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Presentacion

Desde su creacion, la Consejeria de Medio Ambiente tiene como uno de sus objetivos el promover una
visita de calidad a los Espacios Naturales del territorio Andaluz, asi como del conocimiento y disfrute de los
recursos que éstos ofrecen. En este sentido la sefalizacién se configura como un instrumento orientador,
informativo, educativo e interpretativo de los numerosos valores y recursos naturales y patrimoniales que poseen
estos espacios.

La sefalizacién se enmarca como un recurso prioritario en la ordenaciéon y regulacion de las visitas, y por
tanto el presente Manual servird como norma e instrumento bésico de referencia en el desarrollo de toda
sefalizacién de Uso Publico que haga referencia a los Espacios Naturales (EENN).

El Presente Manual de Sefalizacién tiene su antecedente en el Manual de Sefalizacién de Uso Publico en
los Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (aprobado el 2 de diciembre de 1998), surgido de las necesidades
que demandaba en aquel momento la sefializacién de los EENNPP y un Uso Publico en crecimiento y evolucidn.

En él se establecian las normas y prescripciones para la sefalizacién del Uso Publico en la Red de EENNPP.
Desde entonces, se ha recorrido un largo camino en el que se ha llevado a cabo una intensa labor de disefio,
elaboracion, implantaciéon y mantenimiento de la sefalizacion de todos los EENNPP e instalaciones de Uso
Publico que conforman la RENPA, desarrollado a través del Proyecto de Sefalizacion en los EENN de Andalucia.

De esta amplia labor se desprenden unos conocimientos técnicos que han servido de cimiento para una
planificacion, elaboracién de contenidos y determinacion de las presentes y futuras necesidades de la
sefalizacién en los EENN.

En esta segunda etapa, se abordan aspectos graficos y técnicos (constructivos y de mantenimiento) que
atienden fundamentalmente a soluciones de sencillez, calidad, economia y versatilidad, acorde a las nuevas
necesidades de sefalizacion, a los avances funcionales y a la aparicion y desarrollo de nuevas figuras de
proteccion. Los criterios que se especifican determinan la tipologia, los contenidos y normas de disefio, y su
integracion en el entorno, entre otros.

Fuensanta Coves Botella

CONSEJERA DE MEDIO AMBIENTE
DE LA JUNTA DE ANDALUCIA



Antecedentes y justificacion

El 2 de diciembre de 1998 se aprueba la Orden por la que se establece el Manual de Sefalizacién de Uso
Publico en los Espacios Naturales de la Comunidad Auténoma de Andalucia (en adelante MASUP). En este
Manual se recogen las normas y prescripciones para la sefalizacién en Espacios Naturales de Andalucia, en
general, y de Uso Publico en particular. Esta regulacién normativa persigue las siguientes finalidades:

m Identificar los Espacios Naturales bajo régimen de proteccién, asi como a los recursos
existentes en ellos y las regulaciones legalmente establecidas.
m Informar y orientar a los visitantes para facilitar el uso y disfrute, previendo impactos negativos.

Con dicha norma legal se pretenden alcanzar los siguientes objetivos especificos:

m Establecer una serie de criterios basicos para la creacién y mantenimiento de sefiales en Espacios
Naturales.

m Facilitar la calidad de las actividades de los visitantes.

m Sensibilizar a los visitantes sobre la necesidad de la conservacién del patrimonio natural y cultural
de estos espacios en un marco de gestion racional de sus recursos.

m Apoyar la integracién de los intereses de la poblacion residente.

Todos estos objetivos se alcanzaran sin perjuicio de que el instrumento normativo, el Manual de
Senalizacion de Uso Publico en los Espacios Naturales de Andalucia, se hubiera de interpretar con la flexibilidad
necesaria para abordar las nuevas necesidades que en el futuro pudieran plantearse, asi como las posibles
adaptaciones funcionales a los avances técnicos que fueran surgiendo.

