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RESUMEN 

 

Para cumplir con el trabajo de investigación cuyo objetivo principal es evaluar la influencia 

de la temperatura ambiental en la resistencia a compresión del concreto durante su proceso 

de fabricación en la ciudad de Jaén, primeramente se  realizó el estudio de los agregados 

para el concreto según las normas técnicas peruanas, con los resultados obtenidos se realizó 

el diseño de mezcla según el método del módulo de finura de la combinación de agregados, 

posteriormente se procedió a la producción y ensayos del concreto fresco, finalmente se 

realizaron los ensayos del concreto endurecido y procesamiento de los resultados obtenidos. 

El trabajo de investigación se realizó entre los meses de junio a agosto del 2018, para cumplir 

con los objetivos de la investigación se consideraron diferentes temperaturas al momento de 

la fabricación del concreto, las proporciones del concreto se mantuvieron constantes en todas 

las tandas que se fabricaron, puesto que el propósito fue evaluar únicamente el efecto de la 

temperatura en la resistencia final del concreto. Posteriormente se analizaron los resultados 

obtenidos, utilizado la estadística clásica, concretamente el análisis de regresión lineal. 

Los resultados experimentales muestran que la temperatura ambiental de la ciudad de Jaén 

influye significativamente en el desarrollo de la resistencia a compresión del concreto: en 

edades tempranas, como a los 7 días se evidencia un incremento de la resistencia media, 

mientras que para edad de 28 días se evidencia una reducción de la resistencia media. 

Palabras clave: concreto, temperatura ambiental, resistencia a compresión.  
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ABSTRACT 

 

To fulfill the research work whose main objective is to evaluate the influence of the 

environmental temperature on the compressive strength of the concrete during the 

manufacturing process in the city of Jaén, the study of the aggregates for the concrete was 

carried out in the first place, according to the Peruvian technical standards, with the results 

obtained, the mixing design was carried out according to the fineness module method of the 

aggregate combination, then the production and testing of fresh concrete was proceeded, the 

hardened concrete tests and the processing of the results obtained. 

The research work was conducted between the months of June to August 2018, to meet the 

objectives of the investigation were considered different temperatures at the time of 

manufacture of concrete, the proportions of the concrete were kept constant in all batches 

that were manufactured , since the purpose was to evaluate only the effect of temperature on 

the final strength of the concrete. Subsequently, the results obtained were analyzed, using 

classical statistics, specifically linear regression analysis. 

The experimental results show that the environmental temperature of the city of Jaén has a 

significant influence on the development of the compressive strength of concrete: at early 

ages, as at 7 days an increase in average resistance is evidenced, while at age 28 days a 

reduction of the average resistance is evidenced. 

Keywords: concrete, environmental temperature, resistance to compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La temperatura ambiental durante la fabricación del concreto es uno de los factores que 

influye de manera directa y negativa en sus propiedades físicas y mecánicas. Este 

problema constituye una preocupación tanto para los fabricantes como para los 

constructores, por las evidentes consecuencias que puede tener (Ortíz, 2005). Asimismo, 

dentro del sector de la construcción es muy conocido que se dan pérdidas de resistencia 

en los periodos calurosos, ya que según los resultados que se obtienen en los laboratorios 

año tras año, se observa dicho fenómeno de forma recurrente (Mouret, Bascoul, & 

Escadeillas, 1997). 

Teniendo en cuenta que Jaén es una ciudad de permanente calor cuyas temperaturas 

pueden llegar hasta 33°C, en consecuencia (temperatura) esta variable debe ser 

considerada al momento de fabricar el concreto, por ello, el presente trabajo de 

investigación tuvo como objetivo general determinar la influencia de la temperatura 

ambiental durante el proceso de fabricación del concreto en su resistencia a compresión. 

Frente a este problema planteado no son muchas las investigaciones conocidas que hayan 

planteado posibles soluciones. La mayoría de los manuales de buenas prácticas en la 

construcción se limitan a recomendar algunas acciones sobre los constituyentes del 

concreto reduciendo la temperatura de éstos o evitando que las elevadas temperaturas 

incidan en cualquiera de las etapas de fabricación y colocación del concreto.  

Los resultados de esta investigación se esperan sean útiles puesto que puede concientizar 

a las constructoras, consultoras, maestros de obra y directamente a la población de Jaén 

sobre la influencia de la temperatura ambiental en la resistencia final del concreto.  

 

 



8 

 
 

1.1. Antecedentes 

La principal característica del concreto es resistir muy bien los esfuerzos de compresión; 

sin embargo, la resistencia se viene afectando por innumerables causas, que una de ellas 

es la temperatura, la cual influye de manera directa en la etapa de fabricación de este. 

Entre los principales problemas relacionados con la temperatura y el concreto se 

reportan investigaciones por: 

Navarro (2016), presenta una extensa base de datos construida con resultados de ensayos 

de resistencia teniendo en consideración aspectos como la inclusión de fibras, 

temperatura ambiente a la hora de realización de los testigos de concreto, donde 

concluye de  que la temperatura ambiente, el asentamiento en cono de Abrams y la 

cantidad de cemento en la mezcla son los factores más influyentes en la resistencia de 

los concretos preparados; sin embargo, el problema se viene tratando de resolver desde 

los estudios de Neville (1999).  

