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Prefacio 
 
La Oficina Nacional de Normalización (NC) es el Organismo Nacional de Normalización de 
la República de Cuba y representa al país ante las organizaciones internacionales y 
regionales de normalización. 
  
La elaboración de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se 
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalización. Su aprobación 
es competencia de la Oficina Nacional de Normalización y se basa en las evidencias del 
consenso. 
 
La NC-ISO 15630: 
 
• Consta de las siguientes partes bajo el titulo general de  Acero para refuerzo de hormigón –
Métodos de ensayo para barras de refuerzo, alambrón y alambre: 

 
Parte 1: Barras, alambres, y alambrón para hormigón armado 
Parte 2: Construcciones soldadas 
Parte 3: Acero pretensado 
 
Esta Parte 1: 
 
 Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalización  NC/CTN 69 de Ensayos de 
Materiales metálicos integrado por representantes de las siguientes entidades 

 
 - Empresa Siderúrgica Antillana de Acero 

 - Centro de Investigaciones Metalúrgicas 

 - Empresa de Inoxidables “Enrique  Varona” 

 - Unidad Docente Metalúrgica del Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarría”  

-  Facultad de Ingeniería Mecánica del Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarría” 

 -  Empresa de Mantenimiento a Centrales Eléctricas 

 -  Empresa de MotoresTaino 

-  Centro de Aplicaciones Tecnológicas y Desarrollo Nuclear 

 - Oficina Nacional de Normalización 

• Es una adopción idéntica por el método de traducción de la Norma Internacional                  
ISO 15630-1:2010 Steel for the reinforcement and prestressing of concrete –Test methods – 
Parte1: Reinforcing bars, wire rod and wire. 
 

© NC, 2012 
Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta 
publicación podrá ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios 
electrónicos o mecánicos, incluyendo las  fotocopias, fotografías y microfilmes, sin 
el permiso escrito previo de: 
Oficina Nacional de Normalización (NC) 
Calle  E  No. 261, El Vedado, La Habana, Habana 4, Cuba. 

Impreso en Cuba.
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Introducción 
 

 
El objetivo de NC-ISO 15630 es ofrecer en una norma los métodos de ensayo relevantes para 
aceros reforzados y  pretrensados. Las Normas Internacionales existentes para probar estos 
productos han sido revisadas y  actualizadas. Algunos métodos de ensayo existentes han sido 
agregados.  
 
En general, como son aplicables, se hace referencia a las Normas Internacionales en la 
comprobación de metales. Se dan disposiciones complementarias en caso de que se necesiten. 
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ACEROS PARA EL ARMADO Y EL PRETENSADO DEL HORMIGÓN — MÉTODOS DE 
ENSAYO — PARTE 1: BARRAS, ALAMBRES Y ALAMBRÓN PARA HORMIGÓN ARMADO 

 
1 Objeto y campo de aplicación 
 
Esta parte de la Norma ISO 15630 especifica métodos de ensayo aplicables a barras, alambren y 
alambre para armado. 
 
2 Referencias  Normativas 
 
Los siguientes documentos referidos son indispensables para la aplicación de esta norma. Para las  
de referencias fechadas solamente se aplica edición citada. Para las referencias  no citadas, se 
aplica la última edición (incluyendo cualquier enmienda)  
 
NC-ISO 6892-11 Materiales metálicos ensayo de tracción - Parte 1 Método de enyaso a 
temperatura ambiente. 
 
ISO 7500-1:2004 Metallic materials - Verification of static uniaxial testing machines - Part 1: 
Tension/compression testing machines - Verification and calibration of the force-measuring system  
 
ISO 9513:1999 Materiales metálicos. Calibración de extensómetros usados en ensayos uniaxiales. 
 
3 Símbolos 
 
Véase la tabla 1. 

Tabla 1 — Símbolos 
 

Símbolo Unidad Descripción Referencias 
 

a' mm Altura de corruga longitudinal 10.3.2, 11.3 
 

am mm Altura de corruga en el punto medio 10.3.1.2,  11.3.3 
 

a máx
a
 mm Altura máxima de corruga transversal o máxima 

profundidad de grafila 
10.3.1.1 

as,i mm Altura media de una porción i de una corruga dividida 
en p partes de longitud Δl 

11.3.1 

a1/4 mm Altura de corruga en el punto 1/4 10.3.1.2, 11.3.3 
 

a3/4 mm Altura de corruga en el punto 3/4 10.3.1.2, 11.3.3 
 

A % Alargamiento de rotura 5.1, 5.3 
 

Ag % Alargamiento no proporcional bajo carga máxima (Fm) 5.3 
 

Agt % Alargamiento total bajo carga máxima (Fm) 5 
 

                                                 
1 En proceso de elaboración. 
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An mm2 Área transversal nominal de la barra , alambrón o 
alambre. 

