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RELACION ENTRE LAS RESISTENCIAS A COMPRESION

DE HORMIGONES A 7 Y A 28 DIAS

Moises
I

_-

,

,

"

.

,

, ,

RESUMEN

En este trabajo se propone una formula del tipo R28 = K2 R7K1
para relacionar la resistencia a compres i Sn de hormigones a 7

dfas con la resistencia a 28 dias. La deduccion de dicha formu

la se ha basado en la formula de ABRAMS.

La relacion propuesta se aplico a resultados de compresion
de hormigones confeccionados con d iierentes cementos chi/enos.

Para un caso se dispuso de mas de 2.000 muestras, y para otros

cuatro de 400 aproximadamente.
Se hace ademas un analisis de la dispersion de los resulta

dos y se discute 10 aplicabilidad de la formula.

INTRODUCCION

En e l control y re ce pc ion de obras de hor m ig on s e ut i l iz a principalmente
la resistencia a la c ompr e s ion del hor m ig on a una edad generalmente de 28 dias.

Sin embargo e s ta edad es poco prac t ic a para e fe c tuar e l control del horm ig dn
,

ya que si aparecen valores de resistencias anormalmente bajos 0 altos, la reac

c ion 0 enmienda que se e fe c nie en la obra solo s e l le vara a cabo cuando el

avance de la faena ya ha sido considerable. Por la ra z on expue s ra , son muy u

tiles aquellas caracteristicas mensurables del horm ig on joven que, ade ma s de

ser faciles de obte ner , e s re n bien c orre Iac ionada s con la resistencia a 28 d ia s ,

Caracteristicas que se pueden ut i l izar en e s re sentido son, por e je mp lo , la ra

zon agua-cemento del horm ig on (obtenida ensayando e l horm ig on fresco), la re

s is te nc ia a la co mpre s i on a 3 0 7 d ia s , los datos de ensayos no destructivos

(impac eo del e s c lerorae rro Schmidt 0 velocidad de rrans mi s ion del sonido), etc.

·Inleniero del IDIEM. Se c c i on ln ve s rrg a c Idn de Horm i g one s ,
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De los valores eitados, las resisteneias a la c ompre s ion a 3 y 7 d ia s tienen

e l interes de que no demandan programar otros ensayos: basta con utilizar pro

betas c ompafiera s de las que se ensayan a 28 d ia s , La importaneia y utilidad

de e sros valores de resistencia han sido reeonoeidas hace afios ,' a tal punto que

en algunas normas se recomiendan algunos valores Hmites.

Existen formula!" para de rerm inar la re lac ion entre la re s is te nc ia a compre

sion a 7 y a 28 d ia s , En algunas de esta formulas figuran coeficientes que de

penden del tipo de c e me nto 0 de otro s faetores. Un inc onve nie nre de todas es

cas expre s ione s e s que, junto con elias, no s e indica la dispersion de los re

sultados que las generaron. Efectivamente, los datos que dan lugar a e s a re la

cion empirica (en general, linea de re gre s ion) poseen una dispersion respeeto

de ella, de modo que para un de terminado valor de la abseisa {variable ind e pe n

diente} los valores que se pueden presentar en la ordenada e s tan c ond ic io na

dos a una determinada probabilidad. Conviene, por 10 tanto, te ne r un indice de

la dispersion mencionada s i se quiere e s tud iar , por ejemplo, Ia trascendencia

de resultados distintos del valor necesario para cumplir una determinada e x i

genc ra,

El presente trabajo tra ta de Ia re lac ion e mp lr ica que relaciona la resisten

cia a 7 dias con la c orre s pond ie nre a 2R d ia s . Se consideraron como factores

de poca influencia, entre otros, e l ripo y pr oporc ion del arido, la dosis de c e

ruento y la obra de origen. Se dio en cambio especial importancia a la c ond ic ion

de curado y de ensayo y al tipo de cemento.

CONSIDERACIONES TEORICAS

Como hemos dicho, existen algunas formulas que s e utilizan para inferir

la resistencia a 28 dias a partir de la resistencia a 7 dias. Entre las mas co

nocidas e s ta la formula de GRAF citada por HUMMEL' en que:

R 28
- (1 ,7 R 7 + p) ...•. , . .••.• . . . •.. (1)

donde p es un valor que varia entre 10 y 60 kg Icm2 para probetas c iib ic a s .

