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KG. ACERO LAMINADO EN ESTRUCTURAS METALICAS  
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE  
 
Se define como estructura metálica los elementos o conjunto de elementos de acero que forman parte resistente y 
sustentante de una construcción. 
 
Las obras consistirán en la ejecución de las estructuras de acero, y de las partes de acero correspondientes a las 
estructuras mixtas de acero y hormigón. 
 
No es aplicable este artículo a las armaduras de las obras de hormigón, ni a las estructuras o elementos construidos con 
perfiles ligeros de chapa plegada. 
 
Esta unidad comprende: 
 
- El suministro de todos los materiales empleados, tales como perfiles, tornillos, chapas, etc. 
 
- La elaboración en taller de los diferentes elementos integrantes de la estructura. 
 
- La carga, transporte, descarga y movimientos interiores de todos los elementos. 
 
- El montaje de la estructura, incluyendo las estructuras de soporte provisionales, y cuantas operaciones sean 

necesarias como gateos, apuntalamientos, lastrados, construcciones parciales por elementos o módulos y el 
ensamblaje parcial o total, las uniones, soldadura en obra, etc. 

 
- Los trabajos de acabado, limpieza y chorreado, así como repasos que se deban efectuar en el sistema de pintado 

una vez terminado éste y originados por soldaduras, daños mecánicos, arriostrados provisionales, etc. 
 
- Todos los materiales auxiliares, mecánicos y personal necesario para la ejecución de los trabajos. 
 
- Los ensayos mecánicos, de composición química, controles por líquidos penetrantes, partículas magnéticas, 

radiografías o ultrasonidos, etc., de acuerdo con las condiciones exigidas por este Pliego y la normativa vigente. 
 
 

2. MATERIALES  
 
2.1 ACEROS LAMINADOS 
 
Los materiales de aceros laminados para Estructuras Metálicas deberán cumplir con las condiciones indicadas en el 
artículo 250 del presente Pliego. 
 
2.2 TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS 
 
Se definen como tornillos, los elementos de unión con fileteado helicoidal de perfil apropiado, que se emplean como 
piezas de unión o para ejercer un esfuerzo de compresión. 
Los tornillos pueden ser de tres clases: 
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- Ordinarios 
- Calibrados 
- De alta resistencia 
 
En todo caso cumplirán con lo especificado para ellos en las normas NBE-MV-106 y NBE-MV-107. 
 
2.3 ELECTRODOS 
 

Soldadura manual por arco eléctrico 
 
Se emplearán electrodos con revestimiento básico, de bajo contenido en hidrógeno, y serán tales, que las propiedades 
químicas y físicas de las soldaduras resultantes, superen las características resistentes especificadas en este Pliego para el 
metal base. Los ensayos y pruebas de impacto correspondientes se harán de acuerdo con la elección del electrodo. 
 
Estarán de acuerdo con la especificación UNE 14-003 con la AWS/ASME 5.1 y AWS A 5.5. En cuanto al tipo de acero 
a soldar, estarán de acuerdo con las especificaciones de la Norma AWS D.1-1. Si esta última no contempla alguno de 
los tipos de acero a soldar, el Contratista preparará un procedimiento específico de soldadura para cada tipo de unión 
que deberá ser sometido a la aprobación de la Dirección de Obra, antes de su uso. Adicionalmente y en el caso de 
soldadura de acero estructural a armaduras, los electrodos deberán cumplir con AWS D 12.1. 
 
Queda expresamente prohibida la utilización de electrodos de gran penetración en la ejecución de uniones de fuerza. 
 
En las uniones realizadas en montaje no se permitirá el uso de electrodos cuyo rendimiento nominal sea superior a 120. 
La determinación del rendimiento y del coeficiente de depósito de electrodos revestidos se realizará de acuerdo a la 
Norma UNE 14-038. 
 
Las dimensiones de los electrodos se ajustarán a la Norma UNE 14-220. 
 
La determinación de la humedad total de los electrodos revestidos de ajustará a la Norma UNE 14.211. 
 

Soldadura automática por arco sumergido 
 
Los electrodos para soldadura automática con arco sumergido estarán de acuerdo con la especificación AWS A5-17, 
AWS A5-23 y con la Norma AWS D 1-1, en cuanto a tipo de acero a soldar. En caso de que la Norma AWS D 1-1 no 
contemple alguno de los tipos de acero a soldar, el Contratista preparará un procedimiento específico de soldadura para 
cada tipo de unión que deberá ser sometido a la aprobación de la Dirección de Obra antes de su uso. 
 
En cualquier caso el material de aportación tendrá características resistentes (incluso resiliencia) superiores a las del 
metal base. 
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3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 CONDICIONES GENERALES 
 
El Contratista deberá atenerse a las condiciones generales que se establecen en las normas referentes a Estructura 
Metálica. 
 
A no ser que se indique lo contrario, serán de aplicación la edición con revisiones, cambios y adendas, vigentes durante 
el período de fabricación y montaje de las estructuras, las siguientes Normas: 
 

Normas NBE del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
 
NBE 101: Acciones en la Edificación. 
NBE 102: Acero para estructuras en edificación. 
NBE 103: Cálculo de estructuras de acero laminado en edificación. 
NBE 104: Ejecución de las estructuras de acero laminado en edificación. 
NBE 106: Tornillos ordinarios y calibrados para estructuras de acero. 
NBE 107: Tornillos de alta resistencia para estructuras de acero. 
NBE 111: Placas y paneles de chapa conformada de acero para edificación. 
 

