

 

Práctica estándar 

para seleccionar 

proporciones para 

concreto. 

Comité ACI 211 

 

 

Dependiente: 

 

 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto con 

agregados 

normales y 

reciclados. 

 

 

 

Es el mayor 

esfuerzo axial que 

puede soportar el 

concreto sin 

romperse. 

 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kg/cm2 

 

Ensayo de 

resistencia a la 

compresión de 

probetas cilíndricas 

del concreto. 

(ASTM 

C39/C39M-21) 

 

Método de ensayo 

normalizado para la 

elaboración, curado 

acelerado y ensayo 

en compresión de 

especímenes de 

concreto. 

(NTP 339.213 - 

2018) 

 



 

 

 

 

 

Anexo 3. 

 

Detalles de la máquina de curado 

acelerado 

  



TANQUE DE CURADO ACELERADO 

Un tanque de curado acelerado es una cámara cerrada en la cual se cura probetas de 

concreto en agua a temperaturas controladas, construida con materiales aislantes, lo que 

significa resistencia a altas temperaturas sin que este se vea exteriormente, este equipo es 

capaz de llegar a una temperatura de 100 grados centígrados. 

Cuenta con una tapa que mantiene la temperatura del agua dentro del tanque de curado 

acelerado, al utilizar el equipo se introducen probetas de concreto, teniendo el cuidado 

necesario para evitar quemaduras. 

En el equipo el aumento de temperatura se da de forma regulada y progresivamente, 

mediante un mecanismo de control eléctrico, atendiendo las solicitaciones de la Norma 

Técnica Peruana 339.213, las cuales piden, una distribución de temperatura en todo el 

tanque sin necesidad de usar agitadores, restablecer el deceso de temperatura generado 

por el sumergimiento de las probetas en un periodo no mayor a 15 min y variaciones de 

temperaturas de ± 3° centígrados en cualquier punto de lectura. 

Las funciones del tanque de curado acelerado permiten desarrollar una porción 

significativa de la resistencia a la compresión de las probetas, en el método A el agua 

caliente funciona como aislante, para que la temperatura exterior no afecte a la 

temperatura de hidratación de la probeta, para el método B el agua hirviendo brinda 

aceleración térmica, llegando a una resistencia alta. 

Su diseño permite la distribución adecuada de los especímenes de curado, cumpliendo las 

solicitaciones de la NTP 339.213, las cuales son, distancia entre las paredes del tanque y 

el borde de la probeta sea no menor de 5 cm, distancia entre probetas sea no menor de 10 

cm y el nivel de agua por encima de 10 cm de la cara superior de la probeta. 

El tanque de curado acelerado es de funcionamiento tanto para el método de curado A y 

B, cumpliendo los requerimientos necesarios para estos métodos. 

Uso del tanque de curado acelerado 

El tanque de curado acelerado debe ser utilizado con cuidado así poder evitar accidentes, 

esto debido a que produce temperaturas elevadas y vapores. 

Una vez establecida la seguridad, el uso es simple, consta de una conexión estable de 

preferencia trifásica y la activación del termo-magnético presente en la caja de control 



(cuando el tanque contenga agua), posterior a esto el tanque empezara a calentar el agua, 

por un tiempo de media hora (programable) estarán en funcionamiento las cuatro 

resistencias presentes en el tanque, si no se ha llegado a la temperatura deseada presionar 

el botón de reinicio, el cual reiniciara el tiempo de utilización de las 4 resistencias, si ya 

se llegó a la temperatura deseada no realizar ninguna acción que la configuración apagara 

cuando ya se llegó a la temperatura deseada y prendera cuando esta empiece a descender 

en 1° centígrado a la deseada. 

El tiempo necesario para llegar a la temperatura deseada puede variar de acuerdo a la 

calidad de la conexión. 

Si existe alguna fuga eléctrica que pueda afectar al operador y este hace contacto con el 

tanque, el equipo automáticamente se apagara y cortara dicha fuga eléctrica. 

Características del tanque de curado acelerado. 

El tanque cuenta con varios elementos que hacen que el tanque funcione de una manera 

normal. 

• Caja de control. - donde se encuentra el sistema eléctrico del tanque de curado 

acelerado, asimismo el control de encendido y apagado. 

• Resistencias. – se encuentran dentro del tanque de curado acelerado, estos 

transformaran energía eléctrica en calor y así calentar el agua a la temperatura 

deseada. 

• Termocupla. - este se encuentra en el dentro del tanque de curado acelerado, su 

función es la de medir la temperatura a la que se encuentra el agua dentro del 

tanque. 

• Control de temperatura. - el cual nos permite regular la temperatura a una que 

sea necesaria para cualquiera de los métodos incluso diferentes temperaturas que 

las de la norma. 

• Interruptor de seguridad. - es el encargado de cortar el suministro de energía si 

hay alguna falla en el sistema eléctrico que pueda o no afectar al operador. 

• Temporizador. – se encuentra dentro de la caja de control, puede regularse al 

tiempo necesario para llegar a la temperatura deseada después de la cual solo 

funcionará dos resistencias y mantendrá la temperatura deseada. 

 



 

Imagen 1. Tanque de curado acelerado. 

 

 

Imagen 2. Caja de control eléctrico del tanque de curado acelerado. 







 

 

 

 

 

Anexo 4. 

 

Certificados de ensayos de caracterización 

de materiales 

 

  











































































UBICACIÓN  : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

CANTERA : Cantera Figueroa (Maravillas - Cabanillas)

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

MUESTRA : M - 01 TAMANO MÁXIMO : 1 in.

PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)

TIPO DE AGREGADO NÚMERO DE REVOLUCIONES

MUESTRA OBTENIDA POR CARGA ABRASIVA

±

±

±

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO

RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN
"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS 

ANGELES MACHINE ( ASTM C 131 / C 131 M - 20 )

OBRA :

TESIS "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN 
DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS 
RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE CURADO ACELERADO, PUNO 
– 2021"

Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-01:1-G&C

Fecha          : 11 de mayo del 2022 

AGREGADO 500

DATOS GENERALES

SOLICITANTE :
Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

PASANTE RETENIDO EN

TAMAÑO DEL TAMIZ 
(ABERTURA CUADRADA)

MASA ESTANDARIZADA

GRADACIÓN " B "

MASA DE TAMAÑO INDICADO [ g ]

MASA OBTENIDA

MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA

MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL

CUARTEO 11 ESFERAS

(ASTM C131/C131M - 20)

FORMULA

CALCULO DEL PORCENTAJE DE PERDIDA

C

Y

10.00 g

10.00 g 4999.00 g5000.00 g

2500.00 g2500.00 g

2500.00 g 10.00 g 2499.00 g

% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN 81.86 %

TOTAL

3/4 in.

1/2 in.

1/2 in.

3/8 in.

% PERD.

4999.00 g

4092.00 g

18.14 %PORCENTAJE DE PERDIDA

%PERD. = [ (C - Y) / C ] x 100

Donde:

C = Masa de la muestra de prueba original, [g]

Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]



UBICACIÓN : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

CANTERA : Botadero - Cabanillas

MATERIAL : AGREGADO RECICLADO

MUESTRA : M - 02 TAMANO MÁXIMO : 1 in.

PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)

TIPO DE AGREGADO NÚMERO DE REVOLUCIONES

MUESTRA OBTENIDA POR CARGA ABRASIVA

±

±

±

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO

% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN 67.88 %

Y MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA 3395.60 g

% PERD. PORCENTAJE DE PERDIDA 32.12 %

TOTAL 5000.00 g 10.00 g 5002.00 g

CALCULO DEL PORCENTAJE DE PERDIDA

C MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL 5002.00 g

1/2 in. 3/8 in. 2500.00 g 10.00 g 2502.00 g

PASANTE RETENIDO EN MASA ESTANDARIZADA MASA OBTENIDA (ASTM C131/C131M - 20)

3/4 in. 1/2 in. 2500.00 g 10.00 g 2500.00 g

CUARTEO 11 ESFERAS

TAMAÑO DEL TAMIZ 
(ABERTURA CUADRADA)

GRADACIÓN " B "
FORMULA

MASA DE TAMAÑO INDICADO [ g ]

DATOS GENERALES

SOLICITANTE :
Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

AGREGADO 500

RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN
"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS 

ANGELES MACHINE ( ASTM C 131 / C 131 M - 20 )

OBRA :

TESIS "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN 
DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS 
RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE CURADO ACELERADO, PUNO 
– 2021"

Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-02:2-G&C

Fecha : 11 de mayo del 2022 

%PERD. = [ (C - Y) / C ] x 100

Donde:

C = Masa de la muestra de prueba original, [g]

Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]



 

 

 

 

Anexo 5. 

 

Diseños de mezclas 

 

 

5.1. Porcentajes de la combinación de agregados 

finos y gruesos.  

 

 

 

  



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

P. SECO

0.00 kg

698.15 kg

943.13 kg

698.15 kg/m3

943.13 kg/m3

PESO SECO

100%

0%

x100%

0.2678 m3

952.47 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

100%

0.00%

1.12%

0.00%

0.99%

AGREGADO

3/4" 

205

705.97
952.47

224.37

PESO ESPECÍFICO

2607

2505

1000

VOL. ABSOLUTO

0.3765 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.6443 m3

PESOS SECOS

---

1.12%

0.99%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2607 kg/m3

2505 kg/m3

294

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

205 8.6=366.07 bls/m3= kg

---

2.17%

ABSORCIÓN

1630 kg/m3

FC =

VOL. ABSOLUTO

0.1307 m3

0.2050 m3

0.3557 m3

2.0%

0.56

PESO ESPECÍFICO

2800

0.56

41.56%
6.86 5.16
6.86 2.77

=

5.16

=

--- 0.0200 m3
0.3557 m3Volumen absoluto de pasta

0.6443 m3

210

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0%

100%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

0%

100%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 30 de mayo del 2022.

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

2.77 1540 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

2.30%

%

41.56%

58.44%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

CEM A.F. A.G. AGUA
1 2.731.88 26.1

PESO HÚMEDO

366.07 kg

224.37 l

705.97 kg

952.47 kg

366.07 kg

205.00 l

698.15 kg

943.13 kg

P. HUM.

0.00 kg

705.97 kg

0.00 kg0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 0%

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 0% 0.99% 0.00 kg 0.00 kg

747.89 kg

1 1.99 2.88 29.7 Grueso reciclado 100% 2.78% 766.28 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.12% 739.61 kg

787.58 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 10.27% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 766.28 kg 787.58 kg

255.41
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 739.61 kg 747.89 kg

787.58 AGUA 205.00 l 255.41 l

747.89 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2125 55.97% 0.3606 m3 766.28 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 44.03% 0.2837 m3 739.61 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

7.04 2.77
=

7.04 5.16
x100% = 44.03%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.12% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

100%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 75% 0.99% 644.84 kg 651.23 kg

544.94 kg

1 2.00 2.75 26.7 Grueso reciclado 25% 2.78% 214.95 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 75% 1.12% 538.91 kg

220.92 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 25% 10.27% 179.64 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

198.08 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 859.79 kg 872.17 kg

229.90
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 718.54 kg 743.04 kg

872.17 AGUA 205.00 l 229.90 l

743.04 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2403 55.53% 0.3578 m3 859.79 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2508 44.47% 0.2865 m3 718.54 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.89 3.00
=

6.89 5.16
x100% = 44.47%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1590 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3

AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

25% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

25%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 50% 0.99% 410.05 kg 414.11 kg

551.98 kg

1 2.03 2.79 27.7 Grueso reciclado 50% 2.78% 410.05 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 75% 1.12% 545.87 kg

421.45 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 25% 10.27% 181.96 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

200.64 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 820.10 kg 835.60 kg

238.34
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 727.82 kg 752.64 kg

835.60 AGUA 205.00 l 238.34 l

752.64 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2316 54.96% 0.3541 m3 820.10 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2508 45.04% 0.2902 m3 727.82 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.93 3.00
=

6.93 5.16
x100% = 45.04%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1590 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3

AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

25% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

50%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.99% 194.62 kg 196.54 kg

558.64 kg

1 2.06 2.63 28.3 Grueso reciclado 75% 2.78% 583.85 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 75% 1.12% 552.45 kg

600.08 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 25% 10.27% 184.15 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

203.06 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 778.46 kg 796.60 kg

243.45
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 736.60 kg 761.72 kg

796.60 AGUA 205.00 l 243.45 l

761.72 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 54.41% 0.3505 m3 778.46 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2508 45.59% 0.2937 m3 736.60 kg/m3

0.6442 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.00
=

6.97 5.16
x100% = 45.59%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1590 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

25% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 75% 0.99% 626.82 kg 633.03 kg

358.62 kg

1 2.09 2.67 26 Grueso reciclado 25% 2.78% 208.94 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.12% 354.65 kg

214.75 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.27% 354.65 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

391.07 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 835.76 kg 847.79 kg

223.88
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 709.29 kg 749.72 kg

847.79 AGUA 205.00 l 223.88 l

749.72 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2403 53.99% 0.3478 m3 835.76 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.01% 0.2964 m3 709.29 kg/m3

0.6442 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.89 3.13
=

6.89 5.16
x100% = 46.01%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

25%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 50% 0.99% 398.59 kg 402.53 kg

363.09 kg

1 2.12 2.71 26.9 Grueso reciclado 50% 2.78% 398.59 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.12% 359.07 kg

409.67 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.27% 359.07 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

395.95 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 797.17 kg 812.24 kg

232.01
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 718.14 kg 759.07 kg

812.24 AGUA 205.00 l 232.01 l

759.07 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2316 53.42% 0.3442 m3 797.17 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.58% 0.3001 m3 718.14 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.93 3.13
=

6.93 5.16
x100% = 46.58%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

50%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.99% 189.12 kg 190.99 kg

367.44 kg

1 2.14 2.56 27.5 Grueso reciclado 75% 2.78% 567.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.12% 363.38 kg

583.12 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.27% 363.38 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

400.69 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 774.10 kg

236.90
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 726.75 kg 768.17 kg

774.10 AGUA 205.00 l 236.90 l

768.17 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.16
x100% = 47.14%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.99% 167.30 kg 168.95 kg