Otra formula, de procedencia amer ic a na ", citada por HUMMEL e s :

R28 = R7 + g..;If; (2)

donde, para unidades metricas, g pue de variar entre C; y 11.
y

Tamb ie n podemos c itar la formula de ROS',a que, aunque e s mas general,
se.ha utilizado para e s te efecto:
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fT%
RT es la resistencia del borm igon a T dias y b y f son coeficientes que de-

R
T

b +
............ (3)

rlenden del aglomerante y de la consistencia del horm igcu,
En el estudio de nuestros datos hemos tratado de utilizar las formulas CI

tadas; sin embargo los ajustes no resultaron satisfactorios y debimos buscar

otra s expresiones.
La citada formula de GRAF puede ser dedue ida de la que BOLO\fEY ha

dado para Infer ir la resistencia a la compre s idn del bormigSn. Esta ultima es:

R = A (.£. - m) (4)
a

es que A es un coeficiente que depende de la calidad del cementa y edad del

borm igdn, cIa e s la re lac idn cemento-agua, en peso, y m un valor que, para el

caso de la re s is ee nc ia a 28 dias, vale cerca de 0,5.

Si ponemos

y eliminamos entre ambas .£. queda:
a

A2
- -R21

a

que es de la m is ma e s truc rura que la formula de GRAF.

Si c ons ideramos ahora la formula de ABRAMS para determinar la re s is re n

cia a la c ompre s ionr

R
M

............ It'
.. (6)

en que..!.. e s la razon agua-cemento (en vohime ne s ) y B Y M son c oe fic ie nre s
c

que dependen entre otros fac tore s de la calidad del cemento y e dad del hormi-

goo, y ponemos:
R28 =

R
7

•

si eliminamos +. entre ambas e cuac ione s se obrie ne t

K 2 R K 1 (7)
t
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donde:
•

y log K2 -
log Ml

EI empleo de e s ta formula nos ha dado resultados ac e pta b le s , como mos

traremos mas ade la nte . Talvez la ventaja que muestra sobre la e xpre s ion que

se obtiene a partir de la formula de DOLO'1EY (formula de GRAF) se deba a que
la formula de ABRAMS a jus ta mejor para va l or e s e x tre mo s de la variable'!'.

c

La formula (7) la podemos escribir en la forma mas general RT =

K2 R K"
I

donde RT y Rt son re�istencias a la c ornpr e s i on de horm ig one s a T y t d la s res-

pectivamente, y en Ia cual la unica condic ion necesaria para que se verifique
es que cada una de las resistencias cumpla con la formula de AAl{:\MS.

DATOS UTILIZADOS

Los datos que hemos empleado provienen de obras controladas por el IJ)IE\f.

Las probetas en su totalidad eran cubos de 20 cm de ar is ra • Cada muestra de

horm ig on estaba formada por 3 cubos provenientes de una misma descarga de

betonera, de los cuales uno s e ensayaba a 7 dias y los dos re s ta nre s a 28 dias.

La mayor parte del horm ig Sn considerado proviene de obras de la c iudad

de Santiago, que emplean agregado similar al e xtra Id o del rio Ma ipo , EI cura

do corresponde en general a 7 dias bajo agua 0 arena hume da y e I re s ro al a ire

• amb ie nre , Las probetas a 28 d ia s se ensayaron secas.

Para el e s tud io se consideraron por s e parado h or-n ig one s confeccionados
•

con distintos tipos de c e me nro , Solo se tomaron en cuenta cementos que, hasta

mayo de 1962, d ieron lugar a un mimero de muestras superior a 100.

Los nombres comerciales de los cementos que figuran en e s te e s tud io son

los siguientes:
Cemento Melon tipo A

Ce me nro 'felon Extra

Cemento Super Melon

Cemento Polpaico Especial
Cemento Polpaico Especial 400

EI mime ro de muestras de horm ig Sn de que se dispuso en cada uno de estos

tipos de cementa fue variable y de pe nd io de diversos factores, en especial de la

antigiiedad de fabr icac idn de cada tipo de cemento.

Para un mismo tipo de cemento e s rud iad o no se hicieron separaciones por

concepto de dosis de cementa ni por orros factores tales como tipo y proporc irin

de arido, obra de origen del hor m ig Sn , etc; las variaciones que pudieran prove

nir por esta ra z on quedaron incorporadas en la dispersion propia de Ia re gre s ion,
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Fig, 1. Relaclon entre la. re.l.tencia. a 7 y 28 dia. de harmlgone. canfecclonado. con

cementa Melon tlpa A y limite. de conflanza 90"', Numero de mue.tra. N = 2061,
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FI,. 2. Relaelon entre la. re.t.tenela. a

7 y 28 dia. de harml,one. eonfeeeionado.
con eemento Melon Extra y limite. de con

Flan&a 9o". Humero de mu•• tra. H = 3 ..7.
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FI,. 3. Relaelon .ntre la. re.l.tenela. a

7 y 28 dia. de hormillone. eonfeeeionado.
can eemento Super M.IOn y limit•• de con

fian&a 90". Hum.ro d. mu•• traa H = ....2.