Norma EM 62 Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento 
 

Normas UNE 
 
UNE 7.010: Ensayo a la tracción de materiales metálicos a la temperatura ambiente. 
UNE 7.014: Determinación cuantitativa del carbono en los aceros empleados en la construcción. 
UNE 7.019: Determinación cuantitativa del azufre en los aceros empleados en la construcción. 
UNE 7.028: Determinación cuantitativa del silicio en los aceros empleados en la construcción. 
UNE 7.029: Determinación cuantitativa del fósforo en los aceros empleados en la construcción. 
UNE 7.292: Ensayo de doblado de metales a la temperatura ambiente. 
UNE 7.306: Ensayo de metales a flexión por choques. 
UNE 7.262: Ensayo en tracción para productos de acero. 
UNE 7.278: Inspección de chapas por ultrasonido. 
UNE 7.282: Toma de preparación de muestras y probetas de productos de acero laminado y forjado. 
UNE 7.290: Ensayo de flexión por choque con probeta entallada de productos de acero. 
UNE 14.010 1ª R: Examen y calificación de soldadores destinados a soldeo por arco eléctrico. 
UNE 14.011: Cualificación de soldadura por rayos X. 
UNE 36.007: Condiciones técnicas generales de suministro de productos siderúrgicos. 
UNE 36.080 3ª R: Aceros comunes. 
UNE 36.100: Clasificación de la chapa gruesa según el examen por ultrasonido. 
 

Normas AWS (American Welding Society) 
 
AWS D 1.1: Structural Welding Code (American Welding Code). 
AWS A 5.1: Specification for Mild Steel Covered Arc-Welding Electrodes. 
AWS A 5.5: Specification for Low-Alley Steel Covered Arc-Welding Electrodes. 
AWS D12.1: Reinforcing Steel Welding Code. 
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Normas AISC (Manual of Steel Construction) 
 
AISC: Specification for Structural Joints using ASTM A-325 A-490 Bolts. 
AISC: Specification for the desing, fabrication and Erection of Structural Steel for buildings Section 1.26. 
AISC: Code of Standard practice for Steel Building and bridges. 
 

Normas DIN 
 
DIN 8570: Tolerancias para construcciones soldadas. 
 

Normas INTA 
 
INTA 164101 A 
INTA 164201 A 
INTA 164202 A 
INTA 164218 
INTA 164401 A 
INTA 164407 
INTA 164408 
INTA 164702 A 
INTA 164703 
INTA 164705 
 
De todas ellas, se considerarán en primer lugar las normas españolas, aplicándose las extranjeras complementariamente 
en aspectos no recogidos en aquellas. 
 
En caso de que el Contratista principal solicite aprobación para subcontratar parte o la totalidad de estos trabajos, deberá 
demostrar, a satisfacción del Director de Obra, que la empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y 
obrero experimentado en esta clase de obras y además, los elementos materiales necesarios para realizarlas. 
 
Durante el proceso de ejecución en taller, el Contratista estará obligado a mantener permanentemente en el mismo, 
durante la jornada de trabajo, un técnico responsable. 
 
3.2 FORMAS Y DIMENSIONES 
 
La forma y dimensiones de la estructura serán las señaladas en los Planos, no permitiéndose al Contratista 
modificaciones de las mismas, sin previa autorización del Director de las Obras. 
 
3.3 UNIONES 
 
Los tipos de uniones pueden ser: 
 
- De fuerza: Las que tienen por misión transmitir, entre perfiles o piezas de la estructura, un esfuerzo calculado. 
  Se incluyen dentro de las uniones de fuerza los empalmes, que son las uniones de perfiles o barras en 

prolongación. 
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- De atado: Cuya misión es solamente mantener en posición perfiles de una pieza, y no transmitir un esfuerzo 
calculado. 

 
No se permitirán otros empalmes que los indicados en los planos o, en casos especiales, los señalados en los planos de 
taller aprobados por el Director. 
 

3.3.1 Uniones atornilladas 
 
a) Agujeros 
 
 Los agujeros para tornillos se ejecutarán con taladro. Queda prohibida su ejecución mediante soplete, arco 

eléctrico o punzonado. 
 
 Cuando haya de rectificarse la coincidencia de agujeros taladrados, la operación se realizará mediante escariado 

mecánico. 
 
 Queda terminantemente prohibido el uso de la broca pasante para agrandar o rectificar los agujeros. 
 
 Siempre que sea posible, se taladrarán de una sola vez los agujeros que atraviesan dos o más piezas, después de 

armadas, engrapándolas o atornillándolas fuertemente. Después de taladradas las piezas, se separarán para 
eliminar las rebabas. 

 
 Los diámetros de los agujeros, salvo excepciones justificadas, estarán dentro de los límites indicados en la norma 

correspondiente al tipo de tornillo. 
 
 En los tornillos calibrados es preceptiva la rectificación del agujero, y se comprobará que el diámetro rectificado 

es igual al de la espiga del tornillo. 
 
b) Colocación de tornillos calibrados 
 
 Los tornillos calibrados se designarán por sus diámetros nominales que corresponden al borde exterior del 

fileteado; su espiga o caña será torneada con diámetro igual al del agujero, con las tolerancias que se indican en la 
norma correspondiente. 