200.13 kg

1 2.49 2.26 26.5 Grueso reciclado 75% 2.78% 501.89 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 25% 1.12% 197.91 kg

515.85 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 75% 10.27% 593.73 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

654.71 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 669.19 kg 684.78 kg

228.11
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 791.64 kg 854.81 kg

684.78 AGUA 205.00 l 228.11 l

854.81 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 46.76% 0.3013 m3 669.19 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2308 53.24% 0.3430 m3 791.64 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.57
=

6.97 5.16
x100% = 53.24%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1480 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2308 kg/m3 7.98% 7.18% 3.57 1410 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

25% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

75% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.99% 690.13 kg 696.96 kg

0.00 kg

1 2.68 2.00 22.9 Grueso reciclado 0% 2.78% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 0% 1.12% 0.00 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 100% 10.27% 811.73 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

895.09 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 690.13 kg 696.96 kg

196.99
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 811.73 kg 895.09 kg

696.96 AGUA 205.00 l 196.99 l

895.09 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 42.76% 0.2755 m3 690.13 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2201 57.24% 0.3688 m3 811.73 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 3.89
=

6.86 5.16
x100% = 57.24%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1420 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.99% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

100% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 0% 0.99% 0.00 kg 0.00 kg

0.00 kg

1 2.79 2.08 25.3 Grueso reciclado 100% 2.78% 552.08 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 0% 1.12% 0.00 kg

567.43 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 100% 10.27% 846.28 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

933.19 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 552.08 kg 567.43 kg

218.19
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 846.28 kg 933.19 kg

567.43 AGUA 205.00 l 218.19 l

933.19 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2125 40.32% 0.2598 m3 552.08 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2201 59.68% 0.3845 m3 846.28 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

7.04 3.89
=

7.04 5.16
x100% = 59.68%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1420 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3

AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

100% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

100%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%
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R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.66 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 310.61 kg = 7.3 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.66

FC = 205
0.66

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1109 m3

5.06

Volumen absoluto de pasta 0.3359 m3

1 m3  - 0.3359 m3 0.6641 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.06
x100% = 44.01%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 44.01% 0.2923 m3 762.03 kg/m3

0.6641 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 55.99% 0.3718 m3 931.36 kg/m3

PESO HÚMEDO

770.11 CEMENTO RUMI TIPO IP 310.61 kg 310.61 kg

940.11 AGUA 205.00 l 225.90 l

AGREGADO FINO 762.03 kg 770.11 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 931.36 kg 940.11 kg

225.90
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 931.36 kg 940.11 kg

770.11 kg

1 2.42 3.18 30.9 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 762.03 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.62 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 330.65 kg = 7.8 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.62

FC = 205
0.62

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3

5.09

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

1 m3  - 0.3431 m3 0.6569 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.09
x100% = 43.28%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 43.28% 0.2843 m3 741.17 kg/m3

0.6569 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 56.72% 0.3726 m3 933.36 kg/m3

PESO HÚMEDO

749.03 CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg

942.13 AGUA 205.00 l 225.67 l

AGREGADO FINO 741.17 kg 749.03 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 933.36 kg 942.13 kg

225.67
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 933.36 kg 942.13 kg

749.03 kg

1 2.21 2.99 29 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 741.17 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.58 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 353.45 kg = 8.3 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.58

FC = 205
0.58

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3

5.14

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

1 m3  - 0.3512 m3 0.6488 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.14
x100% = 42.05%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 42.05% 0.2728 m3 711.19 kg/m3

0.6488 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 57.95% 0.3760 m3 941.88 kg/m3

PESO HÚMEDO

718.73 CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg

950.73 AGUA 205.00 l 225.40 l

AGREGADO FINO 711.19 kg 718.73 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 941.88 kg 950.73 kg

225.40
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 941.88 kg 950.73 kg

718.73 kg

1 1.98 2.82 27.1 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 711.19 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.54 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 379.63 kg = 8.9 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.54

FC = 205
0.54

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3

5.18

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

1 m3  - 0.3606 m3 0.6394 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.18
x100% = 41.08%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 41.08% 0.2627 m3 684.86 kg/m3

0.6394 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 58.92% 0.3767 m3 943.63 kg/m3

PESO HÚMEDO

692.12 CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg

952.50 AGUA 205.00 l 225.10 l

AGREGADO FINO 684.86 kg 692.12 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 943.63 kg 952.50 kg

225.10
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 943.63 kg 952.50 kg

692.12 kg

1 1.78 2.63 25.2 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 684.86 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.5 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 410.00 kg = 9.7 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.50

FC = 205
0.50

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3

5.24

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

1 m3  - 0.3714 m3 0.6286 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.24
x100% = 39.61%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 39.61% 0.2490 m3 649.14 kg/m3

0.6286 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 60.39% 0.3796 m3 950.90 kg/m3

PESO HÚMEDO

656.02 CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg

959.84 AGUA 205.00 l 224.75 l

AGREGADO FINO 649.14 kg 656.02 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 950.90 kg 959.84 kg

224.75
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 950.90 kg 959.84 kg

656.02 kg

1 1.56 2.46 23.3 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 649.14 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.46 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 445.65 kg = 10.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.46

FC = 205
0.46

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3

5.31

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

1 m3  - 0.3842 m3 0.6158 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.31
x100% = 37.90%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 37.90% 0.2334 m3 608.47 kg/m3

0.6158 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 62.10% 0.3824 m3 957.91 kg/m3

PESO HÚMEDO

614.92 CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg

966.91 AGUA 205.00 l 224.33 l

AGREGADO FINO 608.47 kg 614.92 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 957.91 kg 966.91 kg

224.33
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 957.91 kg 966.91 kg

614.92 kg

1 1.34 2.28 21.4 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 608.47 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.42 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 488.10 kg = 11.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.42

FC = 205
0.42

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3

5.39

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

1 m3  - 0.3993 m3 0.6007 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.39
x100% = 35.94%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 35.94% 0.2159 m3 562.85 kg/m3

0.6007 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 64.06% 0.3848 m3 963.92 kg/m3

PESO HÚMEDO

568.82 CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg

972.98 AGUA 205.00 l 223.84 l

AGREGADO FINO 562.85 kg 568.82 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 963.92 kg 972.98 kg

223.84
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 963.92 kg 972.98 kg

568.82 kg

1 1.14 2.09 19.5 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 562.85 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
CEM A.F. A.G. AGUA

1 2.952.74 32.5

PESO HÚMEDO

310.61 kg

237.40 l

835.15 kg

757.68 kg

310.61 kg

205.00 l

790.41 kg

741.37 kg

P. HUM.

435.75 kg

399.39 kg

570.60 kg556.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

%

49.74%

50.26%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo IP

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

0.66

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 18 de julio del 2022.

49.74%
6.97 5.06
6.97 3.13

=

5.06

=

--- 0.0200 m3
0.3359 m3Volumen absoluto de pasta

0.6641 m3

VOL. ABSOLUTO

0.1109 m3

0.2050 m3

0.3359 m3

2.0%

0.66

PESO ESPECÍFICO

2800

0.66
205 7.3=310.61 bls/m3= kg

---

ABSORCIÓN

FC =

---

5.66%

2.20%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

1540 kg/m3

6.73%

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

3/4" 

205

835.15
757.68

237.40

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

50%

75%

x100%

0.3303 m3

25%

10.26%

1.06%

2.62%

0.94%

AGREGADO P. SECO

395.21 kg

395.21 kg

185.34 kg

VOL. ABSOLUTO

0.3338 m3

0.6641 m3

PESOS SECOS

790.41 kg/m3

741.37 kg/m3

PESO SECO

---

187.08 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.62 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 330.65 kg = 7.8 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.62

FC = 205
0.62

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3

5.09

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

1 m3  - 0.3431 m3 0.6569 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.09
x100% = 48.96%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 48.96% 0.3216 m3 769.59 kg/m3

0.6569 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 51.04% 0.3353 m3 744.70 kg/m3

PESO HÚMEDO

813.15 CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg

761.08 AGUA 205.00 l 237.58 l

AGREGADO FINO 769.59 kg 813.15 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 744.70 kg 761.08 kg

237.58
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 384.80 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

424.27 kg

Grueso natural 25% 0.94% 186.18 kg 187.93 kg

388.87 kg

1 2.51 2.79 30.5 Grueso reciclado 75% 2.62% 558.53 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 384.80 kg

573.16 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.58 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 353.45 kg = 8.3 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.58

FC = 205
0.58

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3

5.14

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

1 m3  - 0.3512 m3 0.6488 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.14
x100% = 47.66%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 47.66% 0.3092 m3 739.92 kg/m3

0.6488 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 52.34% 0.3396 m3 754.25 kg/m3

PESO HÚMEDO

781.80 CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg

770.84 AGUA 205.00 l 238.06 l

AGREGADO FINO 739.92 kg 781.80 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 754.25 kg 770.84 kg

238.06
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 369.96 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

407.92 kg

Grueso natural 25% 0.94% 188.56 kg 190.33 kg

373.88 kg

1 2.26 2.64 28.6 Grueso reciclado 75% 2.62% 565.69 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 369.96 kg

580.51 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.54 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 379.63 kg = 8.9 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.54

FC = 205
0.54

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3

5.18

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

1 m3  - 0.3606 m3 0.6394 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.18
x100% = 46.61%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 46.61% 0.2980 m3 713.11 kg/m3

0.6394 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 53.39% 0.3414 m3 758.25 kg/m3

PESO HÚMEDO

753.47 CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg

774.93 AGUA 205.00 l 238.28 l

AGREGADO FINO 713.11 kg 753.47 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 758.25 kg 774.93 kg

238.28
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 356.56 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

393.14 kg

Grueso natural 25% 0.94% 189.56 kg 191.34 kg

360.33 kg

1 2.03 2.47 26.7 Grueso reciclado 75% 2.62% 568.69 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 356.56 kg

583.59 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.50 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 410.00 kg = 9.7 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.50

FC = 205
0.50

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3

5.24

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

1 m3  - 0.3714 m3 0.6286 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.24
x100% = 45.05%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 45.05% 0.2832 m3 677.70 kg/m3

0.6286 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 54.95% 0.3454 m3 767.13 kg/m3

PESO HÚMEDO

716.06 CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg

784.01 AGUA 205.00 l 238.73 l

AGREGADO FINO 677.70 kg 716.06 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 767.13 kg 784.01 kg

238.73
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 338.85 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

373.62 kg

Grueso natural 25% 0.94% 191.78 kg 193.59 kg

342.44 kg

1 1.78 2.31 24.7 Grueso reciclado 75% 2.62% 575.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 338.85 kg

590.42 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.46 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 445.65 kg = 10.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.46

FC = 205
0.46

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3

5.31

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

1 m3  - 0.3842 m3 0.6158 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.31
x100% = 43.23%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 43.23% 0.2662 m3 637.02 kg/m3

0.6158 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 56.77% 0.3496 m3 776.46 kg/m3

PESO HÚMEDO

673.08 CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg

793.54 AGUA 205.00 l 239.22 l

AGREGADO FINO 637.02 kg 673.08 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 776.46 kg 793.54 kg

239.22
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 318.51 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

351.19 kg

Grueso natural 25% 0.94% 194.12 kg 195.94 kg

321.89 kg

1 1.54 2.15 22.8 Grueso reciclado 75% 2.62% 582.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 318.51 kg

597.60 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.42 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 488.10 kg = 11.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.42

FC = 205
0.42

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3

5.39

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

1 m3  - 0.3993 m3 0.6007 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.39
x100% = 41.15%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 41.15% 0.2472 m3 591.55 kg/m3

0.6007 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 58.85% 0.3535 m3 785.12 kg/m3

PESO HÚMEDO

625.03 CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg

802.39 AGUA 205.00 l 239.68 l

AGREGADO FINO 591.55 kg 625.03 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 785.12 kg 802.39 kg

239.68
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 295.78 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

326.12 kg

Grueso natural 25% 0.94% 196.28 kg 198.13 kg

298.91 kg

1 1.31 1.99 20.9 Grueso reciclado 75% 2.62% 588.84 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 295.78 kg

604.27 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



 

 

 

 

Anexo 5. 

 

Diseños de mezclas 

 

 

5.3. Verificación de la ecuación de estimación de 

resistencias. 

 

 

 

  



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.94% 936.12 kg 944.92 kg

751.14 kg

1 2.25 3.05 29.5 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 743.26 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 936.12 kg 944.92 kg

225.73
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 743.26 kg 751.14 kg

944.92 AGUA 205.00 l 225.73 l

751.14 CEMENTO RUMI TIPO IP 325.40 kg 325.40 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 56.72% 0.3737 m3 936.12 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 43.28% 0.2851 m3 743.26 kg/m3

0.6588 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.09
x100% = 43.28%

5.09

Volumen absoluto de pasta 0.3412 m3

1 m3  - 0.3412 m3 0.6588 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1162 m3

= 325.40 kg = 7.7 bls/m3

245 2.0%

3/4" 0.63

FC = 205
0.63

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

175 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.94% 943.13 kg 952.00 kg

705.55 kg

1 1.88 2.73 26.2 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 698.15 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 943.13 kg 952.00 kg

225.26
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 698.15 kg 705.55 kg

952.00 AGUA 205.00 l 225.26 l

705.55 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 58.44% 0.3765 m3 943.13 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 41.56% 0.2678 m3 698.15 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.16
x100% = 41.56%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.94% 955.66 kg 964.64 kg

626.25 kg

1 1.40 2.32 21.9 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 619.68 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 955.66 kg 964.64 kg

224.44
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 619.68 kg 626.25 kg

964.64 AGUA 205.00 l 224.44 l

626.25 CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 61.61% 0.3815 m3 955.66 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 38.39% 0.2377 m3 619.68 kg/m3

0.6192 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.29
x100% = 38.39%

5.29

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

1 m3  - 0.3808 m3 0.6192 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1558 m3

= 436.17 kg = 10.3 bls/m3

364 2.0%

3/4" 0.47

FC = 205
0.47

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
CEM A.F. A.G. AGUA

1 2.842.56 31

PESO HÚMEDO

325.40 kg

237.67 l

815.42 kg

763.13 kg

325.40 kg

205.00 l

771.74 kg

746.70 kg

P. HUM.

425.46 kg

389.96 kg

574.70 kg560.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

%

48.96%

51.04%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

175

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 18 de julio del 2022.