Ortiz, Aguado De Cea, Zermeño, & Alonso (2007), que evalúa la influencia de la 

temperatura ambiental en las propiedades del concreto, al evidenciar que durante los 

meses de verano el concreto sufre efectos negativos sobre sus prestaciones en estado 

fresco y endurecido, concluyendo que cuando menores son las variaciones térmicas del 

concreto, mejores son los resultados relativos a prestaciones mecánicas, sin intervenir 

en las prestaciones del concreto en estado fresco. 

Ortíz (2005), presenta un estudio acerca de los efectos de la temperatura ambiental sobre 

las prestaciones del concreto en estado fresco y endurecido y sobre las propiedades de 

los materiales constituyentes del mismo, desde una perspectiva industrial, donde nos 

indica que la fabricación de concreto premezclado, en condiciones climáticas extremas, 

ya sean de altas temperaturas o de bajas temperaturas, influye de manera directa en las 

características en cualquier etapa del mismo: mezclado transporte, colocación, curado, 

así como en las propiedades físicas y mecánicas.  

Neville (1999), estudia la influencia de la temperatura del concreto fresco sobre la 

resistencia e indica que una alta temperatura ambiental ocasiona un aumento en la 

temperatura del concreto fresco debido al incremento en la temperatura de sus propios 

constituyentes y que estos problemas ocasionan una disminución de la resistencia. 
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Soroka (1993), basado en datos experimentales, indica que la temperatura acelera la 

ganancia de resistencia a edades tempranas, sin embargo, la resistencia a edades 

posteriores será perjudicada. Lo anterior es debido a que bajo temperaturas elevadas la 

porosidad de la pasta de cemento es mayor y menos uniforme. 

Por otro lado, se manifiesta como antecedente que no solo la temperatura ambiental 

puede modificar la resistencia del concreto, sino también la temperatura del agua, la 

perdida de humedad y grado de hidratación del cemento, tal como lo manifiesta la 

investigación de Romero & Angarita (2012) y Castro (2014), que evalúa la influencia 

de la temperatura del agua en la resistencia de la compresión de cilindros de concreto, 

concluyendo que la temperatura ideal para la preparación del concreto es de 60°C para 

un concreto de resistencia 210 kg/cm2 y 40 para un concreto de resistencia 250 kg/cm2. 

Entre las investigaciones más actuales a nivel nacional tenemos la de Huaricancha 

(2018), que evalúa la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 en más 

de 4380 m.s.n.m., Yanacocha – Pasco llegando a la conclusión de que según los factores 

ambientales de su ciudad sé tiene que a mayor temperatura ambiente que se pueda 

obtener en un buen día de la elaboración de concreto se garantiza optimizar la resistencia 

a la compresión del concreto. 

1.2. Marco Teórico 

1.2.1. El concreto  

El concreto es un material compuesto formado por partículas de material granular 

grueso (agregados minerales o rellenador) embebidos en una matriz dura de material 

(cemento o ligante) que llena los espacios vacíos entre las partículas y burbujas 

manteniéndolas juntas; está compuesta por una mezcla de cemento, agregados y agua, 

la cual se endurece después de cierto tiempo. Los elementos activos del concreto son el 

agua y el cemento de los cuales ocurre una reacción química que después de fraguar 

alcanza un estado de solidez y los elementos inertes son los agregados con la función de 

formar el esqueleto de la mezcla (Monteiro & Metha, 1998).  
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1.2.2. Componentes del concreto 

1.2.2.1. Cemento Portland:  

Según la NTP (Norma Técnica Peruana) 334.009 es un cemento hidráulico producido 

mediante la pulverización del clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio 

hidráulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como 

adición durante la molienda. 

1.2.2.2. Agregados  

Los agregados son los materiales inertes que se combinan con los aglomerantes 

(cemento, cal, etc.) y el agua formando el concreto. La importancia de los agregados 

radica en que constituyen alrededor del 70% en volumen, de una mezcla típica de 

concreto. Los agregados deberán cumplir con las especificaciones normalizadas para 

agregados en concreto de acuerdo con la NTP 400.037.  

1.2.2.3. Agua  

El agua de mezclado deberá ser clara, aparentemente limpia y cumplirá con la NTP 

339.088. Si contiene sustancias que decoloren, huelan o sepan en forma anormal o, sean 

objetables o, causen desconfianza, no serán utilizadas a menos que existan registros de 

concretos elaborados con dicha agua u otra información que indique que no es dañina 

para la calidad del concreto.  

1.2.3. Principales propiedades del concreto en estado fresco  

1.2.3.1. Trabajabilidad 

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado, 

compactado y acabado sin segregación y exudación durante estas operaciones. 

No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta 

propiedad generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia. (Abanto, 

2009, p. 47). 

1.2.3.2. Consistencia  

Está definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de 

la cantidad de agua usada. La medida de la consistencia se realizada a través del método 

de ensayo para la medición del Slump, la cual consiste en consolidar una muestra de 
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concreto fresco en un molde troncónico, midiendo el asentamiento de la mezcla luego 

de desmoldeado. El comportamiento del concreto en la prueba indica su “consistencia” 

o sea su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose 

homogéneo con un mínimo de vacíos. (Abanto, 2009). 