8.4.2 

Tabla 1 — Símbolos (Continuación) 
 

Símbolo Unidad Descripción Referencias 
 

b mm Ancho de la corruga transversal  10.3.8 
 

c mm Separación entre corrugas o grafilas transversales 10.3.3, 11.3 
 

d mm Diámetro nominal de la barra, alambrón o alambre 5.3, 8.2, 8.3.8, 
11.3 

D mm Diámetro del mandril del dispositivo de doblado en el 
ensayo de doblado o de doblado - desdoblado 

6.3, 7.3.2 

e mm Separación media entre dos filas contiguas de corrugas 
o grafilas 

10.3.5 

f Hz Frecuencia de ciclos de carga en el ensayo de fatiga 8.1, 8.4.3 
 

fP - Área proyectada de las grafilas Capítulo 11 
 

fR - Área proyectada de las corrugas Capítulo 11 
 

Fm N Carga máxima en el ensayo de tracción 5.3 
 

FP mm2 Área de la sección longitudinal de una grafila 11.3.2 
 

Fr N Intervalo de cargas en el ensayo de fatiga 8.1, 8.3, 8.4.2, 
8.4.3 

FR mm2 Área de la sección longitudinal de una corruga 11.3.1 
 

Fup N Límite superior de tensión en el ensayo de fatiga 8.1, 8.3, 8.4.2, 
8.4.3 

l mm Longitud de la grafila transversal en la intercara entre 
grafila y núcleo 

Figura 6 

n, m, q, 
p 

- Cantidades usadas en las fórmulas que definen fR,  fP,  
FR,  FP 

11.3, 11.4 

P mm Paso en barras laminadas en frío 10.3.4, 11.3 
 

r1 mm Distancia entre las mordazas y la distancia entre 
marcas para la medida manual de Agt 

5.3 

r2 mm Distancia entre la rotura y la distancia entre marcas 
para la medida manual de Agt 

5.3 

ReH MPa Límite elástico superior 5.2, 5.3 
 

Rm MPa Resistencia a la tracción 5.3 
 

Rp0.2 MPa Límite elástico convencional a 0.2% 5.2, 5.3 
 

Sn mm2 Área nominal de la sección transversal de la barra, 8.4.2 
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alambrón o alambre. 
 

Tabla 1 — Símbolos (Continuación) 
 

Símbolo Unidad Descripción Referencias 
 

α º Inclinación del flanco de la corruga transversal 10.3.7 
 

β º Ángulo entre el eje de una corruga o grafila 
transversal y el eje de la barra, alambrón o alambre 

10.3.6, 11.3 

γ º Ángulo de doblado en el ensayo de doblado o de 
doblado - desdoblado 

6.3, 7.3.1  
(Figura 4), 7.3.2 

Δl mm Parte incrementada de la longitud de la grafila 
transversal en la intercara entre grafila y núcleo 

Figura 6 

δ º Ángulo de desdoblado en el ensayo de doblado - 
desdoblado 

7.3.1 (Figura 4), 
7.3.4 

λ -- Factor empírico en la fórmula empírica de fR y   fP 11.3.3 
 

2σa MPa Intervalo de carga en el ensayo de fatiga 8.4.2 
 

σmáx MPa Tensión máxima en el ensayo de fatiga 8.4.2 
 

Σei mm Parte de la circunferencia sin grafila o corruga 10.3.5, 11.3.3 
 

NOTA – 1 N/mm2 = 1 MPa 
a En algunas  normas de producto, el símbolo h también se emplea para este parámetro. 

 
4   Disposiciones generales relativas a las probetas 
 
A menos que se acuerde de manera diferente o que se especifique en el producto, la probeta debe 
tomarse de la barra, alambrón o alambre en las condiciones de entrega. 
 
En el caso de una probeta extraída de un rollo, la probeta debe enderezarse antes de someterla a 
cualquier ensayo, mediante una simple operación de doblado con  deformación plástica  mínima. 
 