6.97 5.09
6.97 3.13

=

5.09

=

0.0200 m3
0.3412 m3

0.6588 m3

x100% 48.96%

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

205 7.7=325.40 bls/m3= kg

---

6.73%

ABSORCIÓN

1540 kg/m3

FC =

2.0%

0.63

0.63

---

5.66%

2.20%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

245

815.42
763.13

237.67

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.3225 m3

0.2050 m3

0.3412 m3

---
Volumen absoluto de pasta

VOL. ABSOLUTO

0.3362 m3

0.6587 m3

PESOS SECOS

771.74 kg/m3

746.70 kg/m3

PESO SECO

3/4" 

205

VOL. ABSOLUTO

0.1162 m3

PESO ESPECÍFICO

2800

25%

10.26%

1.06%

2.62%

0.94%

AGREGADO P. SECO

385.87 kg

385.87 kg

186.68 kg

50%

75%

188.43 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.94% 189.12 kg 190.90 kg

367.23 kg

1 2.14 2.56 27.7 Grueso reciclado 75% 2.62% 567.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 363.38 kg

582.22 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 363.38 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

400.66 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 773.11 kg

238.18
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 726.75 kg 767.88 kg

773.11 AGUA 205.00 l 238.18 l

767.88 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.16
x100% = 47.14%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.94% 193.39 kg 195.21 kg

327.57 kg

1 1.60 2.19 23.3 Grueso reciclado 75% 2.62% 580.18 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 324.13 kg

595.38 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 324.13 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

357.39 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 773.57 kg 790.59 kg

239.07
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 648.26 kg 684.95 kg

790.59 AGUA 205.00 l 239.07 l

684.95 CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 56.25% 0.3483 m3 773.57 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 43.75% 0.2709 m3 648.26 kg/m3

0.6192 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.29
x100% = 43.75%

5.29

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

1 m3  - 0.3808 m3 0.6192 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1558 m3

= 436.17 kg = 10.3 bls/m3

364 2.0%

3/4" 0.47

FC = 205
0.47

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



 

 

 

 

Anexo 5. 

 

Diseños de mezclas 

 

 

5.4. Optimización inicial. 

 

 

 

  



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

175 Puno, 03 setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 292.31 kg = 6.9 bls/m3

2.0%

3/4" 0.65

FC = 190
0.65

---

Agua 1000 0.1900 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

190

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1044 m3

5.03

Volumen absoluto de pasta 0.3144 m3

1 m3  - 0.3144 m3 0.6856 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.03
x100% = 44.74%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 44.74% 0.3067 m3 799.57 kg/m3

0.6856 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 55.26% 0.3789 m3 949.14 kg/m3

PESO HÚMEDO

807.81 CEMENTO RUMI TIPO IP 292.31 kg 292.31 kg

958.25 AGUA 190.00 l 211.64 l

AGREGADO FINO 799.57 kg 807.81 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 949.14 kg 958.25 kg

211.64
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.96% 949.14 kg 958.25 kg

807.81 kg

1 2.69 3.44 30.8 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 799.57 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 946.39 kg 955.48 kg

729.32 kg

1 2.02 2.86 26.7 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 721.88 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 946.39 kg 955.48 kg

220.62
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 721.88 kg 729.32 kg

955.48 AGUA 200.00 l 220.62 l

729.32 CEMENTO RUMI TIPO IP 350.88 kg 350.88 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 57.70% 0.3778 m3 946.39 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 42.30% 0.2769 m3 721.88 kg/m3

0.6547 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.13
x100% = 42.30%

5.13

Volumen absoluto de pasta 0.3453 m3

1 m3  - 0.3453 m3 0.6547 m3

Agua 1000 0.2000 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

200

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1253 m3

= 350.88 kg = 8.3 bls/m3

2.0%

3/4" 0.57

FC = 200
0.57

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 03 setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 948.39 kg 957.49 kg

627.65 kg

1 1.43 2.35 22.8 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 621.25 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 948.39 kg 957.49 kg

229.37
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 621.25 kg 627.65 kg

957.49 AGUA 210.00 l 229.37 l

627.65 CEMENTO RUMI TIPO IP 428.57 kg 428.57 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 61.37% 0.3786 m3 948.39 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 38.63% 0.2383 m3 621.25 kg/m3

0.6169 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.28
x100% = 38.63%

5.28

Volumen absoluto de pasta 0.3831 m3

1 m3  - 0.3831 m3 0.6169 m3

Agua 1000 0.2100 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

210

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1531 m3

= 428.57 kg = 10.1 bls/m3

2.0%

3/4" 0.49

FC = 210
0.49

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 03 setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
25%

10.26%

1.03%

2.55%

0.96%

AGREGADO P. SECO

382.40 kg

382.40 kg

185.01 kg

50%

75%

186.79 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

0.3332 m3

0.6528 m3

PESOS SECOS

764.80 kg/m3

740.04 kg/m3

PESO SECO

3/4" 

210

VOL. ABSOLUTO

0.1172 m3

PESO ESPECÍFICO

2800

808.01
755.95

242.82

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.3196 m3

0.2100 m3

0.3472 m3

---
Volumen absoluto de pasta

VOL. ABSOLUTO

---

5.65%

2.15%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

---

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

210 7.7=328.13 bls/m3= kg

---

6.73%

ABSORCIÓN

1540 kg/m3

FC =

2.0%

0.64

0.64

6.97 5.09
6.97 3.13

=

5.09

=

0.0200 m3
0.3472 m3

0.6528 m3

x100% 48.96%

175

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 03 de setiembre del 2022.

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

%

48.96%

51.04%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

CEM A.F. A.G. AGUA
1 2.792.51 31.5

PESO HÚMEDO

328.13 kg

242.82 l

808.01 kg

755.95 kg

328.13 kg

210.00 l

764.80 kg

740.04 kg

P. HUM.

421.63 kg

386.34 kg

569.18 kg555.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.96% 186.57 kg 188.36 kg

358.54 kg

1 2.07 2.49 28.5 Grueso reciclado 75% 2.55% 559.70 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.03% 354.88 kg

573.97 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 354.88 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

391.29 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 746.26 kg 762.30 kg

248.19
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 709.76 kg 749.86 kg

762.30 AGUA 215.00 l 248.19 l

749.86 CEMENTO RUMI TIPO IP 370.69 kg 370.69 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 53.12% 0.3360 m3 746.26 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.88% 0.2966 m3 709.76 kg/m3

0.6326 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.17
x100% = 46.88%

5.17

Volumen absoluto de pasta 0.3674 m3

1 m3  - 0.3674 m3 0.6326 m3

Agua 1000 0.2150 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

215

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1324 m3

= 370.69 kg = 8.7 bls/m3

2.0%

3/4" 0.58

FC = 215
0.58

---

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 03 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.96% 188.01 kg 189.81 kg

305.11 kg

1 1.42 2.03 23.9 Grueso reciclado 75% 2.55% 564.02 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.03% 302.00 kg

578.41 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 302.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

332.98 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 752.03 kg 768.20 kg

258.60
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 603.99 kg 638.12 kg

768.20 AGUA 225.00 l 258.60 l

638.12 CEMENTO RUMI TIPO IP 459.18 kg 459.18 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 57.29% 0.3386 m3 752.03 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 42.71% 0.2524 m3 603.99 kg/m3

0.5910 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.33
x100% = 42.71%

5.33

Volumen absoluto de pasta 0.4090 m3

1 m3  - 0.4090 m3 0.5910 m3

Agua 1000 0.2250 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

225

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1640 m3

= 459.18 kg = 10.8 bls/m3

2.0%

3/4" 0.49

FC = 225
0.49

---

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 03 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



 

 

 

 

Anexo 5. 

 

Diseños de mezclas 

 

 

5.5. Optimización final. 

 

 

 

  



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

175 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 304.69 kg = 7.2 bls/m3

2.0%

3/4" 0.64

FC = 195
0.64

---

Agua 1000 0.1950 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

195

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1088 m3

5.05

Volumen absoluto de pasta 0.3238 m3

1 m3  - 0.3238 m3 0.6762 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.05
x100% = 44.25%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 44.25% 0.2992 m3 780.01 kg/m3

0.6762 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 55.75% 0.3770 m3 944.39 kg/m3

PESO HÚMEDO

788.04 CEMENTO RUMI TIPO IP 304.69 kg 304.69 kg

953.46 AGUA 195.00 l 216.33 l

AGREGADO FINO 780.01 kg 788.04 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 944.39 kg 953.46 kg

216.33
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.96% 944.39 kg 953.46 kg

788.04 kg

1 2.52 3.28 30.2 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 780.01 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 943.88 kg 952.94 kg

734.84 kg

1 2.06 2.88 27 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 727.35 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 943.88 kg 952.94 kg

220.66
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 727.35 kg 734.84 kg

952.94 AGUA 200.00 l 220.66 l

734.84 CEMENTO RUMI TIPO IP 347.83 kg 347.83 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 57.46% 0.3768 m3 943.88 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 42.54% 0.2790 m3 727.35 kg/m3

0.6558 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.12
x100% = 42.54%

5.12

Volumen absoluto de pasta 0.3442 m3

1 m3  - 0.3442 m3 0.6558 m3

Agua 1000 0.2000 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

200

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1242 m3

= 347.83 kg = 8.2 bls/m3

2.0%

3/4" 0.575

FC = 200
0.58

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 939.88 kg 948.90 kg

622.11 kg

1 1.41 2.32 23.1 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 615.77 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 939.88 kg 948.90 kg

234.19
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 615.77 kg 622.11 kg

948.90 AGUA 215.00 l 234.19 l

622.11 CEMENTO RUMI TIPO IP 430.00 kg 430.00 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 61.37% 0.3752 m3 939.88 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 38.63% 0.2362 m3 615.77 kg/m3

0.6114 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.28
x100% = 38.63%

5.28

Volumen absoluto de pasta 0.3886 m3

1 m3  - 0.3886 m3 0.6114 m3

Agua 1000 0.2150 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

215

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1536 m3

= 430.00 kg = 10.1 bls/m3

2.0%

3/4" 0.50

FC = 215
0.50

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
25%

10.26%

1.03%

2.55%

0.96%

AGREGADO P. SECO

378.93 kg

378.93 kg

183.34 kg

50%

75%

185.10 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

0.3302 m3

0.6469 m3

PESOS SECOS

757.86 kg/m3

733.37 kg/m3

PESO SECO

3/4" 

215

VOL. ABSOLUTO

0.1181 m3

PESO ESPECÍFICO

2800

800.68
749.14

247.53

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.3167 m3

0.2150 m3

0.3531 m3

---
Volumen absoluto de pasta

VOL. ABSOLUTO

---

5.65%

2.15%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

---

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

215 7.8=330.77 bls/m3= kg

---

6.73%

ABSORCIÓN

1540 kg/m3

FC =

2.0%

0.65

0.65

6.97 5.09
6.97 3.13

=

5.09

=

0.0200 m3
0.3531 m3

0.6469 m3

x100% 48.96%

175

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 10 de setiembre del 2022.

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

%

48.96%

51.04%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

CEM A.F. A.G. AGUA
1 2.742.47 31.8

PESO HÚMEDO

330.77 kg

247.53 l

800.68 kg

749.14 kg

330.77 kg

215.00 l

757.86 kg

733.37 kg

P. HUM.

417.81 kg

382.83 kg

564.05 kg550.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.96% 184.90 kg 186.67 kg

355.27 kg

1 2.04 2.45 28.8 Grueso reciclado 75% 2.55% 554.69 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.03% 351.65 kg

568.84 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 351.65 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

387.73 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 739.59 kg 755.49 kg

252.89
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 703.30 kg 743.04 kg

755.49 AGUA 220.00 l 252.89 l

743.04 CEMENTO RUMI TIPO IP 372.88 kg 372.88 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 53.12% 0.3330 m3 739.59 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.88% 0.2939 m3 703.30 kg/m3

0.6269 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.17
x100% = 46.88%

5.17

Volumen absoluto de pasta 0.3732 m3

1 m3  - 0.3732 m3 0.6268 m3

Agua 1000 0.2200 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

220

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1332 m3

= 372.88 kg = 8.8 bls/m3

2.0%

3/4" 0.59

FC = 220
0.59

---

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



UBICACIÓN  : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

CANTERA : Cantera Figueroa (Maravillas - Cabanillas)

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

MUESTRA : M - 01 TAMANO MÁXIMO : 1 in.

PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)

TIPO DE AGREGADO NÚMERO DE REVOLUCIONES

MUESTRA OBTENIDA POR CARGA ABRASIVA

±

±

±

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO

RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN
"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS 

ANGELES MACHINE ( ASTM C 131 / C 131 M - 20 )

OBRA :

TESIS "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN 
DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS 
RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE CURADO ACELERADO, PUNO 
– 2021"

Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-01:1-G&C

Fecha          : 11 de mayo del 2022 

AGREGADO 500

DATOS GENERALES

SOLICITANTE :
Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

PASANTE RETENIDO EN

TAMAÑO DEL TAMIZ 
(ABERTURA CUADRADA)

MASA ESTANDARIZADA

GRADACIÓN " B "

MASA DE TAMAÑO INDICADO [ g ]

MASA OBTENIDA

MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA

MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL

CUARTEO 11 ESFERAS

(ASTM C131/C131M - 20)

FORMULA

CALCULO DEL PORCENTAJE DE PERDIDA

C

Y

10.00 g

10.00 g 4999.00 g5000.00 g

2500.00 g2500.00 g

2500.00 g 10.00 g 2499.00 g

% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN 81.86 %

TOTAL

3/4 in.

1/2 in.

1/2 in.

3/8 in.

% PERD.

4999.00 g

4092.00 g

18.14 %PORCENTAJE DE PERDIDA

%PERD. = [ (C - Y) / C ] x 100

Donde:

C = Masa de la muestra de prueba original, [g]

Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]



UBICACIÓN : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

CANTERA : Botadero - Cabanillas

MATERIAL : AGREGADO RECICLADO

MUESTRA : M - 02 TAMANO MÁXIMO : 1 in.

PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)

TIPO DE AGREGADO NÚMERO DE REVOLUCIONES

MUESTRA OBTENIDA POR CARGA ABRASIVA

±

±

±

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO

% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN 67.88 %

Y MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA 3395.60 g

% PERD. PORCENTAJE DE PERDIDA 32.12 %

TOTAL 5000.00 g 10.00 g 5002.00 g

CALCULO DEL PORCENTAJE DE PERDIDA

C MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL 5002.00 g

1/2 in. 3/8 in. 2500.00 g 10.00 g 2502.00 g

PASANTE RETENIDO EN MASA ESTANDARIZADA MASA OBTENIDA (ASTM C131/C131M - 20)

3/4 in. 1/2 in. 2500.00 g 10.00 g 2500.00 g

CUARTEO 11 ESFERAS

TAMAÑO DEL TAMIZ 
(ABERTURA CUADRADA)

GRADACIÓN " B "
FORMULA

MASA DE TAMAÑO INDICADO [ g ]

DATOS GENERALES

SOLICITANTE :
Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

AGREGADO 500

RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN
"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS 

ANGELES MACHINE ( ASTM C 131 / C 131 M - 20 )

OBRA :

TESIS "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN 
DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS 
RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE CURADO ACELERADO, PUNO 
– 2021"

Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-02:2-G&C

Fecha : 11 de mayo del 2022 

%PERD. = [ (C - Y) / C ] x 100

Donde:

C = Masa de la muestra de prueba original, [g]

Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]



 

 

 

 

Anexo 5. 

 

Diseños de mezclas 

 

 

5.1. Porcentajes de la combinación de agregados 

finos y gruesos.  

 

 

 

  



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

P. SECO

0.00 kg

698.15 kg

943.13 kg

698.15 kg/m3

943.13 kg/m3

PESO SECO

100%

0%

x100%

0.2678 m3

952.47 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

100%

0.00%

1.12%

0.00%

0.99%

AGREGADO

3/4" 

205

705.97
952.47

224.37

PESO ESPECÍFICO

2607

2505

1000

VOL. ABSOLUTO

0.3765 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.6443 m3

PESOS SECOS

---

1.12%

0.99%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2607 kg/m3

2505 kg/m3

294

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

205 8.6=366.07 bls/m3= kg

---

2.17%

ABSORCIÓN

1630 kg/m3

FC =

VOL. ABSOLUTO

0.1307 m3

0.2050 m3

0.3557 m3

2.0%

0.56

PESO ESPECÍFICO

2800

0.56

41.56%
6.86 5.16
6.86 2.77

=

5.16

=

--- 0.0200 m3
0.3557 m3Volumen absoluto de pasta

0.6443 m3

210

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0%

100%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

0%

100%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 30 de mayo del 2022.

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

2.77 1540 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

2.30%

%

41.56%

58.44%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

CEM A.F. A.G. AGUA
1 2.731.88 26.1

PESO HÚMEDO

366.07 kg

224.37 l

705.97 kg

952.47 kg

366.07 kg

205.00 l

698.15 kg

943.13 kg

P. HUM.

0.00 kg

705.97 kg

0.00 kg0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 0%

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 0% 0.99% 0.00 kg 0.00 kg

747.89 kg

1 1.99 2.88 29.7 Grueso reciclado 100% 2.78% 766.28 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.12% 739.61 kg

787.58 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 10.27% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 766.28 kg 787.58 kg

255.41
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 739.61 kg 747.89 kg

787.58 AGUA 205.00 l 255.41 l

747.89 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2125 55.97% 0.3606 m3 766.28 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 44.03% 0.2837 m3 739.61 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

7.04 2.77
=

7.04 5.16
x100% = 44.03%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.12% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

100%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 75% 0.99% 644.84 kg 651.23 kg

544.94 kg

1 2.00 2.75 26.7 Grueso reciclado 25% 2.78% 214.95 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 75% 1.12% 538.91 kg

220.92 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 25% 10.27% 179.64 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

198.08 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 859.79 kg 872.17 kg

229.90
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 718.54 kg 743.04 kg

872.17 AGUA 205.00 l 229.90 l

743.04 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2403 55.53% 0.3578 m3 859.79 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2508 44.47% 0.2865 m3 718.54 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.89 3.00
=

6.89 5.16
x100% = 44.47%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1590 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3

AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

25% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

25%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 50% 0.99% 410.05 kg 414.11 kg

551.98 kg

1 2.03 2.79 27.7 Grueso reciclado 50% 2.78% 410.05 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 75% 1.12% 545.87 kg

421.45 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 25% 10.27% 181.96 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

200.64 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 820.10 kg 835.60 kg

238.34
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 727.82 kg 752.64 kg

835.60 AGUA 205.00 l 238.34 l

752.64 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2316 54.96% 0.3541 m3 820.10 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2508 45.04% 0.2902 m3 727.82 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.93 3.00
=

6.93 5.16
x100% = 45.04%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1590 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3

AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

25% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

50%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.99% 194.62 kg 196.54 kg

558.64 kg

1 2.06 2.63 28.3 Grueso reciclado 75% 2.78% 583.85 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 75% 1.12% 552.45 kg

600.08 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 25% 10.27% 184.15 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

203.06 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 778.46 kg 796.60 kg

243.45
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 736.60 kg 761.72 kg

796.60 AGUA 205.00 l 243.45 l

761.72 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 54.41% 0.3505 m3 778.46 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2508 45.59% 0.2937 m3 736.60 kg/m3

0.6442 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.00
=

6.97 5.16
x100% = 45.59%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1590 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

25% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 75% 0.99% 626.82 kg 633.03 kg

358.62 kg

1 2.09 2.67 26 Grueso reciclado 25% 2.78% 208.94 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.12% 354.65 kg

214.75 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.27% 354.65 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

391.07 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 835.76 kg 847.79 kg

223.88
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 709.29 kg 749.72 kg

847.79 AGUA 205.00 l 223.88 l

749.72 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2403 53.99% 0.3478 m3 835.76 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.01% 0.2964 m3 709.29 kg/m3

0.6442 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.89 3.13
=

6.89 5.16
x100% = 46.01%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

25%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 50% 0.99% 398.59 kg 402.53 kg

363.09 kg

1 2.12 2.71 26.9 Grueso reciclado 50% 2.78% 398.59 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.12% 359.07 kg

409.67 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.27% 359.07 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

395.95 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 797.17 kg 812.24 kg

232.01
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 718.14 kg 759.07 kg

812.24 AGUA 205.00 l 232.01 l

759.07 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2316 53.42% 0.3442 m3 797.17 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.58% 0.3001 m3 718.14 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.93 3.13
=

6.93 5.16
x100% = 46.58%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

50%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.99% 189.12 kg 190.99 kg

367.44 kg

1 2.14 2.56 27.5 Grueso reciclado 75% 2.78% 567.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.12% 363.38 kg

583.12 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.27% 363.38 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

400.69 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 774.10 kg

236.90
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 726.75 kg 768.17 kg

774.10 AGUA 205.00 l 236.90 l

768.17 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.16
x100% = 47.14%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.99% 167.30 kg 168.95 kg

200.13 kg

1 2.49 2.26 26.5 Grueso reciclado 75% 2.78% 501.89 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 25% 1.12% 197.91 kg

515.85 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 75% 10.27% 593.73 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

654.71 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 669.19 kg 684.78 kg

228.11
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 791.64 kg 854.81 kg

684.78 AGUA 205.00 l 228.11 l

854.81 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 46.76% 0.3013 m3 669.19 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2308 53.24% 0.3430 m3 791.64 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.57
=

6.97 5.16
x100% = 53.24%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1480 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2308 kg/m3 7.98% 7.18% 3.57 1410 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

25% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

75% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.99% 690.13 kg 696.96 kg

0.00 kg

1 2.68 2.00 22.9 Grueso reciclado 0% 2.78% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 0% 1.12% 0.00 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 100% 10.27% 811.73 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

895.09 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 690.13 kg 696.96 kg

196.99
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 811.73 kg 895.09 kg

696.96 AGUA 205.00 l 196.99 l

895.09 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 42.76% 0.2755 m3 690.13 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2201 57.24% 0.3688 m3 811.73 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 3.89
=

6.86 5.16
x100% = 57.24%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1420 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.99% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

100% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 0% 0.99% 0.00 kg 0.00 kg

0.00 kg

1 2.79 2.08 25.3 Grueso reciclado 100% 2.78% 552.08 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 0% 1.12% 0.00 kg

567.43 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 100% 10.27% 846.28 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

933.19 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 552.08 kg 567.43 kg

218.19
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 846.28 kg 933.19 kg

567.43 AGUA 205.00 l 218.19 l

933.19 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2125 40.32% 0.2598 m3 552.08 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2201 59.68% 0.3845 m3 846.28 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

7.04 3.89
=

7.04 5.16
x100% = 59.68%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1420 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3

AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 30 de mayo del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

100% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

100%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



 

 

 

 

Anexo 5. 

 

Diseños de mezclas 

 

 

5.2. Obtención de la ecuación de estimación de 

resistencias. 

 

 

 

  



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.66 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 310.61 kg = 7.3 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.66

FC = 205
0.66

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1109 m3

5.06

Volumen absoluto de pasta 0.3359 m3

1 m3  - 0.3359 m3 0.6641 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.06
x100% = 44.01%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 44.01% 0.2923 m3 762.03 kg/m3

0.6641 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 55.99% 0.3718 m3 931.36 kg/m3

PESO HÚMEDO

770.11 CEMENTO RUMI TIPO IP 310.61 kg 310.61 kg

940.11 AGUA 205.00 l 225.90 l

AGREGADO FINO 762.03 kg 770.11 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 931.36 kg 940.11 kg

225.90
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 931.36 kg 940.11 kg

770.11 kg

1 2.42 3.18 30.9 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 762.03 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.62 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 330.65 kg = 7.8 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.62

FC = 205
0.62

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3

5.09

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

1 m3  - 0.3431 m3 0.6569 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.09
x100% = 43.28%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 43.28% 0.2843 m3 741.17 kg/m3

0.6569 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 56.72% 0.3726 m3 933.36 kg/m3

PESO HÚMEDO

749.03 CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg

942.13 AGUA 205.00 l 225.67 l

AGREGADO FINO 741.17 kg 749.03 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 933.36 kg 942.13 kg

225.67
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 933.36 kg 942.13 kg

749.03 kg

1 2.21 2.99 29 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 741.17 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.58 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 353.45 kg = 8.3 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.58

FC = 205
0.58

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3

5.14

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

1 m3  - 0.3512 m3 0.6488 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.14
x100% = 42.05%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 42.05% 0.2728 m3 711.19 kg/m3

0.6488 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 57.95% 0.3760 m3 941.88 kg/m3

PESO HÚMEDO

718.73 CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg

950.73 AGUA 205.00 l 225.40 l

AGREGADO FINO 711.19 kg 718.73 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 941.88 kg 950.73 kg

225.40
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 941.88 kg 950.73 kg

718.73 kg

1 1.98 2.82 27.1 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 711.19 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.54 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 379.63 kg = 8.9 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.54

FC = 205
0.54

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3

5.18

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

1 m3  - 0.3606 m3 0.6394 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.18
x100% = 41.08%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 41.08% 0.2627 m3 684.86 kg/m3

0.6394 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 58.92% 0.3767 m3 943.63 kg/m3

PESO HÚMEDO

692.12 CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg

952.50 AGUA 205.00 l 225.10 l

AGREGADO FINO 684.86 kg 692.12 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 943.63 kg 952.50 kg

225.10
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 943.63 kg 952.50 kg

692.12 kg

1 1.78 2.63 25.2 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 684.86 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.5 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 410.00 kg = 9.7 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.50

FC = 205
0.50

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3

5.24

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

1 m3  - 0.3714 m3 0.6286 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.24
x100% = 39.61%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 39.61% 0.2490 m3 649.14 kg/m3

0.6286 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 60.39% 0.3796 m3 950.90 kg/m3

PESO HÚMEDO

656.02 CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg

959.84 AGUA 205.00 l 224.75 l

AGREGADO FINO 649.14 kg 656.02 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 950.90 kg 959.84 kg

224.75
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 950.90 kg 959.84 kg

656.02 kg

1 1.56 2.46 23.3 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 649.14 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.46 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 445.65 kg = 10.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.46

FC = 205
0.46

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3

5.31

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

1 m3  - 0.3842 m3 0.6158 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.31
x100% = 37.90%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 37.90% 0.2334 m3 608.47 kg/m3

0.6158 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 62.10% 0.3824 m3 957.91 kg/m3

PESO HÚMEDO

614.92 CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg

966.91 AGUA 205.00 l 224.33 l

AGREGADO FINO 608.47 kg 614.92 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 957.91 kg 966.91 kg

224.33
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 957.91 kg 966.91 kg

614.92 kg

1 1.34 2.28 21.4 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 608.47 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.42 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 488.10 kg = 11.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.42

FC = 205
0.42

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3

5.39

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

1 m3  - 0.3993 m3 0.6007 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.39
x100% = 35.94%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 35.94% 0.2159 m3 562.85 kg/m3

0.6007 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 64.06% 0.3848 m3 963.92 kg/m3

PESO HÚMEDO

568.82 CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg

972.98 AGUA 205.00 l 223.84 l

AGREGADO FINO 562.85 kg 568.82 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 963.92 kg 972.98 kg

223.84
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.94% 963.92 kg 972.98 kg

568.82 kg

1 1.14 2.09 19.5 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 562.85 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
CEM A.F. A.G. AGUA

1 2.952.74 32.5

PESO HÚMEDO

310.61 kg

237.40 l

835.15 kg

757.68 kg

310.61 kg

205.00 l

790.41 kg

741.37 kg

P. HUM.

435.75 kg

399.39 kg

570.60 kg556.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

%

49.74%

50.26%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo IP

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

0.66

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 18 de julio del 2022.

