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Capítulo 24 

Gestión de la calidad de la fabricación y ejecución de estructuras 
de acero 
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 Programación del control de las estructuras de acero 

La organización del control de la fabricación y ejecución de las estructuras de acero deberá seguir 

los criterios establecidos en el Capítulo 5 y, en particular, la programación del control de la fabricación y 

ejecución deberá respetar los criterios establecidos en el Artículo 22. 

El control de la fabricación y ejecución estará ligado al nivel de control de la ejecución (acorde con lo 

definido en el apartado 22.4) y a la clase de ejecución (acorde con lo definido en el apartado 14.3). 

El control de la fabricación y ejecución deberá adaptarse a las características de la obra y a los medios 

disponibles en la misma, por lo que la dirección facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del 

constructor, podrá autorizar valores diferentes a los recogidos en este artículo. 

 Lotes de ejecución 

El programa de control aprobado por la dirección facultativa contemplará una división de la obra en 

lotes de ejecución, coherentes con el desarrollo previsto en el plan de obra para la ejecución de la misma. 

Para cada lote de ejecución se identificarán la totalidad de actividades o procesos susceptibles de 
ser inspeccionados, así como las frecuencias de las comprobaciones a realizar, tanto por el control del 
constructor como por el control de contraste de la dirección facultativa, en su caso. 

En general, y salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto defina una 

división de la estructura o de sus elementos en lotes más adaptada a sus características específicas, o 

de sus elementos, los lotes de ejecución se definirán siguiendo los siguientes criterios generales: 

a) se corresponderán con partes sucesivas en el proceso de fabricación y montaje en taller y de 
ejecución de la obra, 

b) no se mezclarán elementos de tipología estructural distinta, que pertenezcan a filas diferentes 
en la tabla 101.1, 

c) el tamaño del lote no será superior al indicado, en función del tipo de elementos, en la tabla 
101.1. 

Tabla 101.1 Tamaño máximo de los lotes de ejecución 

Tipo de obra Tipo de elemento Nº de elementos o dimensión 

Edificación,  
chimeneas torres y depósitos 

Pilares y elementos 
verticales 

500 m2 de superficie, sin 
rebasar las dos plantas 

Vigas, arriostramientos, 
elementos superficiales y 

forjados 

250 m2 de superficie 
construida sin rebasar una 
planta 

Puentes 

Alzados de pilas 
1 pila 

10 m de altura de pila 

Alzados de estribos 1 estribo 

Tableros de puentes 
1 tramo o dovela sin rebasar el 
menor de 30 m o un vano 
completo 
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En el caso de otros elementos diferentes de los indicados en la tabla 101.1, el pliego de 

prescripciones técnicas particulares del proyecto establecerá los criterios necesarios para definir el 

tamaño máximo del lote de ejecución. 

Se podrá optar por utilizar otra metodología para definir el tamaño máximo de los lotes de ejecución 

previa aprobación por parte de la dirección facultativa y siempre que el tamaño de los lotes resultantes no 

exceda lo indicado en la tabla 101.1. 

 Unidades de inspección 

Para cada lote de ejecución, se identificará la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de 
ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en este Código. Se contemplarán, como mínimo, los 
siguientes procesos:  

 elaboración de planos de taller, 

 definición de los procedimientos de fabricación, elaboración del programa y planos de montaje, 

 gestión de acopios de materiales y productos, 

 mecanización y manipulación de productos de acero en taller, 

 cualificación de soldadores y de los procedimientos de soldeo, 

 cualificación de procedimientos de fijación con elementos mecánicos, 

 ensamblado y armado de elementos en taller, incluido el control dimensional, 

 ejecución de uniones soldadas, 

 ejecución de uniones con elementos mecánicos, 

 colocación de conectadores en estructuras mixtas, 

 ajustes, correcciones y acabados finales en taller, 

 montaje en blanco, 

 recepción de elementos a su llegada a obra, 

 ensamblado de elementos en obra, 

 replanteo y montaje de elementos en obra, 

 ajustes, correcciones y acabados finales, y 

 aplicación de tratamientos superficiales de protección anticorrosiva. 

La dimensión o tamaño máximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de 

inspección al taller o a la obra. En función de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el 

plan de obra, en cada inspección al taller o a la obra, podrá comprobarse un determinado número de 

unidades de inspección, las cuales, pueden corresponder a uno o más lotes de ejecución. 

Para cada proceso o actividad, se definirán las unidades de inspección correspondientes cuya 

dimensión o tamaño será conforme al indicado en la tabla 101.2. 
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Tabla 101.2 Unidades de inspección 

Procesos de ejecución Tamaño máximo de la unidad de inspección 

Elaboración de planos de taller Planos correspondientes a cada elemento estructural 

Definición de los procedimientos de 
fabricación, elaboración del 

programa y planos de montaje 

Procedimientos de fabricación y programa y planos de 
montaje correspondientes a cada elemento estructural 

Gestión de acopios 
Acopio correspondiente a cada material, forma de 
suministro, fabricante y partida suministrada, que se 
empleen en cada lote de ejecución (1) 