 
 Se colocarán siempre arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca. Si las superficies exteriores de las piezas unidas 

son inclinadas, se emplearán arandelas de espesor variable, con el ángulo conveniente para que la apretadura sea 
uniforme. 

 
 Todas las tuercas se fijarán mediante punto de soldadura, a excepción de aquellas piezas que sean desmontables, 

de cara al mantenimiento posterior de la estructura, que lo serán con arandelas de seguridad. 
 
c) Colocación de tornillos de alta resistencia 
 
 Las superficies de las piezas a unir deberán acoplar perfectamente entre sí después de realizada la unión. Estas 

superficies estarán limpias, y sin pintar. La grasa se eliminará con disolventes adecuados. Para eliminar la 
cascarilla de laminación de estas superficies, se las tratará con chorreado de arena hasta grado SA 2 1/2, 
inmediatamente antes de su unión. 
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 Se colocará siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca. En una cara de la arandela se achaflanará el borde 
interno para poder alojar el redondeo existente entre la cabeza y la espiga; el borde externo de la misma cara se 
biselará también con el objeto de acreditar la debida colocación de la arandela. 

 
 La parte roscada de la espiga sobresaldrá de la tuerca, por lo menos en un filete, y está permitido que pueda 

penetrar dentro de la unión de piezas. 
 
 El diámetro del agujero será 1 mm mayor que el nominal del tornillo, pudiéndose aceptar una holgura máxima de 

2 mm. 
 
 Las tuercas se apretarán mediante llaves taradas, que midan el momento torsor aplicado, hasta alcanzar el valor 

prescrito en planos para éste. 
 
 Los tornillos de la unión deben apretarse inicialmente al 80 % del momento torsor final, empezando por los 

situados en el centro, y terminar de apretarse en la segunda vuelta. 
 

3.3.2 Uniones soldadas 
 
Las uniones soldadas se podrán ejecutar mediante los siguientes procedimientos: 
 
- Soldeo eléctrico, manual, por arco descubierto, con electrodo fusible revestido. 
- Soldeo eléctrico, automático, por arco sumergido, con alambre-electrodo fusible desnudo. 
- Soldeo eléctrico, semiautomático o automático, por arco en atmósfera gaseosa, con alambre-electrodo fusible. 
 
Nota: Este último procedimiento se prohibe para las soldaduras a tope, permitiéndose su empleo en las soldaduras en 

ángulo. 
 
La soldadura automática se empleará en fabricación pudiéndose utilizar la soldadura manual, en aquellas partes en que 
la soldadura automática sea impracticable. 
 
Todos los procesos de soldadura y de reparación de zonas por soldadura, serán objeto de un procedimiento con 
indicación de características de materiales base, de materiales de aportación, preparaciones de borde y parámetros 
previstos en ASME IX, incluyendo temperaturas de precalentamiento entre pasadas y calor de aportación para soldadura 
de materiales AE-355-B y AE-355-D, procedimiento que deberá ser homologado, de acuerdo con esta Norma y 
aceptado por la Dirección de la Obra. 
 
Las temperaturas mínimas de precalentamiento y entre pasadas a considerar para evitar posibles fisuras, se fijarán según 
los criterios indicados en la Norma AWS D. 1-1 y se efectuará su control mediante el uso de tizas termométricas. 
 
Los soldadores, tanto de soldaduras provisionales como definitivas, deberán estar calificados según UNE 14-010-71-1 R 
o ASME IX para las posiciones previstas en el procedimiento de soldadura. 
 
Las soldaduras a tope serán continuas en toda la longitud de la unión, y de penetración completa, salvo que se indique 
específicamente en los planos. 
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Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre, o el primer cordón de la cara posterior. Cuando el acceso por la 
cara posterior no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u otro dispositivo para conseguir penetración 
completa. 
 
En todos los casos de soldadura a tope en los que no exista pletina soporte, se procederá a sanear la penetración por la 
segunda cara de la chapa antes de depositar los cordones correspondientes a la segunda cara. Se podrá sanear mediante 
burilado, arco gas o esmerilado, aunque en los casos en que se utilicen cualquiera de los dos primeros procedimientos, 
se realizará un acabado con esmeriladora. Una vez saneado se procederá a realizar una inspección mediante líquidos 
penetrantes, pudiendo entonces iniciar la soldadura. 
 
Para unir dos piezas de distinta sección a tope, la de mayor sección se adelgazará en la zona de contacto, con pendientes 
no superiores al 25 % para obtener una transición suave de la sección. 
 
El espesor de garganta mínimo de los cordones de soldadura de ángulo será de 3 mm. El espesor máximo será igual a 
0,7 veces el menor de los espesores de las dos chapas o perfiles unidos por el cordón. 
 
Los cordones laterales de soldadura de ángulo que transmitan esfuerzos axiales de barras, tendrán una longitud no 
inferior a 15 veces su espesor de garganta, ni inferior al ancho del perfil que unen. La longitud máxima no será superior 
a 60 veces el espesor de garganta, ni a doce veces el ancho del perfil unido. 
 
Los planos que hayan de unirse, mediante soldaduras de ángulo en sus bordes longitudinales, a otro plano, a o a un perfil 
para constituir una barra compuesta, no deberán tener una anchura superior a 30 veces su espesor. 
 
Quedan prohibidas las soldaduras de tapón y de ranura. 
 
Antes de la iniciación de las juntas soldadas, las piezas se colocarán y alinearán dentro de las tolerancias prescritas en 
este Pliego. 
 