Tabla 1: Clases de mezclas según su asentamiento 

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD 
MÉTODO DE 

COMPACTACIÓN 

Seca 0” a 2” Poco Trabajable  Vibración Normal 

Plástica 3” a 4” Trabajable  Vibración Ligera chuseado 

Fluida >5” Muy Trabajable  Chuseado 

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del concreto”, Pág. 49. 

El método de ensayo para la medición del Slump está basado en la NTP 339.035. 

Ilustración 1: Ensayo para la medición del Slump 

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del concreto”, Pág. 49. 

1.2.4. Principales propiedades del concreto en estado endurecido  

1.2.4.1. Resistencia 

La resistencia es una medida de la cantidad de esfuerzo requerido para hacer fallar un 

material. La teoría del esfuerzo de trabajo para el diseño de concreto considera que éste 

es el más adecuado para soportar la carga de compresión; ésta es la razón por la cual la 

resistencia a. la compresión del material es la que se especifica más generalmente. Puesto 

que la resistencia del concreto es una función del procesó de hidratación, que es 

relativamente lento, tradicionalmente las especificaciones y las pruebas para la 

resistencia del concreto se basan en muestras curadas bajo condiciones estándar de 

temperatura y humedad, por un período de 28 días. (Monteiro & Metha, 1998, p. 7) 
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Para evaluar la resistencia del concreto nos basaremos en el ensayo de resistencia a la 

compresión de acuerdo con la NTP 339.034. 

Ensayo de resistencia a la compresión  

La resistencia a la compresión de las mezclas de concreto se puede diseñar de tal manera 

que tengan una amplia variedad de propiedades mecánicas y de durabilidad, que cumplan 

con los requerimientos de diseño de la estructura. La resistencia a la compresión del 

concreto es la medida más común de desempeño que emplean los ingenieros para diseñar 

edificios y otras estructuras. La resistencia a la compresión se mide tomando testigos 

cilíndricos de concreto en una máquina de ensayos de compresión, en tanto la resistencia 

a la compresión se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el área de la 

sección que resiste a la carga (Imcyc, 2007). 

 

Ilustración 2: Falla del concreto 

1.3. Fabricación del concreto en altas temperaturas 

Hay algunos problemas especiales propios a la fabricación del concreto en altas 

temperaturas, que surgen tanto de una temperatura alta del concreto como, en muchos 

casos, de incremento de la rapidez de evaporación de la mezcla fresca. Estos problemas 

conciernen a la fabricación, colocación y curado del concreto.  

A pesar de eso normas como la europea ENV 206:2001  limita a 30ºC la temperatura de 

fabricación y colocación del concreto que estará expuesto a un ambiente húmedo o 

agresivo. Siempre que sea posible, es deseable colocar el concreto en la parte más fresca 

del día, y preferiblemente a la hora en que la temperatura ambiente se elevará después 
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del fraguado del concreto, es decir, después de la medianoche o en las primeras horas 

de la mañana. 

1.4. Efecto de la temperatura sobre la resistencia del concreto 

La temperatura puede influir de modo importante en la resistencia del concreto, sobre 

todo a edades tempranas, y es una de las variables que más afectan a la evolución 

resistente a lo largo del tiempo (Commission42-CEA, 1981). Los concretos fabricados, 

puestos en obra o curados a temperaturas elevadas alcanzan normalmente menor 

resistencia a edades avanzadas, aunque mayor a edades tempranas (ACI Committee 305, 

2007).  

Dentro del sector de la construcción son conocidas las pérdidas de resistencia que se 

dan en climas cálidos a altas temperaturas. Una alta temperatura ambiental provoca una 

mayor demanda de agua del concreto y un incremento de la temperatura de dicho 

concreto en estado fresco. Esto tiene como consecuencia un incremento en la velocidad 

de pérdida de fluidez y una hidratación más rápida del cemento, lo que conduce a un 

aceleramiento en el fraguado y a una menor resistencia del concreto (Neville, 2013). 

La temperatura tiene efectos sobre la resistencia del concreto debido a efectos sobre la 

velocidad de hidratación, la naturaleza de la estructura del concreto, la velocidad de 

evaporación y el resultante secado del concreto. Bajo temperaturas elevadas, la 

resistencia a edades tempranas mejora, pero a edades posteriores empeora como 

consecuencia de que la porosidad de la pasta de cemento es mayor y menos uniforme 

Soroka (1993). 

Algunos estudios experimentales han tratado de determinar los efectos de la temperatura 

en la resistencia del concreto buscando evidencias de si la adición de agua es la 

responsable de la pérdida de resistencia, o bien son las variaciones en las cinéticas de 

hidratación. Mouret, Bascoul, & Escadeillas (2004), por ejemplo, realizaron un estudio 

de resistencia en el concreto, medida en testigos de control con las siguientes 

conclusiones:  

• No existe efecto de la temperatura del cemento en la resistencia del concreto 

y esta resistencia es independiente de como el incremento de la temperatura 

del concreto es alcanzado. 
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• Un incremento en la temperatura inicial de la mezcla provoca una pérdida de 

trabajabilidad, y si la consistencia de la mezcla es mantenida por medio de 

adición de agua se observa una reducción en la resistencia. Además, se 

encontró que aumentar la dosificación de aditivo reductor de agua en verano 

era una buena solución. 