Mecanización y manipulación de los 
productos de acero en taller 

Conjunto de productos destinados a cada elemento 
estructural 

Cualificación de soldadores y de los 
procedimiento de soldeo 

Cada uno de los soldadores, tanto en taller como en obra 

Cada uno de los procedimientos de soldeo (2) 

Cualificación de procedimientos de 
fijación con elementos mecánicos 

Cada uno de los tipos de fijaciones con elementos 
mecánicos 

Ensamblado y armado de elementos 
en taller, incluido el control 

dimensional 
Cada uno de los elementos, principales o secundarios 

Ejecución de uniones soldadas 
Cada una de las soldaduras, en taller o en obra, acorde 
con el procedimiento de control y el porcentaje de control 
especificado en el PPI 

Ejecución de uniones con elementos 
mecánicos 

Cada una de las uniones ejecutadas mediante elementos 
mecánicos 

Colocación de conectadores en 
estructuras mixtas  

Los conectadores a colocar en una jornada de trabajo 

Ajustes, correcciones y acabados 
finales en taller 

Cada uno de los elementos 

Montaje en blanco Cada dovela, tramo o vano a montar en blanco 

Recepción de elementos a su 
llegada a la obra 

Cada elemento que llega a la obra. 

Ensamblado de elementos en obra Cada unión a ejecutar en obra 

Replanteo y montaje de elementos 
en obra 

Cada elemento montado en obra 

Ajustes, correcciones y acabados 
finales 

Cada elemento montado en obra 

Aplicación de tratamientos 
superficiales de protección 

anticorrosiva 

Cada uno de los elementos fabricados en taller, para los 
tratamientos aplicados en taller 

Cada uno de los elementos montados en la obra, para los 
tratamientos aplicados en obra, en su caso 

(1) Un mismo acopio de material, procedente del mismo suministro, fabricante y partida, puede ser destinado a diferentes 

elementos estructurales o a diferentes lotes de ejecución, en función de su tamaño y de acuerdo con el plan de obra. 

Por lo tanto, la gestión de un acopio concreto puede formar parte de diferentes lotes de ejecución y, 
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consecuentemente, de diferentes unidades de inspección. Al programarse el control de ejecución, se evitará 

considerar la inspección repetida del mismo acopio para la aceptación de distintos lotes de ejecución, procurando en 

la medida de lo posible que el conjunto de las inspecciones tenga la mayor representatividad posible de la obra.  

(2) Una cualificación del procedimiento de soldeo puede cubrir varios tipos de soldaduras, de acuerdo con los rangos de 

cualificación de la norma de aplicación correspondiente. 

Una vez definidos los lotes de ejecución y las unidades de inspección, se debe definir para cada 

unidad de inspección las frecuencias de comprobación. De forma orientativa, el Anejo 17 define las 

frecuencias de comprobación para las unidades de inspección de la fabricación y ejecución de estructuras 

de acero. 

 Comprobaciones previas al comienzo de la fabricación y 
ejecución 

Antes del inicio de la ejecución de cada parte de la obra, la dirección facultativa deberá constatar que 

existe un programa de control, desarrollando el plan de control definido en el pliego de prescripciones 

técnicas particulares del proyecto, tanto para los productos como para la fabricación y ejecución, que 

haya sido redactado específicamente para la obra, conforme a lo indicado por el proyecto y lo establecido 

en este Código. 

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocará el aplazamiento del inicio 

de la obra hasta que la dirección facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa 

que dio origen al citado incumplimiento. 

 Programa de puntos de inspección  

El programa de puntos de inspección (PPI) reflejará el conjunto de controles, inspecciones y ensayos 
a realizar en la fabricación y ejecución de la estructura de acero por los diferentes agentes de control 
implicados. El PPI formará parte del programa de control y en él se detallará al menos: 

− las unidades de inspección, tanto en taller como en obra, 

− el tipo de inspección y comprobaciones a realizar, 

− los procedimientos o normas que regularán la verificación de la conformidad de cada inspección, 
así como las especificaciones de aceptación, 

− la ubicación y frecuencia o intensidad de las inspecciones, 

− la forma de documentación de los resultados, 

− la designación de la persona responsable de la realización y firma de los diferentes controles o 
inspecciones, 

− los puntos de espera o parada a respetar durante el proceso de control, y 

− cualquier comentario u observación aclaratoria. 

 Control de la fabricación en taller y del montaje en obra 

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE según el Reglamento (UE) Nº 305/2011, 

de 9 de marzo de 2011, sus prestaciones en relación a las características esenciales deberán realizarse 

de conformidad con la norma armonizada UNE-EN 1090-1. Tal y como se recoge en el citado Reglamento, 
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el fabricante del producto será el responsable de la conformidad del producto con las prestaciones 

declaradas. El fabricante deberá estar en condiciones de aportar garantía de la adecuación de su producto 

al uso previsto y de ponerlas a disposición de quien las solicite con el fin de que, a su vez, pueda transmitir 

estas garantías al usuario final de la obra o del producto en que se incorporen, facilitando para ello la 

documentación que incluya la información que avale dichas garantías. El responsable de la recepción 

será el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepción 

es conforme con las especificaciones requeridas. La dirección facultativa, conforme a las obligaciones 

recogidas en el apartado 17.2.1 de este Código y una vez validado el control de recepción, será el 

responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es adecuado a su uso y cumple con las 

especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del 

producto, se seguirán los criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de 

prescripciones técnicas particulares de la obra o, en su caso, el plan de control. 