Para la ejecución de uniones soldadas deberán seguirse rigurosamente las secuencias de soldadura estudiadas por el 
Contratista y aprobadas por la Dirección de Obra. 
 
La preparación de bordes para soldar deberá de realizarse exclusivamente de acuerdo con los procedimientos propuestos 
por el Contratista y aprobados por la Dirección de Obra, ajustándose a las instrucciones contenidas en los Planos del 
Proyecto. 
 
El borde resultante de cualquier tipo de preparación quedará perfectamente uniforme y liso y estará exento de cualquier 
tipo de oxidación. Cuando el procedimiento base utilizado no produzca estos resultados se repasará mediante piedra 
esmeril hasta conseguirlo. Se considerará admisible una ligera coloración azulada consecuencia de un oxicorte. 
 
Para el ajuste de bordes a soldar podrán emplearse elementos auxiliares punteados en las piezas, así como puntos de 
soldadura sobre los bordes. En este último caso, los puntos serán realizados por un soldador cualificado a fin de poder 
ser eliminados o incluidos como parte de la soldadura. 
 
Los elementos auxiliares de ajustes serán punteados a las piezas solamente por una de sus caras, con el objeto de poder 
ser retirados sin producir mordeduras. 
 
Los restos habrán de ser cuidadosamente eliminados. 
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Se evitará cuidadosamente que el sistema de ajuste utilizado pueda producir fuertes restricciones de movimiento durante 
la ejecución de la soldadura. 
 
Los soldadores estarán provistos de piquetas manuales y cepillos y bien ellos o sus ayudantes de esmeriladores 
eléctricos o neumáticos. Con tales herramientas se limpiará la escoria cada vez que se interrumpa el arco, eliminando 
todo defecto que se aprecie, tal como porosidad, fisuración, proyección, irregularidades y zonas de difícil penetración. 
 
En el caso de utilizarse esmeriladores neumáticos, irán provistos de filtros individuales de aceite y agua con el fin de 
evitar la contaminación de la soldadura. 
 
El arco de los electrodos deberá iniciarse fuera del empalme y se mantendrá lo más corto posible. 
 
No se permitirá controlar las distorsiones durante la soldadura mediante martilleo salvo en aquellos casos en que sea 
explícitamente autorizado por el Inspector de control adscrito a la Dirección de Obra y bajo su vigilancia. En cualquier 
caso, no podrán nunca martillearse ni los primeros cordones ni el último. 
 
El acabado de las soldaduras presentará un aspecto uniforme libre de mordeduras y solapes. El material de aportación 
surgirá del base con ángulo suave, estando el sobreespesor de acuerdo con lo establecido en la Documentación Técnica. 
 
Las operaciones de esmerilado de soldaduras, serán ejecutadas por personas prácticas en este tipo de trabajos; los 
esmerilados de acabado no se extenderán a los extremos exteriores de las barras a fin de no enmarcar y profundizar 
posibles mordeduras. 
 
No se podrán realizar trabajos de soldadura a la intemperie en condiciones atmosféricas desfavorables tales como 
excesiva humedad, lluvia o viento. En tales circunstancias, el Contratista deberá proteger la zona de trabajo a 
satisfacción del Inspector de Control adscrito a la Dirección de Obra, previamente a la iniciación de cualquier operación 
de soldadura. 
 
Como resultado de los distintos ensayos que se realicen, el Contratista recibirá instrucciones para la realización de 
reparaciones de soldadura. En general y bajo la vigilancia de un Inspector, procederá a sanear el defecto con una 
esmeriladora, comprobando que el defecto ha sido eliminado mediante ensayos con líquidos penetrantes. Previa 
conformidad del Inspector, se procederá a rellenar la zona saneada. Finalizada la reparación se volverá a inspeccionar 
con el fin de determinar si dicha reparación se ha efectuado a satisfacción. 
 
En obra, cada unión será inspeccionada antes de iniciarse la soldadura en cuanto a la limpieza, cumplimiento de las 
tolerancias de ajuste, preparación de bordes y restricciones mecánicas. Ningún soldador podrá iniciar su trabajo sin que 
el Inspector de la Dirección de Obra haya dejado evidencia de su conformidad mediante una marca en las proximidades 
de la soldadura. 
 
Se prohibe la práctica viciosa de fijar las piezas a los gálibos de armado con puntos de soldadura. 
 
Queda prohibido el acelerar el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales. 
 

3.3.3 Manejo de electrodos 
 
El Contratista mantendrá los electrodos en paquetes a prueba de humedad situándolos en un local cerrado y seco a una 
temperatura tal que se eviten condensaciones. 
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El Contratista dispondrá de hornos para mantenimiento de electrodos en los cuales serán introducidos éstos en el 
momento en que los paquetes sean abiertos para su utilización. En aquellos casos en que las envolturas exteriores de los 
paquetes hayan sufrido daños, el Inspector de control adscrito a la Dirección de Obra decidirá si los electrodos deben ser 
rechazados, desecados o introducidos directamente en los hornos de mantenimiento. Habrá de tenerse en cuenta a tal 
efecto que la misión exclusiva de los hornos de mantenimiento será tener en buenas condiciones de utilización aquellos 
electrodos que inicialmente lo estén y que por haber perdido su aislamiento de la atmósfera lo requieran. 
 