Debido a las pérdidas de resistencia existentes en condiciones climáticas de altas 

temperaturas, las soluciones habituales que se toman en las plantas de concreto 

consisten en dosificar mayor cantidad de cemento que la habitual, la cual puede venir 

apoyada por una mayor dosificación de aditivo reductor de agua (Navarro, 2016, p. 

101). 

En las condiciones medioambientales que en Jaén se suelen dar, es suficiente cubrir las 

probetas recién fabricadas, aún en sus moldes, con bolsas de plástico que se deben cerrar 

herméticamente para que constituyan un recinto estanco y conservar dichas bolsas con 

las probetas en ellas contenidas a la sombra y en un ambiente lo menos caluroso posible.  

1.5. Hidratación del cemento 

La hidratación del cemento es la reacción mediante la cual el cemento portland se 

transforma en un agente de enlace, se produce en una pasta de cemento y agua. En 

otras palabras, en presencia del agua los silicatos y aluminatos del cemento forman 

productos de hidratación, que, con el paso del tiempo, producen una masa firme y 

dura que se conoce como pasta de cemento hidratada (Neville, 2013, p. 8). 

1.5.1. Influencia de la temperatura en la hidratación del cemento  

La temperatura a la cual se lleva a cabo el proceso de hidratación es otro factor 

importante dentro del proceso de hidratación. Generalmente, una temperatura alta 

incrementa la velocidad de hidratación en edades tempranas, sin embargo, los grados 

de hidratación y desarrollo de resistencia a edades posteriores son frecuentemente 

reducidos. La temperatura tiene influencia sobre la cinética de hidratación debido a 

que provoca cambios en la solubilidad de los componentes del cemento y este efecto 

provoca cambios en la composición y morfología de los productos de hidratación. 

(Ortíz, 2005, p. 50) 
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1.6. Temperatura ambiente de la ciudad de Jaén  

En la ciudad de Jaén de la Región de Cajamarca, según el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología del Perú, la temperatura promedio es de 24.2 °C y llega a 

soportar temperaturas de hasta 33°C, por lo cual, se plantea que la temperatura ambiental 

en el proceso de fabricación del concreto influye negativamente en su resistencia; siendo 

un fuerte indicativo de cambios de las propiedades físico-mecánicas del concreto. 

Tabla 2. Temperatura promedio mensual Máxima y Mínima durante el año 2018 

Fuente: Elaboración propia de datos proporcionados por Agencia Agraria Jaén – 

dirección regional de agricultura Cajamarca 

Andrade, (1997) , indica que la temperatura ambiental en el proceso de fabricación del 

concreto influye negativamente en su resistencia esto ocurre por el empleo de una 

inadecuada metodología durante las diversas etapas del proceso constructivo como el 

planeamiento, materiales, ejecución del proyecto, utilización y manutención y por el 

efecto combinado de la agresividad ambiental que soporta el concreto. 

Neville, (2011) el principal factor de deterioración del concreto es la interacción con 

medio ambiente. 
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II. OBJETIVOS  

 

2.1. Objetivo general 

• Analizar la influencia de la temperatura ambiental en la resistencia del concreto 

durante su proceso de fabricación en la ciudad de Jaén, región de Cajamarca, 

Perú 

 

2.2. Objetivos específicos 

• Especificar las variaciones de las resistencias del concreto al estar bajo la acción 

de las temperaturas ambiente de la ciudad de Jaén tomando como referencia un 

concreto f’c= 210 kg/cm2 

• Determinar la resistencia del concreto a compresión a los 7, 21 y 28 días, en 

condiciones de temperatura ambiente variables en la ciudad de Jaén. 

• Determinar cuantitativamente las temperaturas alcanzadas en el presente estudio 

para cada tipo de muestra. 

• Determinar cuantitativamente la perdida de resistencia en compresión. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación del proyecto  

El Distrito de Jaén se ubica en la parte casi central de la provincia del mismo nombre, 

el presente trabajo se realizó en la misma ciudad de Jaén, distrito de Jaén, Provincia de 

Cajamarca. La ciudad se encuentra a una altitud entre 600 a 700 msnm. 

Ilustración 3: Mapa de ubicación de la ciudad de Jaén en el departamento de 

Cajamarca 

 
Fuente: Plan de desarrollo urbano de la ciudad de Jaén 
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3.2. Materiales utilizados  

Los materiales utilizados en el trabajo de investigación son: los agregados que 

constituyen en promedio 70% en volumen total de la mezcla del concreto, el agregado 

grueso proviene de la cantera Santa Rosa y el agregado fino proviene de la cantera 

Josecito, ambos cumplen con las especificaciones normalizadas para agregados en 

concreto de acuerdo con la NTP 400.037; cemento Portland Compuesto Tipo ICo de la 

marca Pacasmayo y agua potable. 

3.3. Variables de investigación  

• Variable dependiente: Resistencia a compresión del concreto. 

• Variable independiente: Temperatura ambiente  

3.4. Tipo de investigación 

Es explicativa, porque más allá del establecimiento de relaciones entre variables, se 

centra en explicar en qué condiciones se manifiesta. 

Diseño y nivel de la investigación 

Se aplicó un diseño no Experimental, transeccionales correlacionales-causales, ya que 

se describen relaciones entre la variable temperatura y resistencia a la compresión en un 

momento determinado. En función de la relación causa-efecto (causales). 