En el caso de productos que no deban disponer de marcado CE, la conformidad de los procesos de 

fabricación en taller y de la ejecución y el montaje en obra incluirá las características mecánicas de los 

productos empleados, las características geométricas de los elementos, así como cualquier otra 

característica incluida en el proyecto o decidida por la dirección facultativa. Las consideraciones de este 

artículo son de aplicación independientemente de que el taller pertenezca o no a las instalaciones propias 

de la obra. 

 Comprobaciones previas al inicio del suministro 

La dirección facultativa comprobará, antes del inicio del suministro, que el constructor ha comunicado 

el programa de obra, estableciendo las fechas límites para la recepción, en su caso, de los elementos 

elaborados en talleres ubicados fuera de las instalaciones de la obra. 

Las comprobaciones previas al suministro de los elementos fabricados en taller ajeno a la obra tienen 

por objeto verificar la conformidad de los procesos y de las instalaciones que se pretenden emplear. 

103.1.1 Comprobación documental previa al suministro 

Además de la documentación general a la que hace referencia el Capítulo 5, que sea aplicable a los 

elementos que se pretende suministrar a la obra, el suministrador, o en su caso el constructor, deberá 

presentar a la dirección facultativa la siguiente documentación: 

a) En su caso, documento que demuestre que el proceso de montaje en taller del elemento se 
encuentra en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 

b) en su caso, documento que demuestre que los productos de acero empleados en la elaboración 
de los elementos se encuentran en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 

c) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura: 

a. Certificados de cualificación de los soldadores asociados a los tipos de soldadura que vayan 
a realizar, en taller u obra, según UNE-EN ISO 9606-1; 

b. certificados de cualificación de los operadores de soldeo, según UNE-EN ISO 14732; 

c. especificaciones de los procedimientos de soldeo, WPS, para cada tipo de unión especificada; 
y 

d. certificados de cualificación de los procedimientos de soldadura: 

 Para una clase de ejecución 3 o 4 la cualificación se hará acorde con las normas UNE-EN 
ISO 15613 y UNE-EN ISO 15614-1. 
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 Adicionalmente, para la clase de ejecución 2, la cualificación podrá hacerse también acorde 
con las normas UNE-EN ISO 15610, UNE-EN ISO 15611 y UNE-EN ISO 15612. 

En el caso de que la estructura de acero deba ostentar el marcado CE de conformidad con el 

Reglamento (UE) Nº 305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el 

que se establecen condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción, 

acorde a la norma armonizada UNE-EN 1090-1, el constructor deberá presentar a la dirección facultativa 

la documentación relativa a dicho marcado CE, entre otros: 

a) Documentación relativa al plan de control de producción en fábrica acorde con la norma UNE-
EN 1090 (manual del plan de control, procedimientos de trabajo y/o fabricación, etc.). 

b) Documentación relativa al plan de control de calidad de las soldaduras. 

c) Declaración de prestaciones de la estructura. 

La dirección facultativa deberá verificar que los procedimientos de fabricación, incluyendo los 

procedimientos cualificados de soldadura, previstos para la fabricación y montaje de la estructura son 

suficientes para cumplir tanto con todos los requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas 

particulares del proyecto como con lo indicado en el Capítulo 21. 

Antes del inicio del proceso de fabricación en taller, el constructor deberá presentar a la dirección 

facultativa, para su aceptación, los planos de taller para la fabricación de la estructura metálica, que 

deberán cumplir con todos los requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas particulares 

del proyecto y con lo definido en el apartado 91.2. Los planos de taller irán aprobados y firmados por un 

técnico del taller metálico responsable de su elaboración, así como por un representante del constructor, 

que se responsabilizará por parte de éste del cumplimiento de todas las exigencias requeridas, de 

conformidad con el proyecto y con este Código. 

La dirección facultativa deberá dar su aceptación a los planos de taller previamente al inicio de la 

fabricación, tras verificar, por parte de la entidad de control de calidad, en su caso, que cualquier 

modificación respecto a lo previsto en proyecto se haya justificado técnicamente, de manera que se 

demuestre que no supone ninguna merma apreciable en las garantías de seguridad, resistencia a fatiga, 

durabilidad o estética de la estructura. 

Las posteriores tareas de control de la ejecución de la estructura metálica serán realizadas a partir 

de la definición de la estructura metálica en los planos de taller. 

103.1.2 Comprobación de las instalaciones 

La dirección facultativa valorará la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad 

de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspección al taller 

de fabricación, al objeto de comprobar su idoneidad para elaborar los elementos que se requieren para 

la obra. 

La inspección del taller de montaje incluirá la evaluación de los siguientes aspectos: 

a) Idoneidad de las instalaciones en función de los materiales base empleados y de los 
procedimientos de soldadura. Esta verificación incluirá tanto las instalaciones, como utillajes y 
herramientas que se prevé emplear en la fabricación. 

b) Verificación de los equipos, incluyendo los certificados de calibración de los instrumentos de 
control, por ejemplo, termómetros, pinzas amperimétricas, etc. 
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c) Valorar la capacidad del taller para cumplir con las tolerancias establecidas en el Anejo 16 que 
sean de aplicación en la fabricación y montaje de la estructura metálica. 