Los electrodos recubiertos del tipo básico, cuyos embalajes no presenten una estanqueidad garantizada y se decida 
desecarlos, lo serán durante 2 horas, como mínimo, a una temperatura de 225º C ± 25º C. Estos valores de temperatura y 
tiempo podrán modificarse en base a las recomendaciones de los fabricantes. 
 
El fundente y las varillas para soldar, se almacenarán en locales cerrados, con el fin de evitar excesos de humedad. El 
fundente, antes de usarlo, se secará dos horas como mínimo a 200º C ± 25º C, o tal como indique el fabricante. 
 
El fundente que haya estado a temperatura ambiente más de dos horas no se usará a menos que sea secado, de acuerdo a 
lo descrito en el párrafo anterior. El fundente seco puede mantenerse en una estufa a una temperatura no inferior a 50º C 
hasta usarlo. El reciclaje de la escoria del fundente no está permitido. 
 
Con independencia de los que pudieran disponer en almacén, el Contratista situará hornos de mantenimiento en las 
proximidades de las zonas de trabajo de los soldadores. El soldador dispondrá de un recipiente cerrado en el cual 
colocará los electrodos que en pequeñas cantidades vaya retirando del horno de mantenimiento más próximo. Estos 
electrodos deberán ser utilizados en un plazo inferior a una hora. 
 
En casos especiales en que los soldadores trabajen en condiciones ambientales de gran humedad, la Dirección de Obra 
podrá exigir que el Contratista provea a sus soldadores de hornos de mantenimiento individuales, de los cuales extraerá 
los electrodos uno a uno conforme vayan a ser utilizados. 
 
Los Inspectores de Control de la Dirección de Obra podrán ordenar la retirada o destrucción de cualquier electrodos que 
a pesar de las precauciones tomadas por el Contratista haya resultado en su opinión contaminado. 
 
3.4 PLANOS DE TALLER 
 
El adjudicatario, siguiendo las notaciones y directrices de la Norma NBE MV-104, preparará a partir de los planos 
generales del proyecto, planos de taller conteniendo en forma completa: 
 
a) Las dimensiones necesarias para definir inequívocamente todos los elementos de la estructura. 
 
b) Las contraflechas de vigas, cuando están previstas. 
 
c) La disposición de las uniones, incluso las provisionales de armado, señalizando las realizadas en taller y las que se 

ejecutarán en obra. 
 
d) La forma y dimensiones de las uniones soldadas, las preparación de bordes, el procedimiento, métodos y 

posiciones de soldeo, los materiales de aportación a utilizar y el orden de ejecución individual de cada costura y 
general de la estructura. 

 
e) El diámetro de los agujeros de tornillos, con la indicación de la forma de mecanizado. 
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f) Las clases y diámetros de los tornillos. 
 
g) Listados de los perfiles y clases de acero, pesos y marcas de cada uno de los elementos de la estructura 

representados en él. 
 
h) Tolerancias de fabricación, de acuerdo a lo establecido en el capítulo 6 de NBE MV-104. Estos planos deberán 

obtener la aprobación de la Dirección de la Obra antes de proceder a la elaboración de la estructura. 
 
El Contratista, antes de comenzar la ejecución en taller entregará dos copias de los planos de taller al Director, quien los 
revisará y devolverá una copia autorizado con su firma, en la que, si se precisan, señalará las correcciones a efectuar. En 
este caso, el Contratista entregará nuevas copias de los planos de taller recogidos para su aprobación definitiva. Si 
durante la ejecución fuese necesario introducir modificaciones de detalles respecto a lo definido en los planos de taller, 
se harán con la aprobación del Director, y se anotarán en los planos de taller todas las modificaciones. 
 
3.5 EJECUCION EN TALLER 
 
El aplanado y el enderezado de las chapas, planos perfiles, se ajustarán con prensa, o con máquinas de rodillos. Queda 
prohibido el empleo de la maza o el martillo debido a que puede producir un endurecimiento excesivo del material. 
 
Tanto las operaciones anteriores, como las de encorvatura o conformación de los perfiles, cuando sean necesarias, se 
realizarán preferentemente en frío; pero con temperaturas del material no inferiores a cero grados centígrados (0º C). 
Las deformaciones locales permanentes se mantendrán dentro de límites prudentes, considerándose que esta condición 
se cumple cuando aquellas no exceden en ningún punto del dos y medio por ciento (2,5 %); a menos que se sometan las 
piezas deformadas en frío a un recocido de normalización posterior. Así mismo, en las operaciones de curvado y 
plegado en frío, se evitará la aparición de abolladuras en el alma o en el cordón comprimido del perfil que se curva; o de 
grietas en la superficie en tracción durante la deformación. 
 
Cuando las operaciones de conformación u otras necesarias hayan de realizarse en caliente, se ejecutarán siempre a la 
temperatura del rojo cereza claro, alrededor de los 950º C, interrumpiéndose el trabajo, si es preciso, cuando el color del 
metal baje al rojo sombra, alrededor de los 700º C, para volver a calentar la pieza. 
 
Deberán tomarse todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del metal, ni introducir tensiones 
parásitas, durante las fases de calentamiento y enfriamiento. 
 
El calentamiento se efectuará, a ser posible, en horno; y el enfriamiento al aire en calma, sin acelerarlo artificialmente. 
 