RESUL TADOS

En las Figs. 1 a 5 s e han re pre s e nrad o por me d io de punt os los resultados

ensayos a la c ompre s ion a 7 y 28 d ia s y s e han dibujado las l ine a s de re

e s ion calculadas.

Como medio de indicar la dispersion, se han dibujado a cada lado de la Ii

�a de re gre s ion dos Iine a s Iim ire s de modo que dada una resistencia R7 e x is ta

190% de probabilidad de que, para esa abscisa, el valor c orre spond ie nre a R28
i iga entre ambas lineas Ilm ite s , Por ejemplo, en el caso del cemento Melon

po A, para una re s i s te nc ia R, igual a 100 kg/cm2 el valor mas probable de R2a
; 158 kg/cm2 y e x is te una probabilidad de 90% de que dicho R28 que d e entre

s limites que para esa abscisa valen 12S y 198 kg/cm2• (Podemos agregar que

mb ie n se puede decir que hay un 9'\% de probabilidad de que el valor de R28
�a mayor que 125 kg/cm2, 0 que hay un 9'\% de probabilidad de que sea menor

ie 198 kg Icm2).
La misma linea de re gre s ion y los rn rs mo s l im ire s pue de n ut i l iz ar s e , en e s-
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CEMENTO pOLPAico

a 200 300100

Fig.... Relaeion entre laa resisteneiaa a

7 y 2B diaa de hormigonea eonfeeeionados
con cemento Polpaleo especial y limltes de
eonflanza 90". Numero de mueatras N = "OB.

_J

Fig. S. Relaeion entre las realsteneiaa a

7 y 2B dias de hormigones eonfeeeionadoa
co)n cementa Polpaico eapeeial ..00 y limi
tes de eonflanza 90". Numero de mueatraa

N = "B2.

te caso con bas ta nre aproximac ion, s i dado un valor de R21 s e nata de estimar

e l valor de It? m In im o ne c e s ar io para que re sulte un valor ig ua l 0 mayor al de

R21• Por ejemplo, en el mismo graf ic o mencionado queremos averiguar que re

s is re nc ia minima podemos tolerar a 7 d ia s para ob te ne r , con 9C;� de probabili
dad, un R:u igual 0 mayor a 150 kgicm2• Por Ru ig ua l a 1'10 kg,Icm2 trazamos

una linea paralela al e je de las abscisas, e s ta linea corta a la linea limite mas

baja en 122 kg/cm2 a prox imad ame nte : este es el valor minimo buscado.

CEM�NTO PO PAieo '00

0�------�'O�O------�2�OO�----�3D=0------��
"'l,\:'"

Las e c uac ione s de las lineas de regres ion son las siguientes:

Ce me nro Melon t ipo A Ru - 3,133 R 0,153
........ (8)7

Ce me nt o �elon Extra Ru - 3,890 R 0,104 (9)7 ••••••••

Cemento Super Melon Rza 5,610 0,742
- R7 ....... - (10)

Cemento Polpaico Especia 1 Ru - 3,119 R70,156 ........ (11 )

Cemento Polpaico Espec ia l 400 • Ru - 4,446 R 0,71'
........ (12). 7
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DISCUSION

Ana/isis de /0 dispersion.
Como hemos d ic ho , los da

tos que hemos analizado pro

vienen de d iversa s obras yea

da punto e s ni definido por e l

resultado de ensayo a c ompre

s ion de un cuba a 7 dias y dos

a 28 dias.

Los datos que hemos pre

s e nrad o en las Figs. 1 a '5

mue s tra n una c ierta dispersion
re spe c eo de la linea de te gte

s i on ; para un valor dado de R7
la varia nza total V (R) s e pue d e

descomponer en la varianza de

la re gr e s ion propiamente tal

(S � i. mas una varianza re s ul

ta nre de la combinac ion de los

errores de c onfe cc ion y ensayo

de las prob e ra s a 7 y 28 d ia s

( S � ) :

V(R) = S2 + S2
R

.

F

Por la forma como se efec-

rua e l control, las varianzas de

la c onfe c c ion y ensayo de las

DE LOS RESUL TADOS

•

•

•

100�----------�------------+-----------�

28 dla,

---Curado hum.do haala

o�----------�------------�------------�
100 200

Fig. 6. Influenel a de la eondl cion de eurado en la re.

laeion entre resistenela. a 7 y 28 dlas. Lo. punto. co.

rre.ponden a probetas eanfeeeionada. con cementa Me·

Ion Extra eonservada. humeda. ha.ta el momenta de en

.ayo. La eurva re.ultante dlflere de la obtenlda en la

Fig. 2. (lInea continua).
probetas, tanto a 7 como a 28

d ia s (cuya combinac ion de lugar a S 2 ), s e pue de n d e s c ompo ne r en la forma e s
F

que ma t ic a :

en que:
2

s
1

s
2

2

2
S

3

n

S
2

1

2
+ s

2 2
+ s

3n

- var ra nz a debida a diferencias en la c onfe c c ion de cubos compaiieros,

- vauanza debida al ensayo de c ompre s ion propiamente tal,
- var ra nz a de b ida a diferencias de curado de las muestras, y
- mime r o de probetas compaiieras ensayadas a la misma edad; en nue s-
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tro caso, para la resisteocia a 7 d ia s , 0 - 1, y para la resistencia

a 28 d ia s , n = 2.