49.74%
6.97 5.06
6.97 3.13

=

5.06

=

--- 0.0200 m3
0.3359 m3Volumen absoluto de pasta

0.6641 m3

VOL. ABSOLUTO

0.1109 m3

0.2050 m3

0.3359 m3

2.0%

0.66

PESO ESPECÍFICO

2800

0.66
205 7.3=310.61 bls/m3= kg

---

ABSORCIÓN

FC =

---

5.66%

2.20%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

1540 kg/m3

6.73%

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

3/4" 

205

835.15
757.68

237.40

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

50%

75%

x100%

0.3303 m3

25%

10.26%

1.06%

2.62%

0.94%

AGREGADO P. SECO

395.21 kg

395.21 kg

185.34 kg

VOL. ABSOLUTO

0.3338 m3

0.6641 m3

PESOS SECOS

790.41 kg/m3

741.37 kg/m3

PESO SECO

---

187.08 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.62 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 330.65 kg = 7.8 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.62

FC = 205
0.62

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3

5.09

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

1 m3  - 0.3431 m3 0.6569 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.09
x100% = 48.96%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 48.96% 0.3216 m3 769.59 kg/m3

0.6569 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 51.04% 0.3353 m3 744.70 kg/m3

PESO HÚMEDO

813.15 CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg

761.08 AGUA 205.00 l 237.58 l

AGREGADO FINO 769.59 kg 813.15 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 744.70 kg 761.08 kg

237.58
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 384.80 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

424.27 kg

Grueso natural 25% 0.94% 186.18 kg 187.93 kg

388.87 kg

1 2.51 2.79 30.5 Grueso reciclado 75% 2.62% 558.53 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 384.80 kg

573.16 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.58 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 353.45 kg = 8.3 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.58

FC = 205
0.58

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3

5.14

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

1 m3  - 0.3512 m3 0.6488 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.14
x100% = 47.66%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 47.66% 0.3092 m3 739.92 kg/m3

0.6488 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 52.34% 0.3396 m3 754.25 kg/m3

PESO HÚMEDO

781.80 CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg

770.84 AGUA 205.00 l 238.06 l

AGREGADO FINO 739.92 kg 781.80 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 754.25 kg 770.84 kg

238.06
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 369.96 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

407.92 kg

Grueso natural 25% 0.94% 188.56 kg 190.33 kg

373.88 kg

1 2.26 2.64 28.6 Grueso reciclado 75% 2.62% 565.69 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 369.96 kg

580.51 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.54 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 379.63 kg = 8.9 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.54

FC = 205
0.54

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3

5.18

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

1 m3  - 0.3606 m3 0.6394 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.18
x100% = 46.61%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 46.61% 0.2980 m3 713.11 kg/m3

0.6394 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 53.39% 0.3414 m3 758.25 kg/m3

PESO HÚMEDO

753.47 CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg

774.93 AGUA 205.00 l 238.28 l

AGREGADO FINO 713.11 kg 753.47 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 758.25 kg 774.93 kg

238.28
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 356.56 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

393.14 kg

Grueso natural 25% 0.94% 189.56 kg 191.34 kg

360.33 kg

1 2.03 2.47 26.7 Grueso reciclado 75% 2.62% 568.69 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 356.56 kg

583.59 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.50 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 410.00 kg = 9.7 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.50

FC = 205
0.50

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3

5.24

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

1 m3  - 0.3714 m3 0.6286 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.24
x100% = 45.05%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 45.05% 0.2832 m3 677.70 kg/m3

0.6286 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 54.95% 0.3454 m3 767.13 kg/m3

PESO HÚMEDO

716.06 CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg

784.01 AGUA 205.00 l 238.73 l

AGREGADO FINO 677.70 kg 716.06 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 767.13 kg 784.01 kg

238.73
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 338.85 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

373.62 kg

Grueso natural 25% 0.94% 191.78 kg 193.59 kg

342.44 kg

1 1.78 2.31 24.7 Grueso reciclado 75% 2.62% 575.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 338.85 kg

590.42 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.46 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 445.65 kg = 10.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.46

FC = 205
0.46

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3

5.31

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

1 m3  - 0.3842 m3 0.6158 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.31
x100% = 43.23%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 43.23% 0.2662 m3 637.02 kg/m3

0.6158 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 56.77% 0.3496 m3 776.46 kg/m3

PESO HÚMEDO

673.08 CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg

793.54 AGUA 205.00 l 239.22 l

AGREGADO FINO 637.02 kg 673.08 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 776.46 kg 793.54 kg

239.22
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 318.51 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

351.19 kg

Grueso natural 25% 0.94% 194.12 kg 195.94 kg

321.89 kg

1 1.54 2.15 22.8 Grueso reciclado 75% 2.62% 582.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 318.51 kg

597.60 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



R a/c diseño: Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

0.42 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

= 488.10 kg = 11.5 bls/m3

--- 2.0%

3/4" 0.42

FC = 205
0.42

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3

5.39

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

1 m3  - 0.3993 m3 0.6007 m3

6.97 3.13
=

6.97 5.39
x100% = 41.15%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2393 41.15% 0.2472 m3 591.55 kg/m3

0.6007 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 58.85% 0.3535 m3 785.12 kg/m3

PESO HÚMEDO

625.03 CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg

802.39 AGUA 205.00 l 239.68 l

AGREGADO FINO 591.55 kg 625.03 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 785.12 kg 802.39 kg

239.68
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 295.78 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

326.12 kg

Grueso natural 25% 0.94% 196.28 kg 198.13 kg

298.91 kg

1 1.31 1.99 20.9 Grueso reciclado 75% 2.62% 588.84 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 295.78 kg

604.27 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%
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f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.94% 936.12 kg 944.92 kg

751.14 kg

1 2.25 3.05 29.5 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 743.26 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 936.12 kg 944.92 kg

225.73
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 743.26 kg 751.14 kg

944.92 AGUA 205.00 l 225.73 l

751.14 CEMENTO RUMI TIPO IP 325.40 kg 325.40 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 56.72% 0.3737 m3 936.12 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 43.28% 0.2851 m3 743.26 kg/m3

0.6588 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.09
x100% = 43.28%

5.09

Volumen absoluto de pasta 0.3412 m3

1 m3  - 0.3412 m3 0.6588 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1162 m3

= 325.40 kg = 7.7 bls/m3

245 2.0%

3/4" 0.63

FC = 205
0.63

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

175 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.94% 943.13 kg 952.00 kg

705.55 kg

1 1.88 2.73 26.2 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 698.15 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 943.13 kg 952.00 kg

225.26
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 698.15 kg 705.55 kg

952.00 AGUA 205.00 l 225.26 l

705.55 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 58.44% 0.3765 m3 943.13 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 41.56% 0.2678 m3 698.15 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.16
x100% = 41.56%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.94% 955.66 kg 964.64 kg

626.25 kg

1 1.40 2.32 21.9 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.06% 619.68 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 955.66 kg 964.64 kg

224.44
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 619.68 kg 626.25 kg

964.64 AGUA 205.00 l 224.44 l

626.25 CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 61.61% 0.3815 m3 955.66 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 38.39% 0.2377 m3 619.68 kg/m3

0.6192 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.29
x100% = 38.39%

5.29

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

1 m3  - 0.3808 m3 0.6192 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1558 m3

= 436.17 kg = 10.3 bls/m3

364 2.0%

3/4" 0.47

FC = 205
0.47

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
CEM A.F. A.G. AGUA

1 2.842.56 31

PESO HÚMEDO

325.40 kg

237.67 l

815.42 kg

763.13 kg

325.40 kg

205.00 l

771.74 kg

746.70 kg

P. HUM.

425.46 kg

389.96 kg

574.70 kg560.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

%

48.96%

51.04%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

175

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 18 de julio del 2022.

6.97 5.09
6.97 3.13

=

5.09

=

0.0200 m3
0.3412 m3

0.6588 m3

x100% 48.96%

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

205 7.7=325.40 bls/m3= kg

---

6.73%

ABSORCIÓN

1540 kg/m3

FC =

2.0%

0.63

0.63

---

5.66%

2.20%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

245

815.42
763.13

237.67

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.3225 m3

0.2050 m3

0.3412 m3

---
Volumen absoluto de pasta

VOL. ABSOLUTO

0.3362 m3

0.6587 m3

PESOS SECOS

771.74 kg/m3

746.70 kg/m3

PESO SECO

3/4" 

205

VOL. ABSOLUTO

0.1162 m3

PESO ESPECÍFICO

2800

25%

10.26%

1.06%

2.62%

0.94%

AGREGADO P. SECO

385.87 kg

385.87 kg

186.68 kg

50%

75%

188.43 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.94% 189.12 kg 190.90 kg

367.23 kg

1 2.14 2.56 27.7 Grueso reciclado 75% 2.62% 567.35 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 363.38 kg

582.22 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 363.38 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

400.66 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 773.11 kg

238.18
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 726.75 kg 767.88 kg

773.11 AGUA 205.00 l 238.18 l

767.88 CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3

0.6443 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.16
x100% = 47.14%

5.16

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

1 m3  - 0.3557 m3 0.6443 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1307 m3

= 366.07 kg = 8.6 bls/m3

294 2.0%

3/4" 0.56

FC = 205
0.56

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = kg/cm2 Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.94% 193.39 kg 195.21 kg

327.57 kg

1 1.60 2.19 23.3 Grueso reciclado 75% 2.62% 580.18 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.06% 324.13 kg

595.38 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 324.13 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

357.39 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 773.57 kg 790.59 kg

239.07
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 648.26 kg 684.95 kg

790.59 AGUA 205.00 l 239.07 l

684.95 CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 56.25% 0.3483 m3 773.57 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 43.75% 0.2709 m3 648.26 kg/m3

0.6192 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.29
x100% = 43.75%

5.29

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

1 m3  - 0.3808 m3 0.6192 m3

Agua 1000 0.2050 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

205

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1558 m3

= 436.17 kg = 10.3 bls/m3

364 2.0%

3/4" 0.47

FC = 205
0.47

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 18 de julio del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%
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f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

175 Puno, 03 setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 292.31 kg = 6.9 bls/m3

2.0%

3/4" 0.65

FC = 190
0.65

---

Agua 1000 0.1900 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

190

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1044 m3

5.03

Volumen absoluto de pasta 0.3144 m3

1 m3  - 0.3144 m3 0.6856 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.03
x100% = 44.74%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 44.74% 0.3067 m3 799.57 kg/m3

0.6856 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 55.26% 0.3789 m3 949.14 kg/m3

PESO HÚMEDO

807.81 CEMENTO RUMI TIPO IP 292.31 kg 292.31 kg

958.25 AGUA 190.00 l 211.64 l

AGREGADO FINO 799.57 kg 807.81 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 949.14 kg 958.25 kg

211.64
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.96% 949.14 kg 958.25 kg

807.81 kg

1 2.69 3.44 30.8 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 799.57 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 946.39 kg 955.48 kg

729.32 kg

1 2.02 2.86 26.7 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 721.88 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 946.39 kg 955.48 kg

220.62
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 721.88 kg 729.32 kg

955.48 AGUA 200.00 l 220.62 l

729.32 CEMENTO RUMI TIPO IP 350.88 kg 350.88 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 57.70% 0.3778 m3 946.39 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 42.30% 0.2769 m3 721.88 kg/m3

0.6547 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.13
x100% = 42.30%

5.13

Volumen absoluto de pasta 0.3453 m3

1 m3  - 0.3453 m3 0.6547 m3

Agua 1000 0.2000 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

200

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1253 m3

= 350.88 kg = 8.3 bls/m3

2.0%

3/4" 0.57

FC = 200
0.57

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 03 setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 948.39 kg 957.49 kg

627.65 kg

1 1.43 2.35 22.8 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 621.25 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 948.39 kg 957.49 kg

229.37
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 621.25 kg 627.65 kg

957.49 AGUA 210.00 l 229.37 l

627.65 CEMENTO RUMI TIPO IP 428.57 kg 428.57 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 61.37% 0.3786 m3 948.39 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 38.63% 0.2383 m3 621.25 kg/m3

0.6169 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.28
x100% = 38.63%

5.28

Volumen absoluto de pasta 0.3831 m3

1 m3  - 0.3831 m3 0.6169 m3

Agua 1000 0.2100 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

210

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1531 m3

= 428.57 kg = 10.1 bls/m3

2.0%

3/4" 0.49

FC = 210
0.49

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 03 setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
25%

10.26%

1.03%

2.55%

0.96%

AGREGADO P. SECO

382.40 kg

382.40 kg

185.01 kg

50%

75%

186.79 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

0.3332 m3

0.6528 m3

PESOS SECOS

764.80 kg/m3

740.04 kg/m3

PESO SECO

3/4" 

210

VOL. ABSOLUTO

0.1172 m3

PESO ESPECÍFICO

2800

808.01
755.95

242.82

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.3196 m3

0.2100 m3

0.3472 m3

---
Volumen absoluto de pasta

VOL. ABSOLUTO

---

5.65%

2.15%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

---

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

210 7.7=328.13 bls/m3= kg

---

6.73%

ABSORCIÓN

1540 kg/m3

FC =

2.0%

0.64

0.64

6.97 5.09
6.97 3.13

=

5.09

=

0.0200 m3
0.3472 m3

0.6528 m3

x100% 48.96%

175

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 03 de setiembre del 2022.