NOTA  El método de enderezado de la probeta es decisivo para los ensayos de tracción y de fatiga. 
 
El medio manual o mecanizado empleado para enderezarla debe reflejarse en el informe del 
ensayo2). 
 
Para la determinación de las propiedades mecánicas en el ensayo de tracción y en el ensayo de 
fatiga, la probeta puede ser envejecida artificialmente (después de aplicarse el enderezado) en 
dependencia de las exigencias de la norma del producto. 
 

                                                 
2 En los ensayos de rutina, realizados por los productores de acero para refuerzo, el informe del ensayo incluyendo los 
parámetros y el método de enderezado, puede aparecer en un documento interno. 
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NOTA Cuando la norma del producto no especifique el tratamiento de envejecimiento, puede aplicarse lo siguiente: 
calentamiento de la probeta hasta 100 °C, mantenimiento a esa temperatura ± 10 °C durante un periodo de 

15
0h1 + minutos  y después enfriamiento al aire calmado hasta la temperatura ambiente.                    

 
Cuando se envejezca la probeta enderezada, los parámetros del tratamiento de envejecimiento 
deben reflejarse en el informe del ensayo. 
 
5   Ensayo de tracción              
 
5.1 Probeta 
 
Además de las disposiciones generales dadas en el capitulo 4, la longitud libre de la probeta debe 
ser suficiente para la determinación del porciento de alargamiento según lo establecido en  el 
apartado 5.3. 
 
Si el porciento de alargamiento después de la rotura (A), se determina manualmente, la probeta 
debe marcarse según la Norma NC-ISO 6892-1. 
 
Cuando se determine el alargamiento total bajo carga máxima (Agl) por el método manual, deben 
efectuarse marcas equidistantes sobre la longitud libre de la probeta (ver la Norma                  
NC-ISO 6892-1). La distancia entre marcas debe ser de 20 mm, 10 mm ó 5 mm, en dependencia 
del diámetro de la probeta. 
 
5.2 Equipamiento de ensayo 
 
La máquina de ensayo debe verificarse y calibrarse según la Norma ISO 7500-1 y al menos debe 
ser de clase 1. 
 
Cuando se emplee un extensómetro, debe ser de clase 1 (véase la Norma ISO 9513) para la 
determinación de Rp0,2  y para la determinación de Agl, puede usarse un extensómetro de clase 2. 
 
El extensómetro que se emplee para determinar el alargamiento total bajo carga máxima (Agl), 
debe tener una longitud de medición de como mínimo 100 mm. La longitud de medición debe 
indicarse en el informe de ensayo. 
 
5.3 Procedimiento de ensayo 
 
El ensayo de tracción debe realizarse de acuerdo con la Norma NC-ISO 6892-1. Para la 
determinación de Rp0,2, si la parte recta del diagrama de tracción está limitada o si no está 
claramente definida, debe aplicarse uno de los siguientes métodos: 
 
- el procedimiento recomendado en la Norma NC-ISO 6892-1. 
 
- la parte recta del diagrama carga-alargamiento debe considerarse como la línea que une los 

puntos correspondientes a 0,2 Fm    y 0,5 Fm. 
 
En caso de litigio, debe aplicarse el segundo procedimiento. 
 
El ensayo debe considerarse no válido cuando la inclinación de esta línea difiera en más de un 
10%  con respecto al valor teórico del módulo de elasticidad. 
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Para el cálculo de las propiedades mecánicas (ReH ó Rp0,2, Rm), debe emplearse el área de la 
sección transversal nominal, salvo que se especifique otra cosa en la norma pertinente del 
producto. 

El ensayo no es válido, cuando la rotura tenga lugar en las mordazas, o a una distancia (r1) de las 
mordazas inferior a 20 mm o d (se elige la mayor). 

Para la determinación del alargamiento de rotura (A), la longitud inicial de medición debe ser igual 
a 5 veces el diámetro nominal (d), salvo que se especifique otra cosa en la norma del producto 
correspondiente. En caso de litigio, el valor de A se determina manualmente. 

Para la determinación del alargamiento total bajo carga máxima (Agt), debe aplicarse la                  
NC-ISO 6892-1 con las modificaciones siguientes: 

- si se mide Agt mediante extensómetro, debe registrarse el valor de Agt antes de que la carga haya 
disminuido más de un 0,5% respecto de su valor.  