3.4.1. Enfoque de la investigación 

La investigación está enmarcada en el enfoque cuantitativo por cuanto se pretende 

explicar los resultados en función los datos numéricos que se obtuvieron a partir de 

ensayos de resistencia a la compresión del concreto. 

3.4.2. Línea de investigación 

Materiales de construcción.  

3.5. Métodos, técnicas e instrumentos y procesamiento de recolección de datos.  

3.5.1. Métodos. 

La presente tesis utiliza el método estadístico clásico; concretamente análisis de 

regresión lineal, la cual nos permitirá organizar y clasificar los resultados obtenidos en 

la medición, revelándose a través de ellos las propiedades, relaciones y tendencias del 

fenómeno.  
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Además, está compuesta por cinco etapas: estudio de los materiales según las normas 

técnicas peruanas (NTP), diseño de mezcla, producción y evaluación del concreto 

fresco, ensayos del concreto endurecido y procesamiento de resultados. 

3.5.2. Normas para procedimientos y ensayos realizados 

Tabla 3: Ensayos de laboratorio y normativa 

Ensayo – Norma NTP 

1. Muestreo para materiales de construcción 400.010 

2. Gravedad específica y absorción del agregado grueso 400.021 

3. Gravedad específica y absorción del agregado fino 400.022 

4. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso 400.012 

5. Peso unitario de los agregados  400.017 

6. Contenido de humedad 339.127 

7. Abrasión en máquina de los ángeles  400.019 

8. Método de ensayo para la medición del Slump 339.035 

9. Ensayo de Resistencia a la compresión  339.034 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.3. Técnicas  

La Observación: Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenómeno, 

hecho o caso, tomar información y registrarla para su posterior análisis. 

Para sistematizar la información de este método se elaboró la ficha de campo en la que 

se registraron las mediciones de las propiedades físicas, mecánicas y características de 

los agregados y la resistencia del concreto endurecido, teniendo en consideración que 

todas las muestras han sido expuestas a temperaturas ambientes diferentes durante el 

proceso de fabricación del concreto. 

3.5.4. Procesamiento de la información.   

Para este análisis se usaron aplicaciones como Excel, Word, manuales de ensayos en 

concreto según la NTP.  

El proceso de investigación o contrastación del proceso de investigación solo se evaluó 

con los valores de ensayos, los cuales cumplieron con el valor de resistencia estructural 

210 Kg/cm2 a los 28 días luego de la elaboración de los testigos de concreto.  
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Los datos obtenidos se analizaron mediante tabulación de datos, tablas, gráficos, en 

concordancia con la normativa técnica peruana. 

3.5.5. Contrastación del proceso de investigación  

Consistió en la recopilación de datos o búsqueda de información referente al tema de 

investigación, libros de especialidad, trabajos anteriores y páginas web especializadas. 

El procesamiento y análisis de datos se realizaron de la siguiente manera: 

a) Estudio de los materiales 

Se tuvo que extraer y trasladar los agregados al laboratorio, luego se hizo uso de 

manuales de ensayos en concreto según la NTP y equipos para determinar las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados, con los datos obtenidos se 

procedió a la elaboración del diseño de mezclas usando el método del módulo de 

fineza de combinación de los agregados. Con respecto al cemento se le realizó un 

tamizado por la malla n° 200. 

b) Diseño de mezcla 

Se realizó el diseño de mezcla por el método del módulo de finura de la 

combinación de agregados. 

c) Producción y evaluación del concreto fresco 

Se prepararon 6 especímenes por cada temperatura para evaluar la resistencia del 

concreto; teniendo el concreto en estado fresco se le realizo el método de ensayo 

para la medición del Slump de acuerdo con la NTP 339.035. 

d) Ensayos del concreto endurecido  

Se realizó el ensayo de resistencia a compresión de los testigos de concreto. Para la 

comprobación de sus características y resultados a la compresión. El ensayo se basó 

en la NTP 339.034. 

e) El procesamiento y análisis de resultados 

Para determinar los aspectos planteados en el objetivo de la investigación se llevó 

a cabo, en primer término, los ensayos en agregados: Análisis Granulométrico de 
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los Agregados Fino y Grueso, Contenido de Humedad, Peso Específico, Porcentaje 

de Absorción y Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino y Grueso; 

los resultados fueron procesados y analizados y con ellos se determinó el diseño de 

mezcla de concreto con resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2.  

Tratamiento, análisis de datos y presentación de resultados como consecuencia de 

los datos adquiridos, se analizó mediante el gráfico de temperaturas y resistencias. 
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IV. RESULTADOS  

Lo ensayos realizado en agregados han sido: Análisis Granulométrico de los Agregados 

Fino y Grueso, Contenido de Humedad, Peso Específico, Porcentaje de Absorción y 

Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino y Grueso. Los resultados fueron 

procesados y analizados para poder elaborar el diseño de mezcla de concreto con 

resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2.  