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

%

48.96%

51.04%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

CEM A.F. A.G. AGUA
1 2.792.51 31.5

PESO HÚMEDO

328.13 kg

242.82 l

808.01 kg

755.95 kg

328.13 kg

210.00 l

764.80 kg

740.04 kg

P. HUM.

421.63 kg

386.34 kg

569.18 kg555.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.96% 186.57 kg 188.36 kg

358.54 kg

1 2.07 2.49 28.5 Grueso reciclado 75% 2.55% 559.70 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.03% 354.88 kg

573.97 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 354.88 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

391.29 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 746.26 kg 762.30 kg

248.19
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 709.76 kg 749.86 kg

762.30 AGUA 215.00 l 248.19 l

749.86 CEMENTO RUMI TIPO IP 370.69 kg 370.69 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 53.12% 0.3360 m3 746.26 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.88% 0.2966 m3 709.76 kg/m3

0.6326 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.17
x100% = 46.88%

5.17

Volumen absoluto de pasta 0.3674 m3

1 m3  - 0.3674 m3 0.6326 m3

Agua 1000 0.2150 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

215

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1324 m3

= 370.69 kg = 8.7 bls/m3

2.0%

3/4" 0.58

FC = 215
0.58

---

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 03 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.96% 188.01 kg 189.81 kg

305.11 kg

1 1.42 2.03 23.9 Grueso reciclado 75% 2.55% 564.02 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.03% 302.00 kg

578.41 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 302.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

332.98 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 752.03 kg 768.20 kg

258.60
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 603.99 kg 638.12 kg

768.20 AGUA 225.00 l 258.60 l

638.12 CEMENTO RUMI TIPO IP 459.18 kg 459.18 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 57.29% 0.3386 m3 752.03 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 42.71% 0.2524 m3 603.99 kg/m3

0.5910 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.33
x100% = 42.71%

5.33

Volumen absoluto de pasta 0.4090 m3

1 m3  - 0.4090 m3 0.5910 m3

Agua 1000 0.2250 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

225

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1640 m3

= 459.18 kg = 10.8 bls/m3

2.0%

3/4" 0.49

FC = 225
0.49

---

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 03 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%
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DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%
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f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

175 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

= 304.69 kg = 7.2 bls/m3

2.0%

3/4" 0.64

FC = 195
0.64

---

Agua 1000 0.1950 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

195

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1088 m3

5.05

Volumen absoluto de pasta 0.3238 m3

1 m3  - 0.3238 m3 0.6762 m3

6.86 2.77
=

6.86 5.05
x100% = 44.25%

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

Agregado fino 2607 44.25% 0.2992 m3 780.01 kg/m3

0.6762 m3

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 55.75% 0.3770 m3 944.39 kg/m3

PESO HÚMEDO

788.04 CEMENTO RUMI TIPO IP 304.69 kg 304.69 kg

953.46 AGUA 195.00 l 216.33 l

AGREGADO FINO 780.01 kg 788.04 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 944.39 kg 953.46 kg

216.33
       HUMEDAD

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

Grueso natural 100% 0.96% 944.39 kg 953.46 kg

788.04 kg

1 2.52 3.28 30.2 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 780.01 kg

0.00 kg

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 943.88 kg 952.94 kg

734.84 kg

1 2.06 2.88 27 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 727.35 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 943.88 kg 952.94 kg

220.66
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 727.35 kg 734.84 kg

952.94 AGUA 200.00 l 220.66 l

734.84 CEMENTO RUMI TIPO IP 347.83 kg 347.83 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 57.46% 0.3768 m3 943.88 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 42.54% 0.2790 m3 727.35 kg/m3

0.6558 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.12
x100% = 42.54%

5.12

Volumen absoluto de pasta 0.3442 m3

1 m3  - 0.3442 m3 0.6558 m3

Agua 1000 0.2000 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

200

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1242 m3

= 347.83 kg = 8.2 bls/m3

2.0%

3/4" 0.575

FC = 200
0.58

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 100% 0.96% 939.88 kg 948.90 kg

622.11 kg

1 1.41 2.32 23.1 Grueso reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 100% 1.03% 615.77 kg

0.00 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 0% 0.00% 0.00 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

0.00 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 939.88 kg 948.90 kg

234.19
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 615.77 kg 622.11 kg

948.90 AGUA 215.00 l 234.19 l

622.11 CEMENTO RUMI TIPO IP 430.00 kg 430.00 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2505 61.37% 0.3752 m3 939.88 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2607 38.63% 0.2362 m3 615.77 kg/m3

0.6114 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.86 2.77
=

6.86 5.28
x100% = 38.63%

5.28

Volumen absoluto de pasta 0.3886 m3

1 m3  - 0.3886 m3 0.6114 m3

Agua 1000 0.2150 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

215

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1536 m3

= 430.00 kg = 10.1 bls/m3

2.0%

3/4" 0.50

FC = 215
0.50

---

1630 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

0% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

0%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
25%

10.26%

1.03%

2.55%

0.96%

AGREGADO P. SECO

378.93 kg

378.93 kg

183.34 kg

50%

75%

185.10 kg

Fino reciclado

Fino natural

Grueso reciclado

Grueso natural

% w %

0.3302 m3

0.6469 m3

PESOS SECOS

757.86 kg/m3

733.37 kg/m3

PESO SECO

3/4" 

215

VOL. ABSOLUTO

0.1181 m3

PESO ESPECÍFICO

2800

800.68
749.14

247.53

PESO ESPECÍFICO

2393

2221

1000

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

       CORRECIÓN POR HUMEDAD

       HUMEDAD

COMPONENTE

CEMENTO RUMI TIPO IP

AGUA

AGREGADO FINO

AGREADO GRUESO 

0.3167 m3

0.2150 m3

0.3531 m3

---
Volumen absoluto de pasta

VOL. ABSOLUTO

---

5.65%

2.15%

HUMEDAD
PESO 

ESPECÍFICO

2800 kg/m3

2393 kg/m3

2221 kg/m3

---

MOD. FINEZA P.U. SUELTO
P.U. 

COMPACTADO

--- ---

215 7.8=330.77 bls/m3= kg

---

6.73%

ABSORCIÓN

1540 kg/m3

FC =

2.0%

0.65

0.65

6.97 5.09
6.97 3.13

=

5.09

=

0.0200 m3
0.3531 m3

0.6469 m3

x100% 48.96%

175

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50%

50%

A. GRUESO RECICLADO

A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
AGREGADO      

GRUESO

75%

25%

A. FINO RECICLADO

A. FINO NORMAL (Arena gruesa)

Puno, 10 de setiembre del 2022.

1 m3  - 

Cemento Rumi Tipo I

Agua

Aire (2.0%)

INSUMOS

6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

3.13 1470 kg/m3

---CEMENTO PORTLAND TIPO IP

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO 

MATERIALES

5.51%

%

48.96%

51.04%

INSUMOS

Agregado fino

Agregado grueso

CEM A.F. A.G. AGUA
1 2.742.47 31.8

PESO HÚMEDO

330.77 kg

247.53 l

800.68 kg

749.14 kg

330.77 kg

215.00 l

757.86 kg

733.37 kg

P. HUM.

417.81 kg

382.83 kg

564.05 kg550.03 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 50%

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Interpolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.96% 184.90 kg 186.67 kg

355.27 kg

1 2.04 2.45 28.8 Grueso reciclado 75% 2.55% 554.69 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.03% 351.65 kg

568.84 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 351.65 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

387.73 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 739.59 kg 755.49 kg

252.89
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 703.30 kg 743.04 kg

755.49 AGUA 220.00 l 252.89 l

743.04 CEMENTO RUMI TIPO IP 372.88 kg 372.88 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 53.12% 0.3330 m3 739.59 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 46.88% 0.2939 m3 703.30 kg/m3

0.6269 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.17
x100% = 46.88%

5.17

Volumen absoluto de pasta 0.3732 m3

1 m3  - 0.3732 m3 0.6268 m3

Agua 1000 0.2200 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

220

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1332 m3

= 372.88 kg = 8.8 bls/m3

2.0%

3/4" 0.59

FC = 220
0.59

---

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

210 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 

FINO

50% A. FINO RECICLADO AGREGADO      
GRUESO

75%

Tesis: "OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DE MEZCLA PARA LA OBTENCIÓN DE UNA ADECUADA

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL MÉTODO DE

CURADO ACELERADO, PUNO – 2021"

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO
MÉTODO DE DISEÑO: MÓDULO DE FINEZA

�� �
mg �m

mg �mf
∗ 100%



f'c de diseño: kg/cm2 Lugar y fecha: 

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = Aire =

2. TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 6. RELACIÓN AGUA/CEMENTO ¿Por durabilidad? NO
TMN = R a/c =

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plástica)

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua = L/m3

8. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS DE PASTA

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: =

10. MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS: m = (Extrapolando de tabla)

11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) -
-

12 y 13. VOLÚMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

Agregado fino kg
Agregado grueso kg

Agua litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS

: : : litros
Grueso natural 25% 0.96% 185.79 kg 187.57 kg

289.03 kg

1 1.29 1.92 23.8 Grueso reciclado 75% 2.55% 557.36 kg

CEM A.F. A.G. AGUA Fino natural 50% 1.03% 286.09 kg

571.58 kg

16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISEÑO POR P3 Fino reciclado 50% 10.26% 286.09 kg

AGREGADO % w % P. SECO P. HUM.

315.44 kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y AGREADO GRUESO 743.15 kg 759.13 kg

268.24
       HUMEDAD

AGREGADO FINO 572.17 kg 604.50 kg

759.13 AGUA 235.00 l 268.24 l

604.50 CEMENTO RUMI TIPO IP 479.59 kg 479.59 kg

14. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS -     
       CORRECIÓN POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO

Agregado grueso 2221 58.33% 0.3346 m3 743.15 kg/m3

PESO HÚMEDO

Agregado fino 2393 41.67% 0.2391 m3 572.17 kg/m3

0.5737 m3

INSUMOS PESO ESPECÍFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS

6.97 3.13
=

6.97 5.37
x100% = 41.67%

5.37

Volumen absoluto de pasta 0.4263 m3

1 m3  - 0.4263 m3 0.5737 m3

Agua 1000 0.2350 m3

Aire (2.0%) --- 0.0200 m3

235

INSUMOS PESO ESPECÍFICO VOL. ABSOLUTO

Cemento Rumi Tipo I 2800 0.1713 m3

= 479.59 kg = 11.3 bls/m3

2.0%

3/4" 0.49

FC = 235
0.49

---

1540 kg/m3

AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3

AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3

P.U. 

COMPACTADO

CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---

MATERIALES
PESO 

ESPECÍFICO
HUMEDAD ABSORCIÓN MOD. FINEZA P.U. SUELTO

A. GRUESO RECICLADO

50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)

280 Puno, 10 de setiembre del 2022.

Muestras:
AGREGADO 
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�� �
mg �m
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Anexo 6. 

 

Certificados de resistencias a la 

compresión 

 

6.1. Porcentajes de la combinación de agregados 

finos y gruesos.  

 

  





















 

 

 

 

Anexo 6. 

 

Certificados de resistencias a la 

compresión 

 

6.2. Obtención de la ecuación de estimación de 

resistencias. 

  



















 

 

 

 

Anexo 6. 

 

Certificados de resistencias a la 

compresión 

 

6.3. Verificación de la ecuación de estimación de 

resistencias. 

  











 

 

 

 

Anexo 6. 

 

Certificados de resistencias a la 

compresión 

 

6.4. Optimización inicial. 

  











 

 

 

 

Anexo 6. 

 

Certificados de resistencias a la 

compresión 

 

6.5. Optimización final. 

  











 

 

 

 

 

Anexo 7. 

 

Constancia de uso de equipos y 

laboratorio 

  







 

 

 

 

 

Anexo 8. 

 

Certificado de calibración de los equipos 

  



































Fecha : 

Solicitante: G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C

Dirección: AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 PUNO - PUNO – PUNO

Instrumento / Tipo:

Marca:

Modelo / Serie:

Fecha de Calibración:

Instrumentos Utilizados:

Método de Calibración:

Pie de Rey Digital Certificado: N° L - 1417 - 2021 

Balanza Ohaus Certificado: N° 0348 - 2021 GLM 
Cronómetro Certificado: N° 1025-4813435

Comparación Directa

550

100

150

300

46.71

Numero de vueltas 

Norma Utilizada Como 

Referencia:

390 g - 445 g  ± 1 g (mm)

12

415.12

415.14

415.20

415.39

Peso (g)

46.67415.22

415.09

2

46.71

4 46.66

196

12 392

46.71

46.71 46.71

46.66

5 46.70

46.71

Numero de vueltas 

46.696

46.69 46.70414.94

46.51 46.59

11

415.29

4981.99

46.70

46.69

46.67 46.59 46.63

46.71 46.71 46.71

46.71

Gilmer Antonio Huamán Poquioma

50

100

150

5

10

50

Nº de vueltas programado en el 

indicador del equipo

5

10

Nº de vueltas 

contadas

400

500

550

300

400

500

Tiempo   (min)
Nº de vueltas 

contadas

1 32

6

46.64415.20

46.59 46.6546.71415.11

46.49

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 420 - 2021 GLML

3 46.56

(*) Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y condiciones en que se realizaron.   

G & L LABORATORIO S.A.C; no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Valor Nominal 

V

Diametro 1

1 46.59 46.38414.91

Esferas Maquina de los Angeles

Diametro 2

(mm)

Promedio L

(mm)

415.38

46.71

Responsable del Laboratorio de Metrología

5000 ± 25 g

7 46.70 46.71 46.71

8

9

10

Masa Total

2021-11-27

MÁQUINA DE LOS ÁNGELES 

UTEST

UTA-0600 / 19/000628 

2021-11-18

ASTM C 131 - 1

G&C C
ONSULT

ORES Y
 C

ONTRATIS
TAS G

ENERALE
S - 

GEOTECHNIK
 M

TL



 

 

 

 

 

Anexo 9. 

 

Panel fotográfico 

  



Fotografía N° 1   

 Residuos de construcción en la ciudad de 

Puno I. 

 

Fotografía N° 2   

 Residuos de construcción en la ciudad de 

Puno II. 

 

Fotografía N° 3   

 Residuos de construcción en la ciudad de 

Puno III. 

 

Fotografía N° 4  

 Recolección de material para el 

triturado. 

 



Fotografía N° 5   

 Zarandeo por una malla de abertura 

igual a 1". 

 

Fotografía N° 6   

 Tipos de agregados obtenidos luego del 

triturado y zarandeo. 

 

Fotografía N° 7 Secado de muestras en 

horma para determinar la humedad. 

 

Fotografía N° 8  

 Construcción del Tanque de curado 

acelerado de acuerdo a las solicitaciones de la 

N.T.P 339.213. 

 



Fotografía N° 9  

 Homogenización de humedad Agregado 

Fino Reciclado. 

 

Fotografía N° 10  

 Homogenización de humedad Agregado 

Grueso Reciclado. 

 

Fotografía N° 11  

 Homogenización de humedad Agregado 

Fino Normal. 

 

Fotografía N° 12  

 Homogenización de humedad Agregado 

Grueso Normal. 

 

Fotografía N° 13  

 Combinación de agregado Fino con 25 

% de reemplazo con agregado Fino Reciclado. 

 

Fotografía N° 14  

 Combinación de agregado Fino con 50 

% de reemplazo con agregado Fino Reciclado. 