- si después de la rotura, se determina Agt por el método manual, debe calcularse Agt mediante  la 
fórmula siguiente: 

 
                                                              (1) 

Donde  Ag  es el alargamiento no proporcional bajo carga máxima.  
 
La medición de Ag debe efectuarse en la parte más larga de la probeta partida en una longitud de 
medición de 100 mm lo más cercano a la rotura, pero a la distancia r2, de como mínimo 50 mm o 
2d (la que sea mayor) desde la rotura. Esta medición puede considerarse no válida si la distancia, 
r1 entre las mordazas y la longitud de medición es inferior a 20 mm ó d (la que sea mayor). Véase 
la Figura 1; 

-   en caso de litigio, debe aplicarse el método manual.   

 
 

a. Longitud de mordaza 
 

b. Longitud de medición de 100 mm (Distancia entre marcas) 
 

Figura 1 — Medición de Agt por el método manual 
 
6  Ensayo de doblado 
 
6.1    Probeta 
Se aplican las condiciones indicadas en el Capitulo 4.   
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6.2   Equipo de ensayo 
 
6.2.1 Debe emplearse un dispositivo de doblado, cuyo fundamento se indica en la Figura 2 
 
NOTA  La Figura 2 muestra una disposición en la que el mandril y el apoyo rotan, y el tope está fijo. También es posible 
que el tope rote y el apoyo y el mandril estén fijos. 
 
6.2.2 También puede efectuarse el ensayo de doblado mediante el empleo de un dispositivo con 
apoyos y un mandril móvil (véase NC ISO 7438). 

 

 
Leyenda 
1 Mandril 
2 Apoyo 
3 Tope 

Figura 2  — Principio de un dispositivo de doblado 
 

6.3  Procedimiento de ensayo 
 
El ensayo de doblado debe efectuarse a una temperatura entre 10 °C y 35 °C, salvo que se 
acuerde algo diferente. 
 
Para el ensayo a baja temperatura, si no se especifican las condiciones para el ensayo, se permite 
una desviación de ± 2 °C en la temperatura. La probeta puede mantenerse en un medio 
refrigerante durante un tiempo suficiente para garantizar que la temperatura requerida se alcance  
a lo largo de la misma (por ejemplo, por lo menos 10 minutos en un medio líquido o 30 en un 
medio gaseoso). El ensayo debe comenzar a los 5 segundos de extraerse del medio. El dispositivo 
debe estar diseñado para que la temperatura de la probeta se mantenga en el rango. 
 
La probeta debe notoriamente doblarse sobre el mandril.  
 
El ángulo de doblado (γ) y el diámetro del mandril (D) deben estar acorde a la norma del producto 
correspondiente. 
 
6.4 Interpretación de los resultados de ensayo 
 
La interpretación del ensayo de doblado debe efectuarse de acuerdo con los requisitos de la 
norma de producto correspondiente. 
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Cuando dichos requisitos no estén especificados, la ausencia de grietas visibles para una persona 
con visión normal o corregida se considera como evidencia de que la probeta ha superado el 
ensayo de doblado. 
 
No se considera una falla, la presencia de un desgarrón superficial dúctil  en la base de los bordes. 
El desgarrón puede considerarse superficial, cuando su profundidad no es mayor que su ancho. 
7  Ensayo de desdoblado 
 
7.1 Probeta 
 
Se aplican las condiciones indicadas en el Capitulo 4.   
 
7.2 Equipo de ensayo 
 
7.2.1  Dispositivo de doblado 
 
Debe emplearse el dispositivo indicado  en el Capitulo 6.2 
 
7.2.2  Dispositivo de desdoblado 
 
El desdoblado se puede realizar en un dispositivo de doblado como se muestra en la Figura 2. Un 
ejemplo de una variante de equipo de desdoblado aparece en la Figura 3. 
 

 
 

Figura 3 — Ejemplo de un dispositivo de desdoblado 
 

 

Leyenda: 
1   Mandril 
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2   Probeta 
a     Posición inicial 
b     Posición tras la operación descrita en el apartado 7.3.2      
c     Posición tras la operación descrita en el apartado 7.3.4 

 
Figura 4 — Ilustración del procedimiento de ensayo para ensayos de doblado-desdoblado 

7.3.2 Doblado 
 
El doblado debe realizarse a una temperatura entre 10 °C y 35 °C. La probeta debe ser doblada 
sobre un mandril. 
 