Transcurridos cuatro afos desde la aprobacién del Manual de Sefalizacién se han llevado a cabo una
serie de trabajos relativos a la determinacién de necesidades, disefio, elaboracion, instalacion y mantenimiento,
destacando por su alcance el Proyecto de Sefalizacién en los Espacios Naturales de Andalucia. Este ha sido un
referente obligado en el presente trabajo, dado el alcance en cuanto a volumen de los trabajos, complejidad y
significacion territorial, abarcando a la practica totalidad de los Espacios Naturales de Andalucia con un Uso
Publico significativo. Durante el transcurso de dichos trabajos se han puesto de manifiesto las potencialidades
del MASUP, desarrollando una serie de criterios en cuanto a la planificacion y determinacion de las
necesidades, elaboracion de contenidos, instalacién y mantenimiento de sefales.

No obstante, la compleja realidad del Uso Publico, los avances técnicos que han ido produciendo, asi
como la delimitacion de los dmbitos propios de otras Administraciones Publicas, singularmente aquellas
competentes con las carreteras y vias de comunicacién, han puesto de manifiesto la limitacién de dicho
Manual en diversos aspectos. Estos factores hacen necesario acometer una revision de dicho MASUP, con la
finalidad de recoger las nuevas necesidades de sefalizacion que se plantean y una adaptacion funcional de
dichos avances.

Por otro lado, la aparicién y desarrollo durante los uUltimos afos de figuras de proteccién como los
Monumentos Naturales, Paisajes Protegidos, Arboles Singulares, etc., requiere la revisién y desarrollo de las
tipologias adecuadas y criterios para la sefalizacion de dichas figuras de proteccion.
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Finalidades y alcance

El presente Manual pretende responder a los criterios y orientaciones definidos por la Consejeria de
Medio Ambiente con relacién al desarrollo del Uso Publico en los Espacios Naturales de Andalucia.

En este sentido dos son las pautas basicas marcadas:

“Los servicios, las instalaciones y las actividades son tres pilares en los que se fundamenta el modelo
de Uso Publico, por tanto cualquier deficiencia en uno de ellos imposibilita la aplicacion correcta del modelo.

“La seAalizacion cumple un primer servicio de recepcion e informacidn (orientacion) a los visitantes
y contribuye a la ordenacién y distribucion espacial de los mismos.”

La senalizacion por ser una herramienta fundamental para la gestion del Uso Publico es también un
complemento basico para la conservacion del Espacio Natural.

Con la senalizacion se pretende atender a las necesidades de orientacién, informacién, educacién y
recreacion que los visitantes tienen una vez que acceden al Espacio Natural.

La sefalizacion de Uso Publico deberad conseguir un equilibrio entre las necesidades de ordenacién y
regulacién de las visitas y su adecuacion al medio en el que se emplaza. De esta forma se procurard, en la
medida de lo posible, evitar la proliferacion desmedida de sefales y la prevencién de su impacto visual sobre
el paisaje.

Ademas facilitara la diversidad de uso de los servicios e instalaciones y mejorara la calidad de las visitas
al Espacio Natural.



Definicién, contenidos y ambito

Las senales incluidas en este Manual informan sobre los servicios e instalaciones de Uso Publico,
delimitan los Espacios Naturales de la Comunidad Auténoma Andaluza e interpretan sus valores patrimoniales.

El dmbito de aplicacién del presente manual se refiere a los Espacios Naturales de Andalucia. En este
sentido, cualquier sefial externa con adscripcién a un Espacio Natural es motivo de este Manual. Por lo que
cualquier actuacion al respecto dependera de lo que determine la administracién competente y la normativa
que en ese momento esté vigente. Sera, sin embargo, esencial promover por parte de la Consejeria de Medio
Ambiente la sefalizacidén que oriente a los visitantes a los Espacios Naturales desde el exterior de éstos.

El Manual se configura como norma e instrumento basico de referencia que servira para el desarrollo
de toda la sefalizaciéon de Uso Publico que vaya a ser instalada en el ambito de los Espacios Naturales de la
Comunidad Auténoma Andaluza.