4.1. Datos del Agregado Grueso       

f'c= 210 kg/cm2                                                                    f"cr= 294 kg/cm2                                                                                                                            

Tamaño máximo nominal_________________________ 3/4" pulg 

Peso específico seco de masa______________________ 2650 kg/m3 

Peso unitario compactado seco_____________________ 1584 kg/m3 

Peso unitario seco suelto__________________________ 1464 kg/m3 

Contenido de humedad___________________________ 1.37 % 

Absorción_____________________________________ 1.23 % 

Módulo de finura________________________________ 6.88 

 

4.2. Datos del Agregado Fino 

Peso específico de masa___________________________ 2610 kg/m3 

Peso unitario compactado seco_____________________ 1778 kg/m3 

Peso unitario seco suelto___________________________ 1656 kg/m3 

Contenido de Humedad____________________________ 1.63 % 

Absorción_______________________________________ 2.46 % 

Módulo de finura_________________________________ 3.03 

  
4.3. Datos de la mezcla y otros  

Resistencia especificada a los 28 días_________________ 210 kg/cm2 

Relación agua cemento_____________________________ 0.558 

Asentamiento_____________________________________ 3-4 pulg  

Volumen unitario del agua__________________________ 205 L/m3 

Contenido de aire atrapado__________________________ 2.0 % 

Peso específico del cemento Pacasmayo Tipo ICO _______ 2960 kg/m3 

Módulo de combinación ____________________________ 5.16  
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4.4. Materiales de diseño por metro cubico corregidos por humedad  

Cemento_________________________________________ 367 kg 

Agua efectiva_____________________________________ 210.0 lt 

Agregado fino húmedo _____________________________ 771 kg  

Agregado grueso húmedo___________________________ 968 kg 

Contenido de aire atrapado__________________________ 2.0 % 

 

Con las proporciones determinadas en el diseño de mezclas se procedió a la elaboración 

del concreto en laboratorio. Inicialmente se procedió con la toma de lectura de la 

temperatura ambiental en el momento de mezclado del concreto el cual varió de 23 a 

32°C. 

Luego de elaborado el concreto, en estado fresco se realizó el ensayo para la medición 

del Slump obteniéndose valores de 3”-4”, posteriormente se elaboraron los testigos de 

concreto en moldes, para luego ser ensayados a los 7, 21 y 28 días. 

4.5. Ensayos de resistencia a compresión  

Los ensayos de compresión que se realizó a los testigos de concreto de la presente 

investigación se realizaron según la NTP 339.034, cuyos resultados se muestran en la 

siguiente tabla: 

Tabla 4: Resistencia del concreto para condiciones de temperatura ambiental 

N° EDAD 
RESISTENCIA  

kg/cm2 
TEMPERATURA  

HUMEDAD 
RELATIVA 

% RESIST. SLUMP " 

1 7 días  183.47 29.1 °C 54 % 87.4% 3" - 4" 

2 7 días  168.01 24.7 °C 60 % 80.0% 3" - 4" 

3 7 días  213.89 32.0 °C 36 % 101.9% 3" - 4" 

4 7 días  189.14 27.1 °C 53 % 90.1% 3" - 4" 

5 7 días  206.80 26.2 °C 62 % 98.5% 3" - 4" 

6 7 días  175.36 23.2 °C 67 % 83.5% 3" - 4" 

7 7 días  224.83 31.1 °C 36 % 107.1% 3" - 4" 

8 7 días  166.26 24.5 °C 65 % 79.2% 3" - 4" 

9 7 días  210.50 28.1 °C 65 % 100.2% 3" - 4" 

10 7 días  180.24 25.4 °C 63 % 85.8% 3" - 4" 

11 7 días  148.26 23.8 °C 76 % 70.6% 3" - 4" 

12 7 días  171.74 23.5 °C 75 % 81.8% 3" - 4" 

13 7 días  192.20 27.6 °C 52 % 91.5% 3" - 4" 

14 7 días  197.64 25.3 °C 70 % 94.1% 3" - 4" 

15 21 días  212.42 29.1 °C 54 % 101.2% 3" - 4" 
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16 21 días  245.81 24.7 °C 60 % 117.1% 3" - 4" 

17 21 días  236.24 32.0 °C 36 % 112.5% 3" - 4" 

18 21 días  239.25 27.1 °C 53 % 113.9% 3" - 4" 

19 21 días  219.63 26.2 °C 62 % 104.6% 3" - 4" 

20 21 días  245.38 23.2 °C 67 % 116.8% 3" - 4" 

21 21 días  232.36 31.1 °C 36 % 110.6% 3" - 4" 

22 21 días  239.21 24.5 °C 65 % 113.9% 3" - 4" 

23 21 días  218.19 28.1 °C 65 % 103.9% 3" - 4" 

24 21 días  219.30 25.4 °C 63 % 104.4% 3" - 4" 

25 21 días  222.42 23.8 °C 76 % 105.9% 3" - 4" 

26 21 días  242.77 23.5 °C 75 % 115.6% 3" - 4" 

27 21 días  224.38 27.6 °C 52 % 106.8% 3" - 4" 

28 21 días  253.04 25.3 °C 70 % 120.5% 3" - 4" 

29 28 días  250.51 29.1 °C 54 % 119.3% 3" - 4" 

30 28 días  267.82 24.7 °C 60 % 127.5% 3" - 4" 

31 28 días  254.65 32.0 °C 36 % 121.3% 3" - 4" 

32 28 días  275.05 27.1 °C 53 % 131.0% 3" - 4" 

33 28 días  256.66 26.2 °C 62 % 122.2% 3" - 4" 

34 28 días  264.68 23.2 °C 67 % 126.0% 3" - 4" 

35 28 días  249.24 31.1 °C 36 % 118.7% 3" - 4" 