El ángulo de doblado (γ) y el diámetro del mandril (D) deben ser conforme a la norma de producto 
correspondiente. 
 
Se debe inspeccionar cuidadosamente la probeta en busca de grietas y fisuras visibles para una 
persona de visión normal o corregida. 
 
7.3.3 Envejecimiento artificial 
 
La temperatura y la duración del envejecimiento artificial deben ser conforme con la norma del 
producto correspondiente.  
 
Cuando la norma del producto no especifique ningún tratamiento de envejecimiento, puede 
aplicarse lo especificado en el Capitulo 4. 
 
7.3.4  Desdoblado  
 
Después de su enfriamiento al aire calmado, hasta una temperatura entre 10  y 35 °C, la probeta 
debe desdoblarse a un ángulo especificado (δ) conforme a la norma del producto correspondiente. 
 
7.4 Interpretación de los resultados de ensayo 

 
La interpretación del ensayo de doblado-desdoblado debe efectuarse conforme a los requisitos de 
la norma de producto correspondiente. 

 
Cuando dichos requisitos no estén especificados, la ausencia de grietas visibles para una persona 
con visión normal o corregida se considera como evidencia de que la probeta ha superado el 
ensayo de doblado-desdoblado. 
 
8   Ensayo de fatiga de carga axial 
 
8.1 Principio del ensayo 
 
EL ensayo de fatiga de carga axial consiste en someter a la probeta a un esfuerzo axial de 
tracción, que varía cíclicamente en forma de onda sinusoidal de frecuencia constante  f (véase la 
figura 5) en la zona elástica. El ensayo se realiza hasta la rotura de la probeta, o hasta que se 
alcanza, sin rotura, el número de ciclos de carga especificado en la norma del producto 
correspondiente. 
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Leyenda 
  
F = carga       t  = tiempo 
 

Figura 5 — Diagrama de ciclos de carga 
8.2 Probeta 
 
Son aplicables las disposiciones generales dadas en el capítulo 4. Puede emplearse alguna 
máquina para enderezar la probeta. 
 
La superficie de la longitud libre entre mordazas no debe someterse a ningún tipo de tratamiento 
superficial. La longitud libre debe ser como mínimo de 140 mm ó 14 d ,la que sea mayor. 
 
8.3 Equipo de ensayo 
 
La máquina de ensayo de fatiga debe calibrase conforme a la Norma Internacional ISO 7500-1. El 
error relativo de precisión puede ser menor o igual a  ± 1%. La máquina de ensayo debe ser capaz 
de mantener la carga superior, Fup, dentro de ± 2% del valor especificado y la amplitud de carga, Fr 
dentro de ± 4% del valor especificado.    
 
8.4 Procedimiento de ensayo 
 
8.4.1  Disposiciones relativas a la probeta 
 
La probeta debe quedar sujeta en el equipo de ensayo de tal manera que la carga sea transmitida 
axialmente y libre de cualquier momento flector a lo largo de la misma. 
 
8.4.2  Límite superior de carga (Fup) e intervalo de carga (Fr) 
 
La carga superior (Fup) y la amplitud de carga (Fr) deben ser las indicadas en la norma de producto 
correspondiente. 
 
NOTA   Fup y Fr, pueden deducirse de la tensión máxima (σmáx) y de la amplitud de tensión (2σa) indicadas en la norma 
del producto correspondiente como sigue: 
 
    Fup = σmáx . Sn 
                                                                       (2) 

    Fr  = 2σa . Sn 
                                                                       (3)  
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Donde  Sn  es el área nominal de la sección transversal de la barra, alambrón o alambre. 
 
8.4.3 Estabilidad de carga y frecuencia  
 
El ensayo debe efectuarse en condiciones de carga superior (Fup), amplitud de carga (Fr) y 
frecuencia (f) estables. No deben existir interrupciones en la carga cíclica durante el ensayo. Sin 
embargo, se permite continuar un ensayo que haya sido interrumpido accidentalmente, aunque por 
acuerdo puede ser considerado no válido. Debe informarse de cualquier interrupción. 
 
8.4.4 Conteo de ciclos de carga  
 
El número de ciclos de carga debe contarse incluyendo el primer ciclo de carga completo.  
8.4.5 Frecuencia 
 
La frecuencia de los ciclos de carga debe ser estable durante el ensayo y también durante las 
series de ensayo. Debe estar comprendida entre 1 Hz y 200 Hz. 
 