En el Manual se tratan tanto las prescripciones y desarrollos graficos basicos de la sefalizacion, como
los técnicos (constructivos, de instalacion y de mantenimiento). En este ultimo apartado se especificaran las
definiciones gréficas, las cimentaciones, las estructuras y los soportes gréaficos (se incluyen detalles
constructivos en el CD-ROM que acompana al presente manual).

Las soluciones gréficas y constructivas de las sefales se han elaborado atendiendo basicamente a los
siguientes criterios:

= Sencillez en los disefios estructurales.

= Facilidad en los procesos de montaje e instalacion.

s Calidad en los suministros, en la instalacion y mantenimiento.

s Economia en los costes y los recursos de instalacion y mantenimiento.
» Versatilidad en la utilizacién de los elementos constructivos.

Las soluciones adoptadas se constituyen como esenciales, en ningin momento se ha pretendido
recoger toda la gama disponible en el mercado de productos que permitan incorporarse a la constituciéon de
las sefales, sino que se ha realizado una seleccion atendiendo a los criterios descritos anteriormente.

De esta forma puede parecer, por ejemplo, que apartados como el mantenimiento son excesivamente
pobres en su tratamiento, no siendo realmente asi, ya que si se atiende al segundo criterio de las soluciones es
mas rentable la sustitucion de elementos parciales que la reparacién in situ de éstos.
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Colores para fondo

PANTONE 617
Como fondo de bandeja para todas las sefales.
60% PANTONE 617
Para la marca genérica apareciendo desde el dngulo inferior derecho
en las sefales Perimetrales, de Identificaciéon y de Recomendaciones.
PANTONE 356

Para la banda izquierda sobre la que aparecerd en blanco la marca
genérica de la Junta de Andalucia.



Tipografias

News Gothic

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnfiopgrstuvwxyz
1234567890

1".$%&/ ()=7¢

News Gothic Negrita

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimniopqrstuvwxyz
1234567890

17.8%&/()=?;

News Gothic Cursiva

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimnriopqrstuvwxyz
1234567890

1".$%&/()=7;
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Tipografias

COLORES DE TIPOGRAFIAS

Se podra hacer uso de diferentes colores, dentro de la tipografia News Gothic, con el fin de resaltar recomendaciones,
normativas, mensajes institucionales, citas bibliograficas, etc.

m Empleo del Color Rojo para texto referente a normas y recomendaciones.

“ATENCION: el servicio de recogida de residuos no es diario, por ello es
preferible que lleve su basura al contenedor de su poblacién, asi evitaremos
malos olores. Gracias.”

m Empleo del Color Azul para citas bibliogréficas e histéricas.

“El &rea forestal viene merméandose considerablemente desde hace
muchos afios, como puede verse... Hasta tal punto ha llegado la destruccién
en el término de Marifa, que no quedan ya en &l mas pinos y encinas que las
que vegetan en la Dehesa de la Alfahura, hermoso y bien conservado
monte perteneciente al Excmo. Sr. Duque de Medina Sidonia y verdadera
providencia para el pueblo de Maria, pues es el tnico sitio que tiene ya para
surtirse de maderas y lefias”.

J. Olazébal (1898).
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Flecha

5a 6a

5a

5a

4a

Flecha acodada

Disposicion de las flechas en equipamientos
de doble sentido de circulacion

Direccién erréonea

X
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Pautado

LOGOTIPO DEL ESPACIO

El signo identificativo de cada espacio natural aparecera en el
margen superior derecho. Este espacio no podra ser utilizado
para la representacion de ningun otro tipo de informacion.

SIMBOLO GENERICO COMO FONDO

Aparece por el margen inferior derecho de

la bandeja, rotada 45°.

Unicamente en sefales de identificacion e

identificacién y recomendaciones.

Color 60%. PANTONE 617

RESTO DE LAS
SENALES

Margen izquierdo de
la bandeja.