Cuando no sea posible el eliminar completamente, mediante las precauciones adoptadas a priori, las deformaciones 
residuales debidas a las operaciones de soldeo, y éstas resultasen inadmisibles para el servicio o para el buen aspecto de 
la estructura, se permitirá corregirlas en frío, con prensa o máquina de rodillos, siempre que con esta operación no se 
excedan los límites de deformaciones indicados anteriormente, y se someta a la pieza corregida a un examen cuidadoso 
para descubrir cualquier fisura que hubiese podido aparecer en el material de aportación, o en la zona de transición del 
metal de base. 
 
No se admitirá realizar este tipo de actividades después de procesos de soldadura, sin la expresa autorización de la 
Dirección de la Obra que podrá decidir su aceptación o no y la necesidad de proceder a un tratamiento de eliminación de 
tensiones y de inspección de defectos en la zona soldada después del proceso de conformación. 
 
El trazado se realizará por personal especializado, respetándose escrupulosamente las cotas de los planos de taller y las 
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tolerancias máximas permitidas de acuerdo a lo establecido en el capítulo 6 de NBE MV-104. Se trazarán las plantillas a 
tamaño natural de todos los elementos que lo precisen, especialmente las de los nudos, con la marca de identificación y 
plano de taller en que queda definida. Esto no será preciso cuando se utilicen máquinas de oxicorte automáticas que 
trabajan sobre plantillas a escala reducida. 
 
El corte puede efectuarse con sierra, cizalla o mediante oxicorte o plasma, debiendo eliminarse posteriormente con 
piedra esmeril las rebabas, estrías o irregularidades de borde inherentes a las operaciones de corte. 
 
No se admite el corte por oxicorte de forma manual, sino solamente el oxicorte con máquina. 
 
Deberán observarse, además, las prescripciones siguientes: 
 
- El corte con cizalla solo se permite para chapas, perfiles, planos y angulares, hasta un espesor máximo de quince 

milímetros (15 mm). 
 
- En el oxicorte, se tomarán las precauciones necesarias para no introducir en la pieza tensiones parásitas de tipo 

térmico. 
 
- Los bordes cortados con cizalla o por oxicorte se mecanizarán antes de soldar mediante piedra esmeril, buril con 

esmerilado posterior, o fresa, al objeto de eliminar los óxidos o calaminas provocadas por el proceso de corte, así 
como las rebabas y estrías que pudieran tener. Los bordes que sin ser fundidos durante el soldeo queden a 
distancias inferiores a 30 mm de una unión soldada, serán preceptivamente mecanizados. 

 
Se ejecutarán todos los chaflanes o biselados de aristas que se indiquen en los planos, ajustándose a las dimensiones e 
inclinaciones fijadas en los mismos. 
 
Se ejecutarán los chaflanes mediante oxicorte automático, o con máquinas-herramientas, observándose, respecto al 
primer procedimiento, las prescripciones dictadas anteriormente. 
 
Aunque en los planos no pueda apreciarse el detalle correspondiente, no se cortarán nunca las chapas o perfiles de la 
estructura en forma que queden ángulos entrantes con arista viva. Estos ángulos, cuando no se puedan eludir, se 
redondearán siempre en su arista con el mayor radio posible. 
 
Los elementos provisionales que por razones de montaje, u otras, sea necesario soldar a las barras de la estructura, se 
desguazarán posteriormente con soplete, y no a golpes, procurando no dañar a la propia estructura. 
 
Los restos de cordones de soldadura, ejecutados para la fijación de aquellos elementos, se eliminarán con ayuda de 
piedra esmeril, fresa o lima. 
 
En cada una de las piezas preparadas en el taller, se pondrá con pintura o lápiz graso, la marca de identificación con que 
ha sido designado en los planos de taller para el armado de los distintos elementos en taller y en obra. 
 
3.6 MONTAJE EN BLANCO 
 
La estructura metálica será, provisional y cuidadosamente, montada en blanco en el taller, presentándose las uniones de 
las piezas que hayan de ir soldadas, a fin de asegurar la perfecta configuración geométrica de los elementos 
concurrentes. 
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Si se trata de un lote de varios tramos idénticos, será preceptivo el montaje de uno por cada diez, o menos, tramos 
iguales; debiéndose montar en los demás solamente los elementos más importantes y delicados. 
 
Deberán señalarse en el taller, cuidadosamente, todos los elementos que han de montarse en obra; y, para facilitar este 
trabajo, se acompañarán planos y notas de montaje con suficiente detalle para que pueda realizar dicho montaje persona 
ajena al trabajo del taller. 
 
3.7 MONTAJE 
 

3.7.1 Condiciones generales 
 
El montaje incluirá la colocación y fijación de los elementos metálicos de la estructura indicados en los planos. 
 
El Contratista podrá premontar a pie de obra parte de la estructura para posterior izado y montaje, previa aprobación de 
la Dirección de Obra. 
 
Los elementos añadidos por el Contratista por conveniencia propia serán retirados por él mismo sin que queden huellas 
de ellos. 
 
Las placas de asiento se colocarán en su posición correcta y nivel adecuado, soportadas y alineadas por medio de cuñas 
de acero o calzos; las placas base columnas estarán provistas de tornillos de nivelación, según se indique en los planos. 
 
Las partes de estructura que tengan interferencias con otras estructuras de Obra Civil, serán mantenidas en su posición 
bajo la responsabilidad del Contratista. Será deber del Contratista coordinar su trabajo con el Contratista de Obra Civil y 
de esta manera realizar los trabajos sin ninguna clase de perturbación. 
 