8.4.6 Temperatura  
 
La temperatura de la probeta durante el ensayo no debe exceder de 40 °C. La temperatura del 
laboratorio de ensayo debe estar comprendida entre 10 °C y 35 °C, a menos que se especifique lo 
contrario.  
 
8.4.7 Fin del ensayo 
 
El ensayo se debe dar por finalizado, bien por rotura de la probeta antes de alcanzar el número de 
ciclos especificado, o bien por completarse el número de ciclos especificado sin rotura. 
 
8.4.8 Validación del ensayo  
 
Si la rotura tiene lugar en las mordazas o a una distancia de 2d de las mordazas o se inicia debido 
a una particularidad excepcional de la probeta, el ensayo puede considerarse no válido. 
 
9  Análisis químico 
 
En general, la composición química se determina por métodos espectrométricos. 
 
En caso de litigio sobre métodos analíticos, la composición química debe determinarse mediante 
un método de referencia apropiado especificado en una de las Normas Internacionales. 
 
NOTA La relación de las normas internacionales para determinar la composición química aparece en la bibliografía 
recomendada. 
 
10 Medición de las características geométricas  

 
10.1   Probeta 
 
Son aplicables las disposiciones generales dadas en el capítulo 4. 
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La longitud de la probeta debe ser suficiente para permitir las mediciones conforme al apartado 
10.3. 
 
10.2 Equipo de ensayo 
 
Las características geométricas deben medirse mediante un instrumento con una resolución de 
como mínimo: 
 
- 0,01 mm para la profundidad de las grafilas; 
 
- 0,02 mm para la altura de las corrugas transversales o longitudinales; 

 
- 0,05 mm para la separación entre las corrugas o grafilas transversales de dos filas contiguas de 
corrugas o grafilas; 

 
- 0,5 mm para la medición de la distancia entre corrugas (o grafilas) transversales cuando se 
determine el espaciamiento entre corrugas transversales (o espaciamiento entre grafilas) (véase el 
apartado 10.3.3) o para la medición de la distancia entre dos puntos homólogos de una corruga 
longitudinal de productos laminados en frío cuando se determine el paso (véase el apartado 
10.3.4); 

 
- un grado para la inclinación entre la corruga o grafila transversal y el eje longitudinal de la barra, 
del alambrón o del alambre o la medición de la inclinación del flanco de la corruga. 
 
En caso de litigio, pueden emplearse instrumentos de medición convencionales para lectura 
directa. 
 
10.3   Procedimiento de ensayo 
 
10.3.1 Alturas de corrugas transversales o profundidades de grafilas 
 
10.3.1.1 Valor máximo (amáx) 
 
La altura máxima de las corrugas transversales o la profundidad máxima de las grafilas (amáx) debe 
determinarse como la media de como mínimo tres mediciones por fila de la altura máxima de 
corrugas individuales transversales o de la profundidad máxima de grafilas individuales no 
utilizadas para la identificación de la barra, alambrón o alambre. 
 
10.3.1.2 Valor en una posición determinada 
 
La altura de las corrugas transversales o la profundidad de las grafilas en una posición 
determinada, por ejemplo en el punto a un cuarto, un medio o tres cuartos, designados 
respectivamente a1/4, am y a3/4 respectivamente, debe determinarse como la media de no menos de 
tres mediciones en esta posición, por fila sobre diferentes corrugas o grafilas transversales, no 
utilizadas para la identificación de la barra, alambrón o alambre. 
 
10.3.2 Altura de corrugas longitudinales (a')  
 
La altura de las corrugas longitudinales (a') debe determinarse como la media de no menos de tres 
mediciones de la altura de cada corruga longitudinal en tres posiciones diferentes. 
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10.3.3 Separación de corrugas o grafilas transversales (c)  
 
El espaciamiento de las corrugas o grafilas transversales (c) debe determinarse a partir de la 
longitud medida dividida por el número de espacios entre corrugas o protuberancias entre grafilas 
incluidos en dicha longitud. 
 
La longitud medida se define como el intervalo entre el centro de una corruga o grafila y el centro 
de otra corruga o grafila en la misma fila del producto determinada en una línea recta y paralela al 
eje longitudinal del producto. La longitud medida debe ser: 
 
- no menos de 10 espacios entre corrugas o protuberancias entre grafilas 
 
- una longitud de un paso para productos laminados en frío. 
 