La banda verde,
PANTONE 356, se
interrumpe y no
llega a sangrar por
encima de la
bandeja.

Abajo, la marca
genérica de la Junta
de Andalucia.
Siempre en blanco.

LOGOTIPO PATROCINADOR INSTITUCIONAL

En aquellas sefales en donde no se especifica, se situara en la
parte inferior izquierda de la sefal.

=
=
=
=
=
=
=
=
=}
=
[—
=
=)
-

PARQUE NATURAL
Cabo de Gata-Nijar m.;“‘,,

BANDA
INTEGRAL

Sélo en la sefal
de entrada.

La banda verde,
PANTONE 356,
cubre de abajo a
arriba la sefal.
Margen
izquierdo de la
bandeja.

13
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Normas y recomendaciones para el uso de pictogramas

CONSIDERACIONES PREVIAS

Con el uso de pictogramas se pretende facilitar al usuario de una manera visual, atractiva y sencilla la informacién relevante
acerca del Uso Publico.No obstante dicha informacion ha de presentarse de un modo ordenado y estableciendo prioridades
en funcion de los principales mensajes a transmitir.

Este listado de pictogramas no se considera en ninglin momento un muestrario cerrado, sino que se podran ir incorporando
nuevos elementos a medida que se vayan definiendo nuevas instalaciones, recursos de interés, servicos y actividades.

Por otro lado existen una serie de pictogramas para cuya seleccion o empleo es conveniente contemplar una serie de
consideraciones y directrices mas especificas, a fin de evitar transmitir una informacién confusa, errénea o inadecuada.

RECOMENDACIONES GENERALES. ORDEN Y NUMERO MAXIMO DE PICTOGRAMAS

= En las sefales correspondientes a las tipologias Identificacion y Recomendaciones, Tematicas y de Itinerario, el orden de
representacion, de izquierda a derecha, serd el siguiente:

- Pictogramas relativos a Instalaciones y Servicios.
- Pictogramas relativos a Actividades y Recursos de Interés.
- Pictogramas relativos a Recomendaciones de Uso.

= El nimero recomendable de pictogramas generales relativos a recomendaciones de uso sera el de seis para las tipologias
Identificacion y Recomendaciones, ocho para Itinerario y diez para las Tematicas.

= En senales direccionales, en la que pueden coexistir dos pictogramas, en funcion de los caracteres del texto, tendran
prioridad aquellos relativos a Instalaciones y Servicios del Espacio Natural Protegido, y dentro de los mismos, los relativos a
instalaciones de acogida e informacion.

m  En las sefales de localizacion, en las que estd contemplado Unicamente el uso de un solo pictograma, se seguiran las
mismas directrices que en el caso anterior.

= Dentro de la informacién gréfica de las sefales tematicas de Uso Publico e Itinerario (mapas, croquis...), se procurara, en
la medida de lo posible, la simplificacién de la informacion, a fin de evitar una excesiva concentracién de pictogramas,
especialmente en poblaciones o areas de especial relevancia en cuanto al Uso Publico. En cualquier caso, tendran
preferencia aquellos pictogramas relativos a instalaciones y servicios y, dentro de éstos, los que indiquen instalaciones de
acogida e informacion.

m Siguiendo con la representacion de pictogramas en mapas y croquis, alli en donde existan instalaciones del mismo tipo
muy préximos (por ejemplo senderos que partan del mismo casco urbano), en el caso que sea necesario para una
simplificacién de la informacion, estas instalaciones podran agruparse en un Unico pictograma.

USO DE PICTOGRAMAS

Pictogramas relativos a Instalaciones y Servicios.

m El uso de pictogramas relativos a instalaciones y servicios se restringira a aquellos que bien sean de la titularidad de la

Consejeria de Medio Ambiente y estén recogidos como tal en el inventario de la misma, o bien exista un convenio para la
gestion y mantenimiento con otros organismos publicos o privados.