Habrá que tener especial cuidado en la consideración de las flechas de paso de todos los montajes sobre los elementos 
fijos como pilas, cimentaciones, estribos, etc., esto deberá ser tenido en cuenta en la realización y definición del 
procedimiento de montaje particular. 
 
Será deber del Contratista de la Estructura Metálica preocuparse por la perfecta colocación de aquellos elementos que 
no correspondiéndole su ejecución, estén directamente relacionados con el montaje de la estructura, como pueden ser: 
pernos de anclaje, cimentaciones de elementos provisionales, etc. 
 
Las estructuras provisionales de apoyo, se construirán según los planos de detalle que prepare el Contratista, quien 
deberá presentarlos a la Dirección de Obra, para su aprobación. El Contratista se asegurará igualmente que las 
cimentaciones de dichas estructuras provisionales garanticen la tensión admisible del terreno sobre el que se basan. 
 
El Contratista será responsable de la colocación adecuada alineación de todos los elementos de la estructura dentro de 
las tolerancias prescritas, realizando en caso necesario todos los gateos y cimbrados que fuesen prescritos por el 
procedimiento de montaje a ejecutar. 
 
Los detalles correspondientes a soldaduras de elementos temporales que se hayan de instalar sobre la estructura, estarán 
de acuerdo con lo especificado en este Pliego y deberán ser sometidos a la correspondiente aprobación de la Dirección 
de Obra. 
 
No se comenzará el atornillado definitivo, o soldeo de las uniones de montaje, hasta que no se haya comprobado que la 
posición de las piezas a que afecta cada unión coincide exactamente con la definitiva; o, si se han previsto elementos de 
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corrección que su posición relativa es la debida, y que la posible separación de la forma actual, respecto de la definitiva, 
podrá ser anulada con los medios de corrección disponibles. 
 
Se procurará ejecutar las uniones de montaje de forma tal que todos sus elementos sean accesibles a una inspección 
posterior. En los casos en que sea forzoso que queden algunos ocultos, no se procederá a colocar los elementos que los 
cubre hasta que no se hayan inspeccionado cuidadosamente los primeros. 
 
Las tolerancias máximas que se admitirán, respecto de las cotas de los Planos, en la ejecución y montaje de las 
estructuras metálicas, serán las reflejadas en los apartados 6.3 a 6.6 de la norma NBE-MV-104. 
 
Además se tendrán en cuenta las tolerancias que puedan estar especificadas en los planos de Proyecto. 
 
En el caso de la exigencia de unas contraflechas de ejecución en la estructura metálica, éstas habrán de ser tenidas en 
cuenta en el procedimiento de montaje particular, para obtener después de éste las coordenadas de proyecto para la 
estructura terminada. 
 

3.7.2 Condiciones particulares de montaje 
 
El despiece propuesto para el transporte a la obra de la estructura metálica de la pasarela Bidegorri es el siguiente: 
 
- Rampa 1: dos partes (según el eje longitudinal de la estructura). 
- Arco: cuatro partes (dos según el eje longitudinal de la estructura y a su vez cada una de éstas en dos partes). 
- Rampa 2: seis partes (dos según el eje longitudinal de la estructura y a su vez cada una de éstas en tres partes). 
 
En la obra se procederá al ensamblaje de cada una de las estructuras. Todas las soldaduras para la unión de las distintas 
partes que constituyen cada una de las estructuras se realizarán a tope. 
 
Seguidamente se colocarán las estructuras Rampa 1 y Rampa 2, mediante izado con grúas, sobre los elementos de apoyo 
previamente construidos. A continuación se procederá al izado del arco para su colocación sobre los apoyos a media 
madera de las rampas.  
 
Se terminará con la colocación del solado y remates. 
 
En cualquier caso el constructor deberá presentar un plan de ejecución para estructura pasarela Bidegorri que incluya: 
despiece de la estructura para su transporte a obra, relación de soldaduras a realizar en obra, medios humanos, 
maquinaria y materiales para el montaje e izado de la estructura, secuencia de montaje y control de calidad. Este plan 
deberá someterse a la aprobación del Director de la obra.   
 
 

4.  CONTROL 
 
El Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra, su Manual de Control de Calidad, en el cual deben 
recogerse las técnicas a utilizar en esta materia. 
 
El Control de Calidad se ajustará al Programa de Puntos de Inspección (P.P.I.) que el Contratista está obligado a 
presentar antes del comienzo de los trabajos en taller para ser aprobado por la Dirección de Obra. Así mismo, la 
Dirección de Obra podrá modificar dicho P.P.I. en la medida que considere oportuno y de acuerdo a las necesidades que 
puedan ir surgiendo durante la realización de la Obra. El Contratista estará obligado al desarrollo de dicho P.P.I., salvo 
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que por necesidades de ejecución o por causa justificada y tras consulta por escrito a la Dirección de Obra, ésta estimase 
oportuno modificar dicho desarrollo. 
 
4.1 CALIDAD DEL ACERO 
 
Tanto en las chapas con en los perfiles deberá constar la calidad y marca de procedencia, debiéndose entregar los 
certificados de calidad en origen de todo material empleado en la construcción. 
 
Los controles a realizar se ceñirán a lo especificado en el Artículo 250 "Acero laminado para Estructuras Metálicas" del 
presente pliego. 
 