Estas inspecciones serán preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la obra, en las 

que se comprobará que se ha delimitado un espacio suficiente para las labores de montaje, espacios 

predeterminados para el acopio de los productos de acero y espacio fijo para la maquinaria, así como 

recintos específicos para acopiar los elementos antes de su entrega a la obra. 

 Control de la fabricación en taller 

103.2.1 Control documental durante el suministro 

La dirección facultativa deberá comprobar que cada remesa de elementos que se suministre a la obra 

desde un taller va acompañada de la correspondiente hoja de suministro. 

Asimismo, deberá comprobar la coherencia entre las características de los elementos suministrados 

y los de la documentación de los productos de acero, declarada por el fabricante y facilitada por el 

constructor, verificando la adecuada trazabilidad de los mismos. En caso de detectarse algún problema 

de trazabilidad, se procederá al rechazo de los elementos afectados por el mismo. 

Para elementos elaborados en talleres propios de la obra, se comprobará que el constructor mantiene 

un registro de fabricación en el que se recoge, para cada partida de elementos fabricados, la misma 

información que en las hojas de suministro a las que hace referencia este apartado. 

La dirección facultativa aceptará la documentación de la remesa de elementos, tras comprobar que 

es conforme con lo especificado en el proyecto. 

103.2.2 Comprobaciones experimentales durante el suministro 

 Control de los procedimientos de corte térmico y perforación 

En el caso de empleo de procedimientos de corte térmico, previamente al inicio de la actividad, para 

cada tipo de elemento a cortar y para cada material se fabricarán, al menos, cuatro probetas, que deberán 

ser evaluadas por el control del constructor y por el control de contraste de la dirección facultativa, para 

evaluar la aptitud del procedimiento: 

 Probeta 1: corte recto del elemento de mayor espesor. 

 Probeta 2: corte recto del elemento de menor espesor. 

 Probeta 3: corte en ángulo entrante con radio mínimo de acuerdo y sobre un elemento de espesor 
representativo. 

 Probeta 4: corte en curva sobre un elemento de espesor representativo. 

Las probetas tendrán una dimensión tal que permitan cortes de, al menos, 200 mm de longitud. 

La calidad de las superficies de cada corte será acorde a lo establecido en la norma UNE-EN 1090-

2 correspondiente a la clase de ejecución de la estructura y la de los cortes curvados será similar a la de 

los rectos. 

Si los resultados de la inspección de los bordes cortados fuesen no conformes, la dirección 

facultativa rechazará el proceso, debiendo el constructor modificar el mismo definiendo un nuevo 

procedimiento, debiendo procederse a iniciar un nuevo proceso de comprobación. 
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Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la validación de su procedimiento de 

corte térmico, como parte de su plan de control de la producción y cuente con la evaluación documental 

positiva de una entidad de control independiente, la dirección facultativa podrá decidir no realizar los 

ensayos de nuevo, siempre que los ensayos que haya realizado el fabricante cubran los tipos de 

materiales y espesores que se prevé utilizar en la fabricación y siempre que el fabricante acredite que el 

procedimiento de corte no ha variado desde la realización de los ensayos y que realiza un 

mantenimiento adecuado de la maquinaria de corte. 

En el caso de procedimientos de corte o perforación que puedan producir incrementos locales de la 

dureza del material (corte térmico, cizallado, punzonado, etc.), deberá controlarse ésta en los bordes, si 

así se especifica, para lo que la entidad de control actuará según se indica: 

 Se fabricarán cuatro probetas del material más susceptible al endurecimiento de entre todos los 
que vayan a ser utilizados en la fabricación de la estructura. 

 En cada una de las cuatro probetas se medirán las durezas en cuatro puntos elegidos de entre 
aquéllos en los que se suponga mayor incremento. La medida se realizará conforme a la norma 
UNE-EN ISO 6507-1. 

 El mayor de los valores medidos no excederá los valores máximos indicados en la tabla 103.1, 
en función del tipo de acero. 

Tabla 103.1 Valores de dureza máximos permitidos 

Norma de producto Tipo de acero Valor de dureza máxima 

UNE-EN 10025-2 a 

UNE-EN 10025-5 
S235 a S460 380 HV10 

UNE-EN10210-1, 

UNE-EN 10219-1 

UNE-EN 10149-2, 

UNE-EN 10149-3 
S260 a S700 

450 HV10 

UNE-EN 10025-6 S460 a S690 

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificará el proceso de corte y se repetirá 

el ensayo solo para aquellos casos en los que no ha habido conformidad. 

Este apartado no cubre la comprobación de durezas en los cortes que vayan a ser soldados, los 

cuales serán ensayados conforme al procedimiento específico de soldadura. 

Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la evaluación de las durezas máximas 

en bordes cortados y/o perforados, como parte de su Plan de control de la producción y cuente con la 

evaluación documental positiva de una entidad de control independiente, la dirección facultativa podrá 

decidir no realizar los ensayos de nuevo, siempre que los ensayos que haya realizado el fabricante cubran 

los tipos de materiales que se prevé utilizar en la fabricación y siempre que el fabricante acredite que los 

procedimientos de fabricación no han variado desde la realización de los ensayos y que realiza un 

mantenimiento adecuado de la maquinaria de corte y/o perforación. 

Además, deberán comprobarse periódicamente los medios y procedimientos de perforación, para lo 

que la entidad de control deberá: 
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 Fabricar ocho probetas para cada procedimiento a ensayar, cubriendo el rango de calidades de 
los materiales, diámetros de agujeros y espesores del material. 

 Medir el diámetro de los agujeros en cada extremo del espesor taladrado utilizando patrones 
(pasa/no pasa). El valor medido cumplirá las tolerancias correspondientes a la clase de ejecución 
de la estructura. 

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificará el proceso de perforación y se 

repetirá el ensayo solo para aquellos casos en los que no ha habido conformidad. 

 Control de las operaciones de conformado 

Las operaciones de conformado en frío o en caliente, así como las operaciones de enderezado por 

llama aplicando calor, se controlarán acorde con lo establecido en la norma UNE-EN 1090-2. 

 Control dimensional de los elementos 

Se deberá comprobar que los elementos elaborados en el taller presentan las dimensiones reflejadas 

en los planos de taller, considerando las tolerancias indicadas en el pliego de prescripciones técnicas 

particulares del proyecto. 

Los medios de medida deberán estar incluidos en partes 1 y 2 de la norma ISO 7976. Por su parte, 

la precisión de la medida se ajustará a lo indicado en la norma ISO 17123. 

Las medidas se referirán con respecto a las contraflechas especificadas en proyecto, y se corregirán 

para tener en cuenta las posibles deformaciones por temperatura o peso propio. 

El taller dispondrá de los elementos necesarios (mesas de medida, bastidores, etc.) para la correcta 

ejecución de las medidas. 

En el caso de aparición de no conformidades, se corregirán mediante alguno de los medios 

especificados en este Código, si ello fuera posible. En otro caso, se estudiará la posibilidad de modificar 

la geometría del resto de la estructura de forma que se compense la no conformidad, en cuyo caso dicho 

procedimiento deberá ser aprobado previamente por la dirección facultativa. 

 Comprobación de la cualificación del personal para la soldadura 

La dirección facultativa deberá comprobar que los soldadores están en posesión de la cualificación 

adecuada, conforme a lo establecido en el apartado 94.4.2, y que dicha cualificación es vigente. 

La dirección facultativa podrá establecer cualquier comprobación adicional sobre la cualificación de 

los soldadores, independientemente del lugar donde desarrollen su actividad (en taller u obra). 

El taller mantendrá al día los correspondientes registros de identificación de sus soldadores de forma 

satisfactoria, en los que debe figurar: 

 Nº de ficha, 

 copia de homologación, y 

 marca personal. 

Esta documentación estará en todo momento a disposición de la dirección facultativa y de la entidad 

de control de calidad. 
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Cada soldador identificará su propio trabajo con marcas personales que no serán transferibles. 

Toda soldadura ejecutada por un soldador no cualificado, será rechazada, procediéndose a su 

levantamiento. En caso de que esto pudiese producir efectos perniciosos, a juicio de la dirección 

facultativa, el conjunto soldado será rechazado y repuesto por el constructor de la estructura de acero. 

 Control de los procedimientos de soldeo 

Antes de iniciarse la fabricación, el control del constructor desarrollará cuantas pruebas y ensayos 

sean necesarios para la comprobación de los distintos métodos de soldeo a tope y en ángulo, para 

determinar cuáles son los más indicados y se obtengan los parámetros de soldeo más adecuados. 

Se comprobará además que todos los procedimientos de soldadura, levantamiento de la misma y 

reparación de zonas por soldadura, son objeto de un procedimiento por escrito, con indicación, entre 

otros, de las características de materiales de aportación, las preparaciones de borde, incluyendo las 

temperaturas de precalentamiento, las temperaturas mínimas entre pasadas y el calor de aportación. 

El soldeo deberá realizarse mediante procedimientos cualificados, conforme a lo indicado en el 

apartado 94.4.1. La entidad de control de la dirección facultativa deberá certificar documentalmente que, 

con los procedimientos cualificados de soldeo aportados por el constructor, quedan cubiertas todas las 

uniones soldadas a efectuar tanto en taller como en obra y deberá verificar que los soldadores sueldan 

aplicando dichos procedimientos. 

 Comprobación de la ejecución de las soldaduras 

Con anterioridad a la realización de la soldadura, se procederá a realizar una inspección visual de las 

piezas a unir, verificando su correcto ajuste y las soldaduras punteo conforme a la norma UNE-EN ISO 

17637. 

En el caso de secciones huecas, la inspección se centrará en: 

 las partes centrales del talón y de los flancos, si se trata de secciones circulares, y 

 las cuatro esquinas, en el caso de secciones cuadradas o rectangulares. 

Después del soldeo, se debe verificar también todas las soldaduras mediante inspección visual 

conforme a la norma UNE-EN ISO 17637. 