15
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Normas y recomendaciones para el uso de pictogramas

m El empleo de pictogramas relativos a instalaciones de alojamiento y restauracion se restringird Unicamente a aquellas
que, siendo titularidad de la Consejeria de Medio Ambiente, estén en funcionamiento y cumplan la normativa establecida
por la Administracion competente en materia turistica.

PICTOGRAMAS RELATIVOS A ACTIVIDADES

m Eluso de este tipo de pictogramas se restringira a aquellas actividades bien contempladas en los documentos normativos
del Espacio Natural Protegido, o bien autorizadas por la Administracién competente en materia deportiva y de turismo
activo o ecoturismo.

»  En cualquier caso se recogerad Unicamente la oferta de actividades que cumplan la normativa establecida por la
Administracién competente en materia deportiva o de turismo activo.

PICTOGRAMAS RELATIVOS A RECURSOS DE INTERES

Como norma general, el uso de pictogramas para indicar aquellos recursos de interés relativos al patrimonio etnografico y
cultural se restringird a aquellos recursos catalogados o inventariados como tales por la Administracion competente en
Cultura y Patrimonio.

El pictograma de Alimentos y Productos Artesanos y Ecoldgicos nicamente se usard para identificar a aquellos recursos que
se encuentren acreditados u homologados como tales por la Administracién competente (como por ejemplo para los
productos recogidos dentro de la marca Parque Natural o aquellos determinados como ecolégicos por la Consejeria de
Agricultura y Pesca).

PICTOGRAMAS RELATIVOS A OTRAS INSTALACIONES, DOTACIONES O RECURSOS DE INTERES.

Los pictogramas recogidos en el presente Manual estén referidos Unicamente a aquellas instalaciones, espacios, actividades,
recursos, normas y recomendaciones de vinculaciéon bésica y directa con el Uso Publico del Espacio Natural. No obstante
puede haber ocasiones en los que fuera necesario o conveniente recoger en sefales informacién acerca de instalaciones,
servicios o actividades de distinta naturaleza o vocacion, dotaciones basicas o complementarias de instalaciones como
aparcamientos, zonas de juegos, areas infantiles, barbacoas, aseos, recomendaciones especificas de uso de instalaciones,
consejos y avisos acerca de riesgos en el medio natural, etc. En este caso se recurrird a los pictogramas recogidos en las
normativas y/o Manuales Oficiales de los organismos competentes para su gestion, si los hubiera, o a las normas de
sefializacién internacional apoyadas en publicaciones de organismos de reconocido prestigio y competencia (p.e.
Federacion Espanola de Deportes de Montana, Federacion Espafiola de Municipios y Provincias, Organizacién Mundial de
Turismo, Comité Olimpico Internacional, etc...).

16



Normas y recomendaciones para el uso de pictogramas

USO DE COLORES PARA INDICAR LA DIFICULTAD EN LAS ACTIVIDADES.

Los colores abajo indicados se usaradn para indicar, en el pictograma representativo de la actividad o instalacién asociada, la
dificultad de las mismas. Unicamente se emplearan en las sefales que muestren el mapa u oferta de Uso Publico del Espacio
Natural, a fin de permitir al visitante una visualizacién sencilla de la mayor o menor facilidad de la realizacion de la actividad.
No se usaran en la sefial de Itinerario, ya que la dificultad viene resefiada en los datos técnicos de los mismos, y la
introduccion de colores adicionales puede dificultar la comprensién de la seAal.

DIFICULTAD BAJA

\

DIFICULTAD MEDIA

DIFICULTAD ALTA

17



PiCtog FraMasS instataciones

Centro de Visitantes Punto de Informacién Ecomuseo

Aula de Naturaleza Aula del Mar Refugio

Campamento Publico de
Turismo Casa Rural




PiCtog Fraas instataciones

Hotel de Montafia Area Recreativa Parque de Fauna Silvestre

Jardin Botéanico Itinerario Botanico Mirador

= gn —

Observatorio Zona de Acampada Controlada Sendero Sefalizado

Se puede usar girado hacia la derecha o hacia la izquierda

m
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PiCtog Fraas instataciones

Carril de Cicloturismo Ruta Ecuestre Ruta Maritimo Terrestre

Se puede usar girado hacia la derecha o hacia la izquierda Se puede usar girado hacia la derecha o hacia la izquierda

..