10.3.4 Paso (P) 
 
El paso (P) para barras laminadas en frío debe determinarse como la media de las distancias entre 
dos puntos homólogos consecutivos de una corruga longitudinal sobre la misma línea longitudinal, 
para cada corruga longitudinal. 
 
10.3.5 Parte de la circunferencia sin corrugas o grafilas (Σei)  
 
La parte de la circunferencia sin corrugas o grafilas (Σei) debe determinarse como la suma del 
espaciamiento medio (e) entre cada par de filas contiguas de corrugas o grafilas, para cada fila de 
corrugas o grafilas, (e) debe determinarse a partir de no menos de tres mediciones. 
 
10.3.6 Ángulo de la corruga o grafila transversal (β) 
 
El ángulo de inclinación de la corruga o grafila transversal (β) respecto al eje de la barra, alambrón 
o alambre, debe determinarse como la media de los ángulos individuales medidos para cada fila 
de corrugas o grafilas con el mismo ángulo nominal. 
 
10.3.7 Inclinación del flanco de la corruga transversal (α) 
 
Cada inclinación del flanco de la corruga transversal (α) debe determinarse como la media de las 
inclinaciones individuales en el mismo lado de las corrugas, medidas como se indica en la figura 6 
sobre no menos de dos corrugas transversales distintas por fila, no empleadas para la 
identificación de la barra, alambrón o alambre. 
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NOTA La sección A-A es una representación  plana de una corruga transversal 
 

 
Figura 6 — Determinación de la inclinación del flanco de la corruga (α) y determinación del 

área de la sección longitudinal de una corruga (FR) 
 

La inclinación del flanco de la corruga transversal (α) puede medirse determinando la línea de 
mejor ajuste entre dos puntos inclinados, bastante apartados para dar una representación del 
ángulo de inclinación, pero evitando la inclinación en los extremos finales de la base y cima de la 
corruga, como se muestra en la Figura 6. 
 
10.3.8 Ancho de la corruga transversal  o envergadura de la grafila (b) 
 
El ancho de la corruga transversal (b) puede determinarse como la media de tres mediciones del 
punto medio en la base de la corruga normal a su eje en cada fila. Solamente pueden utilizarse las 
corrugas que no se empleen en la identificación. 
 
El ancho de envergadura de la grafila (b) puede determinarse como la media de tres mediciones 
en cada fila, paralelo al eje longitudinal de la barra, alambrón o alambre, a lo largo de una línea 
que pase por la grafila en la superficie de la barra, alambrón o alambre. 
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11 Determinación del área relativa de las corrugas o grafilas (fr o fp) 
 
11.1 Introducción 
 
La interacción entre el acero y el hormigón permite la transferencia mutua de carga. 
 
El principal efecto sobre la adherencia lo da la pendiente ocasionada por las corrugas o grafilas 
sobre la superficie del acero para refuerzo. 
 
En el caso de acero corrugado o grafilado para refuerzo, el comportamiento frente a la adherencia 
puede determinarse por diferentes métodos: 
 
- medida de las características geométricas de las corrugas o grafilas; 
 
- medida de la interacción entre el hormigón y el acero para refuerzo en un ensayo de adherencia 

o en el ensayo de la viga. 
 
Sobre la base de las características geométricas, puede tenerse en cuenta un factor de 
adherencia, llamado área relativa de las corrugas (fR) o área relativa de las grafilas (fp). 
 
11.2 Mediciones 
 
La determinación del área relativa de las corrugas o grafilas (fR o fP) debe llevarse a cabo usando 
los resultados de las mediciones de las características geométricas realizadas de acuerdo con el 
Capitulo 10. 
 
11.3  Cálculo de   fR   
 
11.3.1 Área relativa de la corruga 
 
 El área relativa de las corruga se define mediante la siguiente fórmula: 

 
 
                                                            (4) 

donde 
 
n   es el número de filas de corrugas transversales en la circunferencia; 
 
m  es el número de inclinaciones diferentes de corrugas transversales por fila; 
 
q   es el número de corrugas longitudinales para barras laminadas en frío; 
 
El segundo sumando de la fórmula, se aplica sólo para barras laminadas en frío y debe tenerse en 
cuenta sólo para un valor de hasta el 30% del valor total de (fR). 