36 28 días  251.98 24.5 °C 65 % 120.0% 3" - 4" 

37 28 días  250.22 28.1 °C 65 % 119.2% 3" - 4" 

38 28 días  289.68 25.4 °C 63 % 137.9% 3" - 4" 

39 28 días  252.42 23.8 °C 76 % 120.2% 3" - 4" 

40 28 días  285.99 23.5 °C 75 % 136.2% 3" - 4" 

41 28 días  276.61 27.6 °C 52 % 131.7% 3" - 4" 

42 28 días  271.31 25.3 °C 70 % 129.2% 3" - 4" 

Fuente: Datos obtenidos del certificado de control de calidad resistencia a compresión  

4.5.1. Presentación de resultados  

En este apartado se realiza un análisis de regresión de las variables de la resistencia a 

compresión del concreto. Para ello se realizan modelos lineales simples y se obtuvieron 

medidas cuantitativas del grado de relación de las variables a través del coeficiente de 

determinación R2.  

Primeramente, se toma como variable independiente la temperatura ambiente existente 

en el momento de fabricación del concreto y como variable de respuesta la resistencia 

del concreto a 7, 21 y 28 días. En las tablas 5,6 y 7 tenemos las gráficas de ajuste lineal 

de las resistencias en función de la temperatura ambiente para todos los ensayos de la 

base de datos general. 



25 

 
 

4.5.1.1. Resistencia a la compresión a los 7 días expuestas a temperatura 

ambiental 

 

Tabla 5:  Resistencia a compresión a 7 días en función de la temperatura ambiente 

durante la fabricación del concreto (Todos los ensayos). 

4.5.1.2. Resistencia a la compresión a los 21 días expuestas a temperatura 

ambiental 

 

Tabla 6: Resistencia a compresión a 21 días en función de la temperatura ambiente 

durante la fabricación del concreto (Todos los ensayos). 
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4.5.1.3. Resistencia a la compresión a los 28 días expuestas a temperatura 

ambiental 

 

Tabla 7: Resistencia a compresión a 28 días en función de la temperatura ambiente 

durante la fabricación del concreto (Todos los ensayos) 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

La investigación tuvo como objetivo analizar la influencia de la temperatura ambiental en la 

resistencia del concreto durante su proceso de fabricación en la ciudad de Jaén, región de 

Cajamarca, Perú. Del mismo modo se busca determinar la relación entre cada una de las 

dimensiones de la variable temperatura ambiental durante el proceso de fabricación, con la 

variable resistencia a la compresión del concreto. 

La mayor limitante de la investigación es poder fabricar concretos a diferentes temperaturas; 

para lo cual se tuvo que realizar la fabricación del concreto en horas de la madrugada y horas 

de la noche, para poder tener diferentes temperaturas a las encontradas durante el día. 

5.1. Características de los agregados  

Para la presente investigación, se eligió el agregado fino de la planta de chancado Josecito, 

agregado grueso de la planta de chancado Santa Rosa; se utilizaron agregados de diferentes 

canteras con el fin de ajustar la granulometría de los agregados a los usos granulométricos 

presentes en la norma técnica peruana. 

De los resultados de los ensayos realizados al agregado fino, se puede señalar que la 

granulometría y el módulo de finura del agregado fino se ajustan a las especificaciones de la 

norma NTP 400.037. lo cual indica que son adecuados para elaborar concretos de alta 

resistencia. 

Para el caso del agregado grueso, se puede señalar que su granulometría se ajusta una 

gradación Nº57, indicado en la norma NTP 400.037. Así mismo el módulo de finura, el peso 

unitario y el peso específico del agregado grueso y la alta resistencia a la abrasión del 

agregado grueso, indica que es un agregado ideal para la elaboración de concretos de alta 

resistencia. 
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5.2. Propiedades del concreto y la influencia de la temperatura ambiente durante la 

fabricación del concreto 

En los ensayos de Slump realizados se obtuvo el valor establecido en el diseño de mezclas, 

logrando la trabajabilidad. 

En las tablas 05, 06 y 07  se puede evidenciar  que la temperatura ambiental influye  en la 

resistencia a la compresión del concreto, puesto que ésta cuando aumenta produce mayor 

resistencia a compresión del concreto a los 7 días con un coeficiente de determinación R2 = 

62,87 %; pero a los 21 y 28 días disminuye, notándose la disminución más significativa  de 

la resistencia  a la compresión  del concreto a los 28 (R2 = 17.82 %) que a  los 21 días (R2 = 

10.77 %). Se deduce que a mayores temperaturas de fabricación se evidencia disminución 

general en las resistencias finales del concreto. Los modelos de regresión lineal simple nos 

explican porcentajes de variabilidad bajos como influencia de la variable temperatura 

ambiente.   

5.3. En referencia a los antecedentes  

Los estudios realizados por otros autores, mencionados anteriormente en los antecedentes, 

nos permitirán corroborar los resultados obtenidos en esta tesis. Ortiz, Aguado De Cea, 

Zermeño, & Alonso determinaron que durante los meses en los cuales hay presencia de 

mayor temperatura el concreto premezclado sufre efectos negativos sobre sus prestaciones 

en estado fresco y endurecido. 