Ruta Submarina

Se puede usar girado hacia la derecha o hacia la izquierda

20



Pictogramas scrvicos

Visitas con Monitor de la
Tienda Naturaleza Restauracién

Y »

L

Expendicién de Bebidas Servicio de Transporte al
y Comida Espacio Natural Protegido

s~
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PiCtog ramas acnvipaoes

Visita a Cuevas Actividades Acudaticas

AU

.
ey g gy g
L

Vuelo Libre Montafismo Buceo

A\

Pesca Termalismo

o
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PiCtog ramas acnvipaoes

Espeleologia Piragliismo, Canoa Descenso de Cafiones
Descenso en Bote Esqui Alpino Globo Aerostatico

Hidropedales Salto desde el Puente Surf y Windsurf
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PiCtog FAMNAS recursos be INTERES

Formacién Geolégica de
Monumento Natural Interés / Cueva / Sima Arboles Singulares

P‘n
o B

Nacimiento de Manantial Restos Arqueoldégicos Sitio de Interés Etnografico

Elemento Arquitecténico de
Interés Piscifactorfa Vivero

4
W
..
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PiCtog FAMNAS recursos be INTERES

Embalse Playa Fuente

Molinos, Batanes, Norias, Aljibes, Cisternas,

Ingenios Hidraulicos Depésitos Tradicionales Salina Tradicional
R e Sl S
S S i e

Era Tradicional Almazara, Molino de Aceite
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PiCtog FAMNAS recursos be INTERES

Alimentos y Productos
Artesanos y/o Ecolégicos Vista Panoramica

Restos Submarinos

RECOMENDACIONES DE USO
Respete los bienes y Deposite la basura en
Evite hacer ruido propiedades privadas contenedores

6

Precaucion, carretera préxima

.

Manténgase en los caminos Instalacion accesible

@0
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PiCtog FAMa$S RrecomenbAcioNEs DE uso

No se permite No se permite la No se permite la recoleccién
encender fuego acampada libre de minerales y rocas
No se permite la recoleccién No se permite la captura
de plantas de animales No se permite el marisqueo
No se permite la captura de No se permite la captura de No se permite circular en
flora submarina fauna submarina vehiculos motorizados

VO
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PiCtog FAMa$S RrecomenbAcioNEs DE uso

No se permite circular en

motocicletas No se permite la pesca No se permite el bafio
&
Prohibido el paso con perros y Prohibida la pesca
otros animales de compaiiia submarina Prohibida la caza

Prohibido circular con vehiculos
motorizados fuera de las vias
Prohibido los quads permitidas
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Cartografia. Gama de verdes

Pantone Pantone Pantone Gama de colores verdes para la representacién de paisajes donde
617C 299C 293 C

predominen las masas de vegetacion o zonas de montafa.

Aguas continentales  Mar, océano

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
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Cartografia. Gama calida

Pantone Pantone Pantone Gama de colores célidos para la representacion de paisajes

617C 299C 293 C

las masas de vegetacion.

Aguas continentales  Mar, océano

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Nombre de Ria

Nombre de Embalse
o laguna

Normbre de fio

$ e CmNm| seENsseREN BNy
- Municipio - s

Carretera Local ---mewmowm o

© Pedania,
© ofras poblaciones
- Camino

Linea de F

Limite Provingial

Limite de Comunidad Autonoma

costeros, zonas aridas o aquellos espacios donde no predominen

28 29 30 31 32 33 34 35

Limite del Espacio Natural
linerario
Via Pecuaria

Limite de Area de Reserva.
Zana de Especial Proteccion
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Cartografia. Gama calida

Pantone Pantone Pantone Tanto en esta gama como en la gama de verdes, en la
s i e representacion de mares u océanos, se utilizara un degradado lineal,
partiendo del Pantone 299 C para las zonas mas someras, al Pantone

293 C para las zonas mas profundas.
Aguas continentales  Mar, océano

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Nombre de fio CSIE i on! Carretera Local

Usted esta aqui .