 



Fotografía N° 15  

 Combinación de agregado Fino con 75 

% de reemplazo con agregado Fino Reciclado. 

 

Fotografía N° 16   

 Resultados visibles del Análisis 

Granulométrico. 

 

Fotografía N° 17  

 Combinación de agregado Grueso con 25 

% de reemplazo con agregado Grueso Reciclado. 

 

Fotografía N° 18  

 Combinación de agregado Grueso con 50 

% de reemplazo con agregado Grueso Reciclado. 

 

Fotografía N° 19  

 Combinación de agregado Grueso con 75 

% de reemplazo con agregado Grueso Reciclado. 

 

Fotografía N° 20   

 Proceso de saturación del Agregado 

Grueso Reciclado Para llegar a un estado SSS. 

 



Fotografía N° 21    

 Proceso de saturación del Agregado 

Fino Reciclado Para llegar a un estado SSS. 

 

Fotografía N° 22  

 Funcionamiento del tanque de curado 

acelerado donde se observa que está en estado 

de Ebullición. 

 

Fotografía N° 23   

 Rotura de probetas y manejo de equipo 

de compresión. 

 

Fotografía N° 24         

 Culminación de ensayos. 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. 

 

Certificado de fabricación de tanque de 

curado acelerado. 

  







 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. 

 

Tabla de Distribución T Student. 

  



Distribución T de Student

Contiene los valores de t tales que                             donde v son los Grados de Libertad

0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 0.99 0.995 0.999

1 0.158 0.325 0.510 0.727 1.000 1.376 1.963 2.414 3.078 4.165 6.314 12.70631.82163.657318.309

2 0.142 0.289 0.445 0.617 0.816 1.061 1.386 1.604 1.886 2.282 2.920 4.303 6.965 9.925 22.327

3 0.137 0.277 0.424 0.584 0.765 0.978 1.250 1.423 1.638 1.924 2.353 3.182 4.541 5.841 10.215

4 0.134 0.271 0.414 0.569 0.741 0.941 1.190 1.344 1.533 1.778 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173

5 0.132 0.267 0.408 0.559 0.727 0.920 1.156 1.301 1.476 1.699 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893

6 0.131 0.265 0.404 0.553 0.718 0.906 1.134 1.273 1.440 1.650 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208

7 0.130 0.263 0.402 0.549 0.711 0.896 1.119 1.254 1.415 1.617 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785

8 0.130 0.262 0.399 0.546 0.706 0.889 1.108 1.240 1.397 1.592 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501

9 0.129 0.261 0.398 0.543 0.703 0.883 1.100 1.230 1.383 1.574 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297

10 0.129 0.260 0.397 0.542 0.700 0.879 1.093 1.221 1.372 1.559 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144

11 0.129 0.260 0.396 0.540 0.697 0.876 1.088 1.214 1.363 1.548 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025

12 0.128 0.259 0.395 0.539 0.695 0.873 1.083 1.209 1.356 1.538 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930

13 0.128 0.259 0.394 0.538 0.694 0.870 1.079 1.204 1.350 1.530 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852

14 0.128 0.258 0.393 0.537 0.692 0.868 1.076 1.200 1.345 1.523 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787

15 0.128 0.258 0.393 0.536 0.691 0.866 1.074 1.197 1.341 1.517 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733

16 0.128 0.258 0.392 0.535 0.690 0.865 1.071 1.194 1.337 1.512 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686

17 0.128 0.257 0.392 0.534 0.689 0.863 1.069 1.191 1.333 1.508 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646

18 0.127 0.257 0.392 0.534 0.688 0.862 1.067 1.189 1.330 1.504 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610

19 0.127 0.257 0.391 0.533 0.688 0.861 1.066 1.187 1.328 1.500 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579

20 0.127 0.257 0.391 0.533 0.687 0.860 1.064 1.185 1.325 1.497 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552

21 0.127 0.257 0.391 0.532 0.686 0.859 1.063 1.183 1.323 1.494 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527

22 0.127 0.256 0.390 0.532 0.686 0.858 1.061 1.182 1.321 1.492 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505

23 0.127 0.256 0.390 0.532 0.685 0.858 1.060 1.180 1.319 1.489 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485

24 0.127 0.256 0.390 0.531 0.685 0.857 1.059 1.179 1.318 1.487 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467

25 0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0.856 1.058 1.178 1.316 1.485 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450

26 0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0.856 1.058 1.177 1.315 1.483 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435

27 0.127 0.256 0.389 0.531 0.684 0.855 1.057 1.176 1.314 1.482 1.703 2.052 2.473 2.771 3.421

28 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.855 1.056 1.175 1.313 1.480 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408

29 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.854 1.055 1.174 1.311 1.479 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396

30 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.854 1.055 1.173 1.310 1.477 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385

31 0.127 0.256 0.389 0.530 0.682 0.853 1.054 1.172 1.309 1.476 1.696 2.040 2.453 2.744 3.375

32 0.127 0.255 0.389 0.530 0.682 0.853 1.054 1.172 1.309 1.475 1.694 2.037 2.449 2.738 3.365

33 0.127 0.255 0.389 0.530 0.682 0.853 1.053 1.171 1.308 1.474 1.692 2.035 2.445 2.733 3.356

34 0.127 0.255 0.389 0.529 0.682 0.852 1.052 1.170 1.307 1.473 1.691 2.032 2.441 2.728 3.348

35 0.127 0.255 0.388 0.529 0.682 0.852 1.052 1.170 1.306 1.472 1.690 2.030 2.438 2.724 3.340

36 0.127 0.255 0.388 0.529 0.681 0.852 1.052 1.169 1.306 1.471 1.688 2.028 2.434 2.719 3.333

37 0.127 0.255 0.388 0.529 0.681 0.851 1.051 1.169 1.305 1.470 1.687 2.026 2.431 2.715 3.326

38 0.127 0.255 0.388 0.529 0.681 0.851 1.051 1.168 1.304 1.469 1.686 2.024 2.429 2.712 3.319

39 0.126 0.255 0.388 0.529 0.681 0.851 1.050 1.168 1.304 1.468 1.685 2.023 2.426 2.708 3.313

40 0.126 0.255 0.388 0.529 0.681 0.851 1.050 1.167 1.303 1.468 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307

41 0.126 0.255 0.388 0.529 0.681 0.850 1.050 1.167 1.303 1.467 1.683 2.020 2.421 2.701 3.301

42 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.850 1.049 1.166 1.302 1.466 1.682 2.018 2.418 2.698 3.296

43 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.850 1.049 1.166 1.302 1.466 1.681 2.017 2.416 2.695 3.291

44 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.850 1.049 1.166 1.301 1.465 1.680 2.015 2.414 2.692 3.286

45 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.850 1.049 1.165 1.301 1.465 1.679 2.014 2.412 2.690 3.281

46 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.850 1.048 1.165 1.300 1.464 1.679 2.013 2.410 2.687 3.277

47 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.849 1.048 1.165 1.300 1.463 1.678 2.012 2.408 2.685 3.273

48 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.849 1.048 1.164 1.299 1.463 1.677 2.011 2.407 2.682 3.269

49 0.126 0.255 0.388 0.528 0.680 0.849 1.048 1.164 1.299 1.462 1.677 2.010 2.405 2.680 3.265

50 0.126 0.255 0.388 0.528 0.679 0.849 1.047 1.164 1.299 1.462 1.676 2.009 2.403 2.678 3.261

60 0.126 0.254 0.387 0.527 0.679 0.848 1.045 1.162 1.296 1.458 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232

70 0.126 0.254 0.387 0.527 0.678 0.847 1.044 1.160 1.294 1.456 1.667 1.994 2.381 2.648 3.211

80 0.126 0.254 0.387 0.526 0.678 0.846 1.043 1.159 1.292 1.453 1.664 1.990 2.374 2.639 3.195

90 0.126 0.254 0.387 0.526 0.677 0.846 1.042 1.158 1.291 1.452 1.662 1.987 2.368 2.632 3.183

100 0.126 0.254 0.386 0.526 0.677 0.845 1.042 1.157 1.290 1.451 1.660 1.984 2.364 2.626 3.174

110 0.126 0.254 0.386 0.526 0.677 0.845 1.041 1.156 1.289 1.450 1.659 1.982 2.361 2.621 3.166

120 0.126 0.254 0.386 0.526 0.677 0.845 1.041 1.156 1.289 1.449 1.658 1.980 2.358 2.617 3.160

130 0.126 0.254 0.386 0.526 0.676 0.844 1.041 1.156 1.288 1.448 1.657 1.978 2.355 2.614 3.154

140 0.126 0.254 0.386 0.526 0.676 0.844 1.040 1.155 1.288 1.447 1.656 1.977 2.353 2.611 3.149

150 0.126 0.254 0.386 0.526 0.676 0.844 1.040 1.155 1.287 1.447 1.655 1.976 2.351 2.609 3.145

160 0.126 0.254 0.386 0.525 0.676 0.844 1.040 1.155 1.287 1.446 1.654 1.975 2.350 2.607 3.142

170 0.126 0.254 0.386 0.525 0.676 0.844 1.040 1.154 1.287 1.446 1.654 1.974 2.348 2.605 3.139

180 0.126 0.254 0.386 0.525 0.676 0.844 1.039 1.154 1.286 1.446 1.653 1.973 2.347 2.603 3.136

190 0.126 0.254 0.386 0.525 0.676 0.844 1.039 1.154 1.286 1.445 1.653 1.973 2.346 2.602 3.134

200 0.126 0.254 0.386 0.525 0.676 0.843 1.039 1.154 1.286 1.445 1.653 1.972 2.345 2.601 3.131

Significancia "α/2"
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Anexo 12. 

 

Viabilidad técnica del uso del concreto 

con agregados reciclados. 

  



Viabilidad técnica del uso del concreto con agregados reciclados 

1. Aspectos Generales 

La procedencia de los agregados reciclados es de la demolición y trituración de los 

elementos estructurales de la Institución Educativa Secundaria Cabanillas, del distrito de 

Cabanillas, la cual entró en funcionamiento en el año 1980, mediante la resolución 

directoral N° 0513 de la Dirección Regional de Educación Puno, de fecha 15 de julio de 

1980. 

 

Nota: Tomado del expediente técnico 

Las cantidades de demolición disponibles en total son como se muestra a continuación: 

Partidas und cantidad 

Demolición de columnas y vigas de concreto c/ equipo m3 78.51 

Demolición de losa aligerada h = 0.20m m3 46.10 

Demolición de pavimento de concreto de 6" m3 40.03 

TOTAL m3 164.64 

Nota: Expediente técnico. 

Del total, aproximadamente el 35% se procesa como agregado fino reciclado, es decir 

57.62 m3 y 65% como agregado grueso reciclado, esto es 107.02 m3. 

Es posible conocer los volúmenes totales de los agregados ya procesados, considerando 

los valores obtenidos en los ensayos de caracterización de los materiales: 

- Densidad del concreto considerado: 2240 kg/m3 

Descripción AFR AGR 

Densidad aparente suelta 1370 1120 

Peso específico de masa 2.20 2.13 

Volumen de concreto endurecido 57.62 107.02 

Esponjamiento (%) 64 100 

Volumen de agregado reciclado 94.50 214.04 



La cantidad de agregados reciclados para un metro cúbico de concreto se toma del Anexo 

5, de la optimización final, considerando que se obtuvo como proporciones adecuadas el 

reemplazo de 50% de AFR y 75% de AGR. 

Resistencia 

de diseño 

(kg/cm2) 

Material 
Peso 

(Kg) 

Peso 

Unitario 

Suelto  

(kg/m3) 

Volumen / 

m3 de 

concreto 

(m3) 

175 
Agregado Fino Reciclado 378.93 1370 0.28 

Agregado Grueso Reciclado 550.03 1120 0.49 

210 
Agregado Fino Reciclado 351.65 1370 0.26 

Agregado Grueso Reciclado 554.69 1120 0.50 

280 
Agregado Fino Reciclado 286.09 1370 0.21 

Agregado Grueso Reciclado 557.36 1120 0.50 

Nota: Tomado del Anexo 5. Diseño de mezclas 

Según la NTP 400.053 (1999), los usos posibles de acuerdo a la procedencia del concreto 

de demolición, son como se muestra en la siguiente tabla: 

Usos 

Concretos de 

mediana y baja 

resistencia 

(Veredas, pisos 

de viviendas) 

Losas de 

pavimentos 

Concretos estructurales 

(Columnas, placas y 

cimientos de edificios, 

puentes, concretos 

especiales) 

Pavimento de tráfico ligero - ✓ ✓ 

Ciclovías ✓ ✓ ✓ 

Losas deportivas ✓ ✓ ✓ 

Veredas ✓ ✓ ✓ 

Patios ✓ ✓ ✓ 

Cimientos ✓ ✓ ✓ 

Concreto simple masivo ✓ ✓ ✓ 

Rellenos no Portantes ✓ ✓ ✓ 

Nota: Adaptado de la NTP 400.053 1999 

La procedencia de los agregados reciclados en la presente investigación es de concretos 

estructurales tales como columnas, vigas y losas aligeradas, asimismo de losas de 

pavimento. Los usos posibles son todos los mostrados en la tabla anterior. 

  



PERIODO DE DISEÑO=20 años 

 

2. Propuesta del uso de los agregados reciclados 

En la presente se muestran el posible uso del concreto con agregados reciclados. 

- Pavimento de tráfico ligero. 

2.1.Pavimento de tráfico ligero  

2.1.1. Estudio de tráfico 

Según el RNE CE.010 Pavimentos Urbanos, se considera tránsito liviano a las 

Vías Locales cuyo EAL < 104. 

Considerando esto y estudios de tráfico de algunos expedientes técnicos se 

opta por un número de repeticiones de ejes equivalentes de 100000. 

2.1.2. Parámetros de diseño 

• Periodo de diseño 

Se debe tomar en cuenta que el periodo de diseño debe ser lo mayor posible a fin de 

que la alternativa sea viable económicamente. El manual de diseño del MTC, 

establece que éste debe ser como mínimo 20 años, número que también fue adoptado 

para el presente análisis. 

 

 

• Factor de Confiabilidad (R) 

La probabilidad de que un pavimento desarrolle su función durante su vida útil en 

condiciones adecuadas. Un mayor valor de la confiabilidad asegurará un mejor 

comportamiento. 