Ilustración 4: Variación de la temperatura media ambiental y de la resistencia media a 

compresión del concreto a lo largo de un año (f’c=30 MPa) (Ortiz et al., 2007) 
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Además los resultados también se asemejan a los trabajos de investigación de Navarro 

(2016) y Ortíz (2005), los cuales determinan que la temperatura ambiente es un factor 

influyente en la resistencia al concreto afectando sus propiedades físicas y mecánicas, 

Neville (1999), Commission42-CEA (1981) y ACI Committee 305 (2007) los cuales indican 

que una alta temperatura ambiental ocasiona un aumento en la temperatura del concreto 

fresco debido al incremento en la temperatura de sus propios constituyentes y que estos 

problemas ocasionan una disminución de la resistencia final.  

Con respecto a la evolución de la resistencia del concreto durante los 7, 21 y 28 días, la 

investigación de Soroka (1993), nos permiten corroborar los resultados obtenidos el cual 

indica que la temperatura acelera la ganancia de resistencia a edades tempranas, sin embargo, 

la resistencia a edades posteriores será perjudicada. 

En referencia a la norma ENV 206:2001 la cual limita a 30ºC la temperatura de fabricación 

y colocación del concreto en este trabajo de investigación se recomienda limitar la 

temperatura ambiental a 27°C, ya que según los datos obtenidos a los 28 días se observa que 

a partir de esa temperatura la resistencia a compresión disminuye de manera mas 

considerable en relación a las temperaturas de 23 a 26°C. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

6.1. Conclusiones  

A los 7 días en los resultados se evidencia que a medida que aumenta la temperatura 

ambiente durante el proceso de fabricación, aumenta también la resistencia a 

compresión del concreto; el modelo lineal presenta variaciones con R2 = 62.87 % a la 

recta fc7 = 6.1356 Tamb + 24.883, se comprobó un aumento de la resistencia media del 

24.96 % cuando la temperatura pasaba de 23 a 32°C. 

En la medición que se realizó a los 21 días, se evidencia un efecto inverso respecto a los 

resultados de la medición realizado a los 7 días: a medida que la temperatura ambiente 

aumenta, durante el proceso de fabricación disminuye la resistencia a compresión del 

concreto; el modelo lineal presenta variaciones con R2 = 10.77 % a la recta                    

fc21 = -1.5041Tamb + 272.09. se determinó una disminución de la resistencia media 

del 5.70 % cuando la temperatura pasaba de 23 a 32°C. 

En la medición realizada a los 28 días, en este caso se observa que la disminución de la 

resistencia a la compresión del concreto se mantiene ante la temperatura ambiente 

durante el proceso de fabricación, el modelo lineal presenta variaciones con                       

R2 = 17.82% a la recta fc28 = -2.1177 Tamb + 320.27.  se comprueba una disminución 

de la resistencia media del 7.02 % cuando la temperatura pasa de 23 a 32°C. 

De los datos descritos se puede afirmar que para la fabricación de concreto a mayores 

temperaturas es evidente una disminución general en las resistencias finales del 

concreto, y para la fabricación a menores temperaturas esta tendencia es revertida, es 

decir, las resistencias son mayores si la temperatura es de menor nivel. 
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6.2. Recomendaciones  

Es de vital importancia realizar los ensayos a los agregados para obtener datos bastante 

aproximados y elaborar adecuadamente el diseño de mezcla. 

Los fabricantes de todos los tipos de concreto deben tener en cuenta la temperatura 

ambiente, demostrándose en este trabajo de investigación que la temperatura ambiente 

influye en la resistencia a la compresión sobre todo las temperaturas mayores a 27°C ya 

que estas disminuyen de manera considerable la resistencia a compresión. 

Dado que en Jaén las estaciones climáticas no están definidas es mucho más favorable 

fabricar concreto en horas de la mañana donde la temperatura ambiente es menor y evitar 

la fabricación entre 1 y 3 de la tarde donde las temperaturas generalmente alcanzan 

valores superiores a los 27°C 

Para futuros trabajos de investigación relacionado a la influencia de la temperatura 

ambiente en la resistencia del concreto, tener en cuenta ensayos de resistencia a la 

compresión entre la edad de 7 a 21 días, para conocer el comportamiento de la 

resistencia a compresión del concreto entre esos días. 

Con el fin de avanzar en el estudio de la resistencia del concreto es necesario llevar a 

cabo más investigaciones con respecto al tema, teniendo en cuenta además de los 

factores evaluados, la humedad relativa del ambiente, la relación agua/cemento, 

diferentes dosificaciones a la estudiada, diferentes granulometrías de los agregados a las 

estudiadas en este trabajo de investigación  
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Ilustración 5: Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

Ilustración 6: Balanza utilizada en el laboratorio 
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Ilustración 7: Picnómetro utilizado para ensayo de peso específico y absorción de los 

agregados mediante método gravimétrico 

 

 

Ilustración 8: Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino 



59 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9: Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso 

 

 

Ilustración 10: Máquina de los ángeles 
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Ilustración 11: Toma de lectura de temperatura ambiental durante la fabricación del 

concreto 

 

Ilustración 12: Fabricación del concreto 
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Ilustración 13: Ensayo para la medición del Slump 

 

Ilustración 14: Medición de Asentamiento del concreto o Slump 
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Ilustración 15: Elaboración de especímenes de concreto 

 

Ilustración 16: Medición de las dimensiones de los especímenes de concreto 
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Ilustración 17: Rotura de los especímenes de concreto 