Nombre de Sendero

et
o3
+

*

O

Normbre da o

VA

=
=
-
>
-

Nombre de Equipamiento
de Uso Piblico |4 %
o

Cametera Autonémica

Limite del Parque Natural
*y
L ~
r S m
"

r
Novibie de Rio L

'}

Nombre de Cueva

Carratara Local

Municipio

Autowia, Limite del Espacio Natural
: — Carretera Nacional seeussenennnnl |finearo
% Municipio
- Carretera Autonomp = 2 Via Pecuaria
Pedania, Carretera Local C RO RO R Umi‘hedekea_de Reserva,
ofras poi:ladums Zona de Especial Proteccion

Camino
Linea de F
Limite Provincial
Limite de Comunidad Autonoma
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Cartografia. Cromatismo y tipografia

COLORES

Se representan en esta pdagina las dos gamas de colores a
emplear, una u otra, segun la tipologia, altitud, o similitud
cromédtica con el paisaje.

Relacién en cuatricromia. CMAN

Gama de verdes

Cotas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17
C 23 4 6 % 1318 23 28 33 38 38
M 1.0 0 8 0 6§ .00 0 0 b

Se puede comenzar y terminar la escala en cualquier parte
de ésta, elegir los tonos, bien en orden correlativo o bien
alternandolos, de forma que se salte siempre un color, lo
que creara mayor contraste. En cualquier caso unicamente
se eligira una sola gama dentro de la misma senal.

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Cotas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14
c W0 1 1 2.3 2 833 & 4 & & 10 18 20-25 50 54 58 62 66 70 74 78 82 8 90 90 90 90
M 3t 3 31 1006 0 06 0 008 1T A r A 3R L 408 000 0.0 0D
N 0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 15 17 19 21 22 24 26 28|30 32 35 37 40 42 44 47 49 52 55 58 62 66
Gama célida Gama comun
FONDO Bandeja
Autovia, autopista Limite de Espacio Natural [ (O 1110
C:0 M:100 N:O  — C:0 M0 N:O
C0 M0 N:O
Carretera Nacional Limite de Areade Reserva. mm mm mn 5m 5m Bm B
Pantone 0 M:100 NO Zona de Especial Proteccién <0 m:100 N0
617C <0 M0 N8
Carretera Autonémica Sendero mmm m = upu =
C:100 M0 N:0 O M45 N:0
Aguas continentales Otros Sendergs ssssssssssssssssmns
Carretera Local H&14 C:0 M5 N:0
C0 M0 N:0
: Via Pecuaria
Camino
Pantone C0 M0 N0
299C C:87 M8 N:0 )
Linea de Ferrocarril p
0 M0 N:100 Mun‘lcipio
Mar, oceano 5 i
Limite Provincial
C:0 M:0 N:20
Limite de Comunidad Pedania, otras poblaciones @ NO
Pantone Auténoma C0 M0 N:20 -
293C  C100 M:56 N:O
TIPOGRAFIA News Gothic normal: News Gothic italic o cursiva: News Gothic bold o negrita:
Se utilizara siempre la News Elementos creados por el Elementos geograficos o Instalaciones de uso publico
Gothic hombre y nucleos de poblacion naturales. y nucleos de poblacion de
pequerios. cierta importancia.
- 3
Provincia de Sierra de los Algarrobos Cueva del Agua
Rio Viar El Pedroso
Casa de la Umbria A Pico del Jarro Almeria
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Cartografia, tramas y simbolos

CONSIDERACIONES GENERALES

El uso de tramas y simbolos se contemplara cuando la informacién aportada por la topografia del terreno, representada
mediante curvas de nivel, no aporte ninguna informacién relevante y/o facilmente comprensible por el usuario. Las tramas
y simbolos se emplearan en los siguientes casos:

= Representacion de Espacios Naturales en entornos marismefios y lagunares, de escaso desnivel topogréfico.