En general, las inspecciones visuales serán realizadas por un Inspector de soldadura de nivel 2, 

conforme a la norma UNE 14618, o por otra persona certificada como nivel 2 para inspección visual acorde 

con la norma UNE-EN ISO 9712 y que sea autorizada previamente por la dirección facultativa. En el caso 

de soldaduras en obras en las que sea de aplicación la clase de ejecución 2, la inspección visual la podría 

realizar el propio soldador cualificado bajo la supervisión de un inspector de soldadura de nivel 2, previa 

aprobación de la dirección facultativa. 

En todo caso, la dirección facultativa podrá exigir la certificación del inspector de soldadura. 

De todos los controles que se efectúen, se registrará su correspondiente protocolo de inspección, 

donde además de la descripción, se adjuntarán fichas de control de soldadura que incluirán los resultados 

del ensayo y la posición exacta de dicho control. 
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Se controlarán todos los cordones. Cualquier ensayo se realizará una vez transcurrido el tiempo de 

retención o cadencia establecido en la norma UNE-EN 1090-2, en función del tipo de acero, el espesor 

de las chapas a unir, el tamaño de la soldadura, la aportación de calor del procedimiento, y de posibles 

riesgos de embridamiento que puedan producir la fisuración en frío de la soldadura. 

Las soldaduras que a lo largo del proceso de fabricación resulten inaccesibles deberán 

inspeccionarse antes de que ello ocurra. 

Cuando un elemento o una zona del mismo haya sido deformado para corregir desviaciones 

geométricas resultantes de la fabricación, todas las soldaduras situadas en las zonas afectadas serán 

inspeccionadas y, si procediera, ensayadas, como si no lo hubieran sido con anterioridad. 

El control de las soldaduras incluirá una serie de comprobaciones que serán, como mínimo: 

 Una inspección visual conforme a la norma UNE-EN ISO 17637, preceptiva para toda la longitud 
del 100% de los cordones, 

 unas comprobaciones adicionales mediante la realización de ensayos no destructivos, cuya 
frecuencia en función de la clase de ejecución, será la definida en el plan de control incluido en 
el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto. El Anejo 17 incluye, de forma 
orientativa, las frecuencias de ensayos no destructivos para los diferentes tipos de soldaduras 
más habituales, y 

 se realizarán ensayos adicionales en los puntos donde se sospeche que puedan existir defectos. 

Si del control se derivase alguna no conformidad, se rechazará el lote y se incrementará la frecuencia 

de ensayos. 

Para las cinco primeras soldaduras realizadas con un nuevo procedimiento de soldeo cualificado, se 

realizarán los correspondientes ensayos de producción, que deberán cumplir los requisitos siguientes: 

a) Las soldaduras cumplirán con el nivel de calidad B acorde con la norma UNE-EN ISO 5817, 

b) el % de cordones a ensayar será el doble de los valores propuestos en el Anejo 17, con un 
máximo del 100%, y 

c) la longitud mínima a inspeccionar será de 900 mm. 

En el caso de pernos conectadores soldados solicitados a esfuerzo cortante para estructuras mixtas 

de acero y hormigón, la inspección y ensayos se realizarán de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 14555. 

Además de la inspección visual para las soldaduras de unión del 100 % de los pernos, se realizarán 

ensayos de doblado de cómo mínimo el 3% del total de pernos para estructuras de clase de ejecución 2 

y del 5% del total de pernos para estructuras de clase de ejecución 3 y 4. 

La inspección visual de los cordones se desarrollará una vez completadas todas las soldaduras de 

un área de inspección y previamente a la realización de cualquier ensayo. 

La inspección visual incluirá: 

 La existencia y situación de todos los cordones. 

 La inspección de los cordones conforme a la norma UNE-EN ISO 17637. 

 Zonas de cebado y cierre. 
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La inspección de la forma y superficie de los cordones de los nudos entre secciones huecas prestará 

atención especial a los siguientes aspectos: 

 En el caso de secciones circulares, a las partes centrales del talón y de los flancos. 

 En el caso de secciones cuadradas o rectangulares: a las cuatro esquinas. 

 La aceptación de los cordones en la inspección visual se efectuará según lo que establece el 
apartado 94.6. 

Se realizarán los siguientes ensayos no destructivos según los principios generales establecidos en 

la norma UNE-EN ISO 17635 y conforme a las especificaciones particulares de cada método de ensayo: 

 Líquidos penetrantes (LP), realizados según UNE-EN ISO 3452-1 y con los criterios de 
aceptación de la norma UNE-EN ISO 23277. 

 Partículas magnéticas (PM), realizadas según UNE-EN ISO 17638 y con los criterios de 
aceptación de la norma UNE-EN ISO 23278. 

 Ultrasonidos (UT), realizados según UNE-EN ISO 17640 y con los criterios de aceptación de la 
norma UNE-EN ISO 11666. 

 Radiografías (RX), según UNE-EN ISO 17636-1 y UNE-EN ISO 17636-2 y con los criterios de 
aceptación de la norma UNE-EN ISO 10675-1. 