EI factor constituido por s � + s � s e manifiesta en e l control c orr ie nre por

las diferencias obtenidas al ensayar a una misrna fecha prob e ra s co m pafie ra s

de una misma mue s tra , En e l control del IDIE\f, la d e s v iac ion t ip ic a asignable
a e s te conjunto de factores e s del orden de 0,08 R (tanto en ensayos a 7 como

a 28 dias), siendo � la re s is te nc ia media c orre s pond ie nre . La influencia en la

linea de re gre s ion de e s te factor de variac ion s e puede reducir si s e aumenta

la cantidad n de probe ra s ,

EI factor s � no 10 hemos avaluado cuantitativamente pe ro debe s er de 1In

portancia dada la diversidad de climas (y re mpera rura s ) de nuestro pais y los

d ifere nre s tipos de curado a p l ic ab le s ,

Hemos investigado en una de las re gre s i one s indicadas la influenc ia pro

veniente de eliminar pr ac t ic ame nte la var ia c io n representada por s � + s � (gr In

mimer o de probetas compaiieras ensayadas a la vez, n muy grande) y s e ha vis

to que efectuada Ia correcc ion e l nuevo coef ic ie nte de re gre s ion difiere muy po

co del anterior. De modo que las formulas (8) a (12) se pueden e m p le ar c ua l

quiera que sea e l mime r o de cubos ensayados a 7 d ia s ,

Aplicabi/iclacl cle 10 formula.

La c omparac ion entre s i de las formulas (8) a (12), calculadas para cada

uno de los tipos de c e me nto c irad o s , muestra la inf lue nc ia del tipo de cemento

en la re Iac ion e s tud iad a . Naturalmente, ta mb ie n s e ob t ie ne n diferencias si s e

s ome re n las probetas a un curado diferente 0 se ensayan en condiciones dife

re nte s (vease Fig. 6). Por e s ta s ra z o ne s las expresiones dadas, formulas (8) R

(12), solo son aplicables s i se ma nt ie ne n , para e l caso de un determinado ce me a

to, las condiciones de curado y ensayo que ut i l iz a e l IDIE\L

La e x pre s ion R - K l(
K I puede tener un empleo mas general ya que

T 2
t

pue de ur i l izars e para relacionar r e s i s re nc ia s a c ompre s i on a d ife r e nte s e dade s ,

con la unica l irn i ta c i on que en cada caso las re s is re nc ia s cumplao con la for
\{mula de A ORA vs, R

Ba c

CONCL USION ES

1.- En e s re trabajo s e ha propuesto una nueva formula del tipo R28 = K2 R7 Kl

para inferir la resistencia a c ompr e s ien de hormigones a 28 dias a partir
de la re s i s te nc ia a 7 dias y s e ha fundado te or ica me nte su deduce ion.



42 REVISTA DEL IDIEM vol 2, nD I, abrll 1963

4.-

2.- La formula R2a = K2 R,K, s e a jus ta bien al caso de los hormigones con

feccionados con cementos chilenos, con valores diferentes de los para
metros se gun e I tipo de cemento.

3.- Las expre s ione s deducidas para los casos particulares solo de be n utili

zarse cuando se mantienen los fac rore s que se fijaron al obre ne r los da

tos, en nuestro caso: tipo de c e rne nto y condiciones de curado y de en

sayo.

La formula del tipo R - Kz"R. K,
pue de servir para relacionar re s i s-

T t

tencias de hormigones obtenidas en diferentes edades, condic iones de c u-

rado 0 de ensayo, siendo ne c e sar io para ello que ambos grupos de re s i s -

M
tenc ias cumplan con la formula de ABRAMS R

B
a/c
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RELA TION BETWEEN THE COMPRESSIVE STRENGTH OF

CONCRETE AT 7 DAYS AND 28 DAYS

SUMMARY:

An expression of the form R28 = K2 R7
KI derived from AB.RAMS formula,

is proposed to relate the compressive strength of concrete at 28 days to the

strength at seven days.
Results of compression tests of concretes made of different brands of

chilean cements were investigated through the proposed relation. More than

2.000 samples ware considered for one of the cements and nearly 400 f,,' the

others cements studied.

The dispersion of results is analyzed and the conditions for which the

formula holds are stated.