Functional classification 
Recommended level of reliability 

Urban Rural 

Interstate and Other Freeways 85 - 99.9 80 - 99.9 

Principal Arterials 80 - 99 75 - 95 

Collectors 80 - 95 75 - 95 

Local 50 - 80 50 - 80 

Nota: Tomado de American Association of State Highway and Transportation Officials (1993) 

Para el análisis, al ser una vía Local se considerará: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 80% 

 

• Desviación estándar normal (Zr) 

Se debe tomar en cuenta que una vez determinado el nivel de confiabilidad, este 

valor debe ser transformado en términos de la desviación estándar normal (Zr): 

 



Zr = -0.841 

SO=0.35 

 

Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr) 

50 0.000 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.340 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

97 -1.881 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.090 

99.99 -3.750 

Nota: Adaptado de American Association of State Highway and Transportation Officials (1993). 

Para una confiabilidad del 80%, se tiene: 

 

 

• Error estándar combinado (So) 

AASHTO (1993) propuso un rango típico dentro del cual se encuentra el error 

estándar combinado, el cual comprende valores entre 0.30<So<0.40. 

Para el presente diseño y en concordancia con el expediente técnico se optará por: 

 

 

 

• Índice de serviciabilidad final (pt) 

Este índice se puede determinar con la siguiente tabla: 

 

Pt Tipo de Vía 

3,00 Expresas 

2,50 Arteriales 

2,25 Colectoras 

2,00 Locales y estacionamientos 

  Fuente: Norma técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos 



Considerando el tipo de vía del proyecto Local, escogemos el valor correspondiente 

para: 

Índice de serviciabilidad final (p
t
) = 2.0  

 

• Índice de serviciabilidad inicial (pO) 

Se establece como la condición original del pavimento inmediatamente después de 

su construcción o rehabilitación. AASHTO (1993) estableció que si no se tiene 

información disponible para diseño se tome, para pavimentos rígidos un valor 

deseable de:  

Índice de serviciabilidad inicial (p
o
) = 4.5 

 

• Perdida de Serviciabilidad (PSI) 

Con la ecuación determinamos PSI: 

PSI=p
0
-p

t
 

PSI=4.5-2 

PSI=2.5  
 

 

• Resistencia a la flexo-tracción del concreto (S´c) 

Para el concreto normal, se tiene que: 

El valor de 𝑆´𝑐 lo podemos calcular con la siguiente ecuación: 

S´c=32√f´c 

Donde:  

𝑆´𝑐: Resistencia a la flexo-tracción del concreto (Psi) 

𝑓´𝑐: Resistencia a la compresión a los 28 días del concreto (kg/cm2) =280 kg/cm2 

Ahora:  

S´c=32√280 

S´c=535.46 Psi 

 

Sin embargo, para el concreto con agregados reciclados tenemos: 

Bazalar (2019), concluye que con respecto al ensayo de flexión de vigas se obtuvo 

valores de módulo de rotura muy similares al del concreto patrón alcanzando un 

90% de este.  

 

 



Cd=0.90 

 

Es por ello, que para el concreto con agregados reciclados se tiene: 

S´c=0.9*535.46 

S´c=481.91 Psi 

 

• Coeficiente de drenaje (Cd) 

Según la CE. 010, el coeficiente de drenaje dependerá del tiempo transcurrido para 

que el suelo libere el 50% de su agua libre y del porcentaje de tiempo en que la 

estructura estará expuesta a niveles de humedad cercanas a la saturación, tal como 

lo especifica la siguiente tabla:  

      Tabla. Valores de Cd recomendados por la AASHTO para pavimentos rígidos. 

Calidad de 

Drenaje 

Tiempo 

transcurrido 

para que el 

suelo libere 

el 50% de su 

agua libre 

% de tiempo del año en que el pavimento está expuesto a niveles 

de saturación 

Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25% 

Excelente 2 horas 1.25 – 1.20 1.20 – 1.15 1.15 – 1.10 1.10 

Bueno 1 dia  1.20 – 1.15 1.15 – 1.10 1.10 – 1.00 1.00 

Regular 1 semana 1.15 – 1.10 1.10 – 1.00 1.00 – 0.90 0.90 

Pobre 1 mes 1.10 – 1.00 1.00 – 0.90 0.90 – 0.80 0.80 

Muy pobre Nunca 1.00 – 0.90 0.90 – 0.80 0.80 – 0.70 0.70 

       Fuente: Norma técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos 

 

Para efectos del análisis, se considera una calidad regular de drenaje y exposición 

mayor al 25% durante un año normal de precipitaciones, por lo cual: 

 

 

• Coeficiente de transmisión de carga en las juntas (J) 

Según la tabla que a continuación se presenta, podemos definir el valor de J: 

Tabla. Coeficiente de transmisión de carga en las juntas (J) 

Berma Asfalto PCC unido 

Dispositivos de Transferencia de cargas Si No Si No 

Tipo de Pavimento 

1. Simple con juntas y reforzado con juntas 3.2 3.8-4.4 2.5-3.1 3.6-4.2 

2. CRCP 2.9-3.2 N/A 2.3-2.9 N/A 

Nota: Adaptado de American Association of State Highway and Transportation Officials (1993). 



Para efectos del rediseño, tomaremos la opción de tipo de pavimento simple con 

juntas y reforzado con juntas, sin dispositivos de transferencia de carga, tomaremos 

el valor promedio.  

J = 3.9 

 

• Módulo de elasticidad del concreto (Ec) 

Para el concreto normal, se tiene que: 

Se puede determinar el módulo de elasticidad del concreto con la siguiente ecuación. 

Ec = 57,000x( f’c)
0.5

 ; (f’c en PSI) 

 

Ec = 57,000x(210*14.2233 )
0.5

 

 
Ec = 3597112.80 psi 

 

Sin embargo, para el concreto con agregados reciclados, este valor presenta una 

variación: 

Bazalar (2019) concluye que, el módulo de elasticidad se reduce en la medida que 

aumenta el porcentaje de agregado reciclado, la reducción del módulo de elasticidad 

varía entre 0% y 10%, es por ello que para el presente análisis se considera una 

disminución del 10%. 

Para el concreto con agregados reciclados, se tiene: 

Ec = 0.9*3597112.80 

 
Ec = 3237401.52 psi 

 

 

• Módulo de reacción de la subrasante (K) 

Debido a que existe una capa (sub base), entre la subrasante y la losa de concreto, el 

módulo de reacción k de la subrasante tiende a mejorar, por lo cual es necesario 

calcular un módulo de reacción combinado. 

Algunas correlaciones para determinar el módulo de reacción considerando el CBR, 

más aceptadas por AASHTO son las siguientes: 

K = 2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m ……………………….CBR≤10 

K =46.0 + 9.08(Log CBR) 
4.34

 Mpa/m………...………….CBR>10 

 



La fórmula para obtener el Coeficiente de reacción Combinado Kc es: 

Kc= (1+ (h/38)
2
* (K1/K0)

2/3
)
0.5

* K0 

Donde:  

Kc (kg/cm2) : Coeficiente de reacción combinado. 

K1 (kg/cm2) : Coeficiente de reacción de la sub base granular. 

K0 (kg/cm2) : Coeficiente de reacción de la sub rasante. 

h : Espesor de la sub base granular 

Determinamos el coeficiente de reacción de la sub rasante, considerando un CBR al 

100% (para cuestiones de ejemplo, tomando valores aproximados) de 4.8%. Al ser 

un CBR menor a 10% optamos por la primera correlación. 

K0 = 2.55 + 52.5(Log 4.8)  

K0 = 38.315 MPa/m  

Determinamos el coeficiente de reacción de la sub base, considerando el material 

que reporta un CBR al 100% de 64% (para cuestiones de ejemplo). Al ser un CBR 

mayor a 10% optamos por la segunda correlación. 

K1 =46.0 + 9.08(Log 64) 
4.34  

K1 =164.149 MPa/m 

Luego calculamos el Coeficiente de reacción combinado, asumiendo un espesor h = 

0.20 m de la sub base especificado en el expediente técnico. 

Kc= (1+ (h/38)
2
* (K1/K0)

2/3
)
0.5

* K0 

Kc= (1+ (
20

38
)

2

* (164.149/38.315)
2
3)

0.5
* 38.315 

Kc= 50.4057 MPa/m 

Kc= 183.98 Pci 

  



2.1.3. Tabla de resumen de valores 

PARÁMETRO SIMB. VALOR UND 

Número de ejes equivalentes -- 10000 -- 

Periodo de diseño -- 20 años 

Clasificación de vía -- VIA LOCAL -- 

Factor de confiabilidad R 80 % 

Desviación estándar normal Zr -0.841 -- 

Error estándar combinado So 0.35 -- 

Índice de serviciabilidad final pt 2.0 -- 

Índice de serviciabilidad inicial po 4.5 -- 

Pérdida de serviciabilidad PSI 2.5 -- 

Resistencia a la tracción por flexión del concreto S´c 
535.46 (CN) 

Psi 
481.91 (CR) 

Coeficiente de drenaje Cd 0.9 -- 

Coeficiente de transmisión de carga en las juntas J 3.1 -- 

Módulo de elasticidad del concreto Ec 
3597112.80 

Psi 
 

Módulo de reacción de la subrasante K 183.98 Pci 

 

2.1.4. Espesor de la losa de pavimento 

Se determinará el espesor de la losa del pavimento con la siguiente ecuación: 

Log
10

W18=ZRSo+7.35 log
10

(D+1) -0.06+
log

10
[

ΔPSI
4.5-1.5

]

1+
1.624×10

7

(D+1)8.46

+(4.22-0.32Pt)x log
10

[
 
 
 
 

S´cxCdx(D0.75-1.132)

215.63xJ [D0.75-
18.42

(Ec/k)
0.25]]

 
 
 
 

 

Reemplazando los datos (con la herramienta Microsoft Excel) obtenemos el espesor 

de la losa de concreto: 

 

Espesor de losa de 

concreto 

Concreto Normal 
Concreto con agregados 

Reciclados 

pulgadas cm pulgadas cm 

Calculado 5.44 13.82 5.78 14.68 

Optado 6.00 15.00 6.00 15.00 

 

  



3. Conclusiones 

- Se tiene calculado un espesor de losa de concreto de 13.82 cm para concreto 

normal y 14.68 cm para concreto con agregados reciclados, la diferencia de 

espesores de losa es de 0.86 cm, esto representa un 6% con respecto al espesor de 

losa del concreto normal. Sin embargo, por proceso constructivo y durabilidad, es 

posible considerar un espesor de losa de 15 cm para ambos casos. 

- Teniendo en cuenta la cantidad disponible de agregados reciclados, 94.50 m3 de 

agregado reciclado fino y 214.04 de agregado reciclado grueso, y el diseño de 

mezclas para un concreto f’c = 280 kg/cm2 el cual requiere 0.21 m3 AFR y 0.50 

m3 de AGR, es posible la producción de 428.08 m3 de concreto con agregados 

reciclados. 

- La cantidad de concreto 428.08 m3, cubre 2853.33 m2 de pavimento rígido de 

0.15 m de espesor. 

- Considerando un ancho promedio de 7 m y un espesor de 15 cm, los 428.08 m3 

de concreto, abastecería para la construcción de 407.70 m lineales de vías, 

aproximadamente 5 cuadras de 80 m. 

4. Recomendaciones 

- El área del patio de honor y/o losa deportiva de la I.E.S. Cabanillas es de 1444.92 

m2, es decir el 51% de la disponibilidad de concreto con agregados reciclados, es 

por ello que se recomienda la ejecución de tal elemento con concreto con 

agregados reciclados. 

  
Nota: Tomado del expediente técnico de obra 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. 

 

Cotizaciones de los materiales. 



Jr. Colón Nº 574 – Juliaca – San Román – Puno – Perú 

Cel: 932257474  email:jeservisac@gmail.com 

COTIZACIÓN N°0102-2023- JE 

Juliaca, 11 de diciembre de 2023 

Señor (es) : JEANMARCO MIRANDA SABANAYA 

Referencia :  UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -PUNO 

Asunto : Cotización de  ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA DE 3/4” 

Nuestra Empresa JESERVI S.A.C. RUC :20604695636, dedicada al rubro de construcción, servicios 

de   alquiler de maquinarias de línea amarilla, servicio de alquiler de volquetes, servicio de venta y 

transporte de materiales de construcción (AGREGADOS), eliminación de material excedente y afines, 

le hacemos alcance nuestra propuesta económica según lo solicitado como sigue: 

ITEM DESCRIPCIÓN UND CANT. P. U. S/ COSTO 

TOTAL S/ 

OBSER. 

01 Arena gruesa M3 1 63 S/ 63.00 Material PUESTO 

EN OBRA 

02 Piedra Chancada  

de 3/4” 

M3 1 99 S/ 99.00 Material PUESTO 

EN OBRA 

- El precio no incluye IGV

- Cada material cuenta con CERTIFICADO DE CALIDAD

- Inicio de los trabajos contratados con orden de compra y orden de servicio y/o contrato,
previo PAGO ANTICIPADO por lo requerido.

- Tiempo de entrega de acuerdo al cronograma alcanzado por el cliente.

- Potencia garantizada de los materiales en cantera y contamos con los permisos de nuestras

canteras de parte de la Municipalidad Distrital de Cabanillas y la Autoridad Local del Agua

(ALA), polígonos aprobados para su extracción masiva, nuestros materiales son extraídos

de lecho de rio, por lo que el producto final es limpio y lavado.

Nuestra PLANTA de producción y selección de materiales se encuentra ubicado en Yocará (a 20.0 

km de la ciudad de Juliaca en dirección al distrito de Cabanillas - arequipa, en ambos casos vía 

panamericana. 

  DEPOSITO A NOMBRE DE :JESERVI S.A.C 

  Número de cuenta BBVA : 0011-0228-0200936434 

  CCI BBVA : 011-228-000200936434 46 

A la espera de sus gratas noticias. 

Validez de la cotización 15 días calendarios 

Atentamente 

JULVER E. PERALTA VELASQUEZ 

JEFE DE OPERACIONES 

977175550 
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