Cuando se localice alguna imperfección “admisible”, acorde con la normativa que establezca su 

criterio de aceptación, no será precisa su reparación, pero se inspeccionará un tramo adicional del mismo 

cordón. Si en esta nueva inspección se encuentra una imperfección no admisible se repararán todos los 

defectos. 

Si la imperfección es “no admisible”, acorde con la normativa que establezca su criterio de aceptación, 

será necesaria su reparación, según un procedimiento establecido. Dicha reparación no afectará 

únicamente a la imperfección no admisible, sino también a todas aquellas imperfecciones calificadas 

como “admisibles” que se hayan detectado con anterioridad en la misma soldadura. Adicionalmente, se 

incrementará el nivel de control para las soldaduras realizadas por ese soldador en el porcentaje adicional 

indicado en el plan de control o según lo que establezca la dirección facultativa. 

En todos los puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizará una radiografía o 

ensayo por ultrasonidos adicional. 

Esta inspección será posterior a la visual y realizada por el mismo inspector, que seleccionará estas 

soldaduras, y siempre comprenderá los extremos (inicios y finales) de cordones. 

Cuando la porosidad superficial sea excesiva a juicio de la dirección facultativa, será obligatorio 

realizar una inspección del interior del cordón. 

Asimismo, en general, se realizará una inspección radiográfica o ultrasónica de las soldaduras a tope, 

tanto de chapas en continuación como de uniones en T, cuando estas sean a tope. Cuando coexistan la 

inspección visual y la realización de ensayos no destructivos en una misma costura, se simultanearán 

ambos cuando esto sea posible. 

Las deformaciones provocadas por las soldaduras podrán ser corregidas por enderezado mediante 

la aplicación controlada de calor, siempre que se haga acorde con lo establecido en el apartado 91.3.2. 

No se empleará agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente. 
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Si durante la inspección visual de las soldaduras se detectase algún defecto, éste será corregido 

conforme al criterio que figura en la tabla 103.2: 

Tabla 103.2 Defectos en soldaduras y criterio de corrección 

Descripción del defecto Corrección 

Fisuras Saneado de las fisuras y nuevo cordón. 

Poros y desbordamientos 
Soldar de nuevo después de sanear con arco-

aire. Longitud mínima de saneado 40 mm. 

Mordeduras 

Saneado y posterior depósito de material de 

aportación, longitud mínima de saneado  

40 mm. 

Concavidades y convexidades no 

previstas 
Amolado. 

Otros defectos: entallas y estrías 

superficiales con posterior depósito 

de material; hendiduras de límite de 

aportación, etc. 

Amolado o saneado por arco-aire. 

 Control de soldaduras reparadas 

Las reparaciones de soldaduras deben realizarse conforme a procedimientos cualificados. Los 

cordones reparados se inspeccionarán y ensayarán de nuevo como si fueran nuevos. 

 Control de uniones atornilladas 

El programa de control del constructor deberá considerar, en su caso, la comprobación de las uniones 

mediante fijación con elementos mecánicos, a las que se refiere el Artículo 93. 

Dichas comprobaciones deberán incluir las correspondientes a la aplicación de los pares de apriete 

adecuados, de acuerdo con lo especificado en el proyecto y en este Código. En el caso de tornillos 

pretensados se comprobará que el esfuerzo aplicado es superior al mínimo establecido en el proyecto. 

Previamente a la ejecución de las uniones atornilladas, la dirección facultativa deberá aceptar, en su 

caso, el procedimiento de fijación con elementos mecánicos del constructor, que deberá incluir, entre 

otros, la secuencia de apriete, el método de apriete, los valores de referencia, la calibración periódica de 

las herramientas, etc. 

Todas las uniones atornilladas se comprobarán visualmente después de que estén ajustadas con 

todos los tornillos colocados y antes de empezar el pretensado, si es el caso. En el caso de uniones con 

tornillos pretensados que trabajen por rozamiento, se deberá verificar visualmente el estado de las 

superficies a unir antes de su montaje. 

En el caso de uniones con tornillos pretensados, la inspección de uniones ya ejecutadas se realizará 

en función del método de apriete utilizado. En general, dichas inspecciones tendrán por objetivo verificar 

que el esfuerzo de pretensado aplicado al tornillo es el adecuado: 
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 En el caso del método del par torsor (o de la llave dinamométrica), la inspección sobre un 
conjunto de fijación se realizará acorde con lo establecido en el punto 12.5.2.5 de la norma UNE-
EN 1090-2. 

 En el caso del método combinado, la inspección sobre un conjunto de fijación se realizará acorde 
con lo establecido en el punto 12.5.2.6 de la norma UNE-EN 1090-2. 

 En el caso del método de la arandela con indicación directa de tensión, se seguirá la metodología 
de control indicada en el punto 12.5.2.8 de la norma UNE EN 1090-2 y en el apartado 5 de la 
norma UNE-EN 14399-9. 

Los criterios de aceptación o rechazo serán los definidos al efecto en la norma UNE-EN 1090-2. 

 Control del armado en taller 

Antes de iniciarse la fabricación, el constructor propondrá, por escrito y con los planos necesarios, la 

secuencia de armado y soldeo, que a juicio de sus conocimientos y experiencia considere óptimas, en 

función de la máxima reducción de tensiones residuales y deformaciones previsibles. Estas secuencias 

se someterán a la dirección facultativa para su aprobación. 