4.2 DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS 
 
El Contratista, por medio de su departamento de control de calidad y previo aviso a la Dirección de Obra, verificará que 
todas las piezas concuerdan con las medidas indicadas en los planos y presentará los protocolos de verificación a la 
Dirección de Obra. 
 
Las tolerancias de espesor en chapas planas y las tolerancias dimensionales de los perfiles se deberán ajustar a lo 
prescrito en la norma NBE-MV-102. 
 
La Dirección de Obra confeccionará las hojas de control geométrico y dimensional a realizar, donde se detallarán 
claramente los puntos a controlar, medios a disponer, etc. 
 
El Contratista está obligado a facilitar la realización de este control por los técnicos designados por la Dirección de 
Obra, y a atender a las correcciones que éstos le indiquen tanto durante la fabricación en taller como en el montaje en 
obra. 
 
4.3 UNIONES 
 
Una vez desarrollados los planos de taller y aprobados por la Dirección de Obra, ésta confeccionará las hojas de control 
a realizar, donde detalladamente se especificará los puntos a controlar en función de los porcentajes que a continuación 
se exponen: 
 

- Uniones soldadas a tope con penetración completa de las uniones de elementos principales: 100% de las soldaduras 
de taller u obra mediante radiografía. 

- Soldadura de elementos secundarios con elementos principales y soldaduras en ángulo: 50% mediante líquidos 
penetrantes, ultrasonidos o partículas magnéticas. De todas formas se realizará una inspección visual de la totalidad 
de las uniones soldadas sobre los siguientes aspectos: poros en los cordones, mordeduras, desbordamientos, control 
de convexidad o concavidad, otros defectos menores.  

 

Las reparaciones se volverán a controlar, y en función del defecto detectado, la Dirección de Obra decidirá el número de 
controles necesarios a realizar a cada lado del tramo reparado, con el objeto de asegurarse de la eliminación completa de 
dicho defecto. 

 

Las reparaciones y los ensayos motivados por las mismas, así como el aumento del número de controles debido a una 
baja en la calidad de Obra, serán por cuenta del contratista. 
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Si se observara un nivel de calidad que se aparte del nivel normal en un porcentaje elevado, se incrementarían los 
niveles de control, a juicio de la Dirección de Obra, pudiendo la misma ordenar al Contratista el empleo de 
procedimientos de control no considerados en este Pliego, como medida complementaria de los aquí señalados, hasta 
volver a un nivel de calidad normal, según el criterio de dicha Dirección. 

 

Cualquier incumplimiento de las Condiciones Técnicas observado por la Dirección de Obra durante la ejecución de la 
soldadura, será puesto en conocimiento del Técnico en Soldadura del Contratista, el cual viene obligado a tomar una 
acción correctora inmediata, con independencia de ello y en función de la gravedad y reincidencia de la falta, la 
Dirección de Obra podrá retirar la cualificación del soldador. 

 

Serán sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, la homologación de los aparatos de soldadura, asi como los 
certificados de regulación de amperímetros, voltímetros, etc. 

 

 

5. MEDICION Y ABONO 
 

La unidad de medición, a efectos de pago, será el kilogramo de acero fijado en su posición definitiva y aceptado por la 
Dirección de Obra. 

 

La unidad se abonará por los kilogramos teóricos obtenidos como resultado de aplicar a las mediciones efectuadas sobre 
los planos de construcción, aprobados por la Dirección de Obra, los pesos unitarios deducidos para cada pieza o 
conjunto, de los catálogos oficiales. En los precios irán incluidos los sobrepesos de los cordones de soldadura. Se 
abonará segun el precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1. 

 

El precio a aplicar será único y en él se incluye: el suministro y la elaboración completa del acero en taller, su transporte 
hasta pié de obra, descarga ordenada y posible almacenamiento, manipulación, izado, presentación, ajuste, soldadura, 
atornillado, esmerilado y cuantas operaciones sean necesarias para conseguir la calidad de las uniones en los ajustes y 
tolerancia exigidas en los Planos y en este Pliego de Condiciones. 

 

Asimismo, se incluye la tornillería y la colocación y soldadura de los conectores de unión entre el tablero metálico y la 
losa de hormigón, definidos en los planos y cuantos otro materiales sean necesarios para conseguir un acabado perfecto. 

 

Se incluye también la maquinaria auxiliar, grúas, grupos de soldadura, hornos de secado, estructuras provisionales de 
apoyo, gateos y cimbrados en cuantas ocasiones sea necesario hacerlos y deshacerlos, andamios, escaleras, 
herramientas, electrodos y otros elementos que sean necesarios para llevar a cabo los montajes en las condiciones de 
seguridad exigidas; las protecciones contra frío, lluvia o nieve, los materiales y cuantas operaciones sean necesarias para 
la sujeción temporal. 

 

Se incluye también todas las operaciones y medios necesarios para las operaciones descritas en el apartado 3.7.2 
"Condiciones Particulares de Montaje". 
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Se incluye asimismo, la cualificación personal, y todos los costes de ensayos mecánicos de composición química, 
controles por líquidos penetrantes, partículas magnéticas, radiografías o ultrasonidos, etc., de acuerdo don las 
condiciones exigidas por este Pliego y la normativa vigente. 
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HOJA A SUSTITUIR POR LOS DIBUJOS 

ESPECIFICOS CORRESPONDIENTES AL 

PROYECTO DE QUE SE TRATE. 