 
 
es el área de la sección longitudinal de una corruga (véase la figura 6), donde  aS,i   

es la altura media de una porción i de una corruga subdividida en p partes de longitud Δl. 
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11.3.2 Fórmulas simplificadas 
 
Cuando por utilizar dispositivos especiales, no se apliquen estrictamente las fórmulas generales 
indicadas en los apartados 11.3.1, puede emplearse una fórmula simplificada. 

Ejemplos de fórmulas simplificadas, son los siguientes: 
 

a) Fórmula del trapecio:    
 

                                                            (5) 

b) Fórmula de la regla de Simpson:  
 

                                                          (6) 

c) Fórmula de la parábola:  

 

 
                                                                   (7) 

d) Fórmula empírica:  

 

 
                                                                         (8) 

 
Donde  λ  es un factor empírico que relaciona fR  con am/c  para un perfil de barra, alambrón o 
alambre determinado. 

Los valores a¼, am  y  a¾ deben determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.1.2. 

Σei  debe determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.5. 

11.3.3    Fórmula empleada para el cálculo de fR  
 
La fórmula empleada para el cálculo de fR debe estar acorde con el producto y reflejarse en el 
informe de ensayo. 
 
11.4 Cálculo de fP 
 
11.4.1 Área relativa de las grafilas 
 
El área relativa de las grafilas se define mediante la siguiente fórmula: 
 

∑
=

β

π
=

n

1i i

ii,P
c
senF

d
1

Pf  
 
                                                                  (9) 

 

En esta fórmula, n es el número de filas de grafilas. 

( )∑
=

Δ=
p

1i
i,sP xaF  

es el área de la sección longitudinal de la grafila (véase la Figura 7), donde as,i   
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es la profundidad media de una porción i de una grafila subdividida en p partes de longitud Δx. 
 

 
 

Figura 7 — Determinación del área de la sección longitudinal de una grafila FP 
 
11.4.2 Fórmulas simplificadas 

Cuando por utilizar dispositivos especiales, no se apliquen estrictamente las fórmulas generales 
indicadas en los apartados 11.4.1, puede emplearse una fórmula simplificada. 

Ejemplos de fórmulas simplificadas, son los siguientes: 

a) Fórmula del trapecio: 

 

 
                                                                     (10) 

b) Fórmula rectangular: 
 
                                                                    
                                                                     (11) 

c)  Fórmula de la parábola 

 

 
                                                                    
                                                                     (12) 

     d) Fórmula empírica 
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                                                                     (13) 

Donde λ  es un factor empírico que relaciona fP  con am/c  para un perfil de barra, alambrón o 
alambre determinado. 

Los valores a¼ am y a¾ deben determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.1.2. 

 Σei  debe determinarse de acuerdo con el apartado 10.3.5. 
 
11.4.3 Fórmula utilizada para el cálculo de fP 

La fórmula empleada para el cálculo de fP debe estar acorde con el producto y reflejarse en el 
informe de ensayo. 
 
12   Determinación de la desviación de la masa nominal por metro 
 
12.1 Probeta 
La determinación de la desviación respecto de la masa nominal por metro debe realizarse sobre 
una probeta que debe tener sus extremos cortados en cuadrado. 
 
Las variaciones en el perfil corruga/grafila relacionados con el marcaje de las barras de refuerzo, 
alambrón y alambre, debe tenerse en cuenta al fijar la longitud de la probeta. 
 
12.2 Precisión de la medición 
 
La longitud y la masa de la probeta deben medirse con una precisión de no menos de ± 0,5%. 

 
12.3  Procedimiento de ensayo 
 
La desviación porcentual respecto de la masa nominal por metro debe determinarse a partir de la 
diferencia entre la masa real por metro de la probeta deducida de su masa y longitud y su masa 
nominal por metro indicada por la norma del producto correspondiente. 
 
13 Informe de ensayos 
 
El informe de ensayo debe incluir como mínimo la siguiente información: 
 
a) referencia a esta Norma NC-ISO 15630-1; 
 
b) identificación de la probeta (incluyendo el diámetro nominal de la barra, alambrón o  alambre); 
 
c) longitud libre de la probeta; 
 
d) el tipo de ensayo y los resultados importantes; 
 
e) la norma del producto correspondiente, cuando sea aplicable; 
 
f) cualquier otra información complementaria de interés referente a la probeta, al equipo de 
ensayo y/o al procedimiento empleado. 
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