En el armado previo de taller se comprobará que la disposición y dimensiones de cada elemento se 

ajustan a las indicadas en los planos de taller. Se rectificarán o rechazarán todas las piezas que no 

permitan el acoplamiento mutuo, sin forzarlas, en la posición que hayan de tener, una vez efectuadas las 

uniones definitivas. 

Para cada una de las piezas preparadas en taller se debe garantizar la trazabilidad, mediante algún 

procedimiento de marcado adecuado acorde con lo establecido en el apartado 91.3.1, identificando cada 

pieza con la marca que ha sido designada en los planos de taller. 

Asimismo y de forma análoga, se debe garantizar la trazabilidad de cada uno de los elementos 

terminados en taller, identificando además su posición relativa en el conjunto de la obra. 

La dirección facultativa efectuará las visitas e inspecciones que considere oportunas para comprobar 

el proceso de montaje.  

El constructor realizará el control del armado en taller realizando las inspecciones que establezca el 

programa de control y el programa de puntos de inspección (PPI), que al menos serán las siguientes: 

 Identificación de los elementos. 

 Situación de los ejes de simetría. 

 Situación de las zonas de sujeción a los elementos contiguos. 

 Paralelismo de alas y platabandas. 

 Perpendicularidad de alas y almas. 

 Abollamiento, rectitud y planeidad de alas y almas. 

 Contraflechas. 

 Control del montaje en blanco 

El correcto ajuste entre los diferentes tramos ejecutados en taller, antes de su envío a obra, debe ser 

verificado a través de un montaje en blanco en el propio taller, acorde con lo establecido en el apartado 

91.5. 
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 Control del montaje en obra 

103.3.1 Comprobaciones previas al montaje 

Previamente al inicio del montaje en obra, la dirección facultativa comprobará la correspondencia con 

el proyecto de los elementos elaborados en taller, así como la conformidad de la documentación 

suministrada con los mismos. 

Asimismo, el constructor deberá preparar un procedimiento de montaje que deberá ser aprobado por 

la dirección facultativa, previamente al inicio de las operaciones de obra. El procedimiento de montaje 

constará, como mínimo, de los documentos, recogidos en los apartados siguientes. 

 Memoria de montaje 

La memoria de montaje deberá incluir los procedimientos a emplear para el montaje de la estructura, 

considerando los requisitos técnicos relativos a la seguridad de los trabajos. Incluirá el cálculo de las 

tolerancias de posicionamiento de cada componente de forma coherente con el sistema general de 

tolerancias (en especial en lo que al replanteo de placas base se refiere), la descripción y definición de 

los elementos auxiliares necesarios para el montaje (casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado, 

elementos de guiado, etc.), los dispositivos de elevación necesarios, la secuencia de montaje, los 

arriostramientos provisionales y las condiciones para su retirada y la retirada de elementos auxiliares, la 

definición de las uniones en obra, los medios de protección de soldaduras, los procedimientos de apriete 

de tornillos, etc. 

Asimismo incluirá un apartado específico relativo a las comprobaciones de seguridad durante el 

montaje, comprobando además que, como consecuencia del proceso de montaje, no se generan 

solicitaciones sobre la estructura que sean diferentes a las consideradas en el proyecto. 

 Planos de montaje 

Se comprobará que recogen la posición y movimientos de las piezas durante el montaje, los medios 

de izado, elementos auxiliares necesarios soldados o fijados por medios mecánicos a la estructura, los 

sistemas de apuntalamiento o arriostramiento provisionales y, en general, toda la información necesaria 

para el correcto manejo, colocación y fijación de las piezas en su posición definitiva. 

 Programa de inspección 

El programa de puntos de inspección (PPI) del montaje en obra reflejará el conjunto de controles, 
inspecciones y ensayos a realizar en la ejecución de la estructura de acero en obra por los diferentes 
agentes de control implicados, acorde con lo descrito en el apartado 102.1. 

103.3.2 Comprobaciones durante el montaje 

Durante las operaciones de montaje se comprobará la conformidad de todas aquellas operaciones 

que se lleven a cabo, mediante la aplicación de criterios análogos a los establecidos por este Código para 

el montaje en taller.  

En particular, se comprobará que cada operación se efectúa en el orden y con las herramientas 

especificadas, que el personal encargado de cada operación posee la cualificación adecuada, que se 
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mantiene el adecuado sistema de trazabilidad que permita identificar el origen de cada incumplimiento, 

etc. 

Una vez que se haya montado en obra un tramo, dovela o elemento, se deberá inspeccionar para 

descartar cualquier indicio de que sus componentes hayan sido deformados o sobrecargados, y para 

garantizar que todas las fijaciones y arriostramientos provisionales se hayan retirado, una vez que estos 

no sean necesarios. Asimismo, se realizará un examen de la posición geométrica de los puntos de unión 

con otros tramos con el objetivo de detectar cualquier desalineación o desplome de la estructura o de 

alguno de sus componentes por encima de las tolerancias máximas permitidas.