= Representacion de Espacios Naturales o de sectores del mismo, de reducidas dimensiones y escaso desnivel.

= Representacion de instalaciones y su entorno, alli donde coexistan varios, o bien dicho instalaciéon tenga una cierta
extension.

= ltinerarios de corto recorrido, en el interior de instalaciones tipo Area Recreativa, Parque de Fauna Silvestre, Jardines
Boténicos, o en el entorno de Centros de Visitantes, etc...

ASPECTOS A REPRESENTAR

Mediante el uso de tramas y simbolos se representaran:

a) Formaciones Vegetales. A titulo de ejemplo se pueden citar:

- Bosque de quercineas (alcornocal, quejigal, robledal, encinar...).

- Bosque de coniferas (pino laricio, pino carrasco, pino pinonero...).

- Matorral / vegetacién arbustiva en general (p.e. lentiscar, piornal, retamal...).
- Pastizal.

- Bosque de ribera (saucedas, olmedas, choperas, fresnedas...).

- Vegetacién lagunar y perilagunar en sentido amplio...).

- Otras formaciones (sabinares, enebrales, bojedas, eucaliptales...).

b) Aprovechamientos y usos del suelo. Ejemplos:
- Cultivos lefosos (frutales, olivares...).

- Cultivos herbaceos de regadio.

- Cultivos herbaceos de secano.

- Pastos.

- Zonas urbanas.
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c) Aspectos geomorfolégicos. Ejemplos:
- Playas y corddn dunar.
- Marismas.

- Salinas.

Formaciones karsticas (simas, dolinas...).

d) Areas y componentes funcionales de Equipamientos de Uso Publico. Para su representacién se emplearan
preferentemente simbolos y signos. Ejemplos:

- Aparcamientos.

- Edificios.

- Zonas recreativas (barbacoas, zonas de juegos...).

- Jardines y zonas ajardinadas.

- Zonas de acampada controlada.

PAUTAS Y RECOMENDACIONES PARA EL USO DE TRAMAS Y SIMBOLOS

La finalidad de las tramas y simbolos sera el facilitar al visitante una informacién relevante acerca de los principales hitos del
recorrido, de una manera atractiva. En ningun caso su uso se concebira para una representacion excesivamente rigurosa o
exhaustiva del lugar visitado.

Para favorecer una mayor comprension de la sefial, no se emplearan mas de 8-10 tramas y simbolos en su elaboracion. Las
soluciones empleadas no deben ser complicadas y buscardn mas una representacién intuitiva de la realidad que una
descripcion detallada. A este aspecto se recomienda seguir las pautas generales en cuanto a tramas y simbolos empleados
mas comunmente en representaciones cartograficas (Instituto Cartografico de Andalucia, Instituto Geografico Nacional).

Para la representaciéon de formaciones vegetales constituidas a su vez por una serie de unidades de vegetacién -por ejemplo
un bosque de ribera constituido por olmedas, fresnedas, choperas- se usara una misma trama con una gradacion de colores

intuitiva, sobre la base de caracteristicas facilmente identificables como color de las hojas, tronco, etc.

Igualmente se distinguira entre la vegetacién natural y la introducida mediante la intervencién humana, repoblaciones,
ajardinamientos, cultivos, mediante la disposicion de los motivos de las tramas segun las direcciones de dichas actuaciones.

Las tramas y simbolos empleados se reflejaran en la correspondiente leyenda del mapa.
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Cartografia. Ejemplos de tramas

LIRS e K )

Bosque de quercineas

Bosque de coniferas

Bosque de ribera

Vegetacion perilagunar

Matorral / monte bajo

Eucaliptal

Olivar

.
e
=
-

Cultivo de secano

Cultivo de regadio

Arboles frutales

Zona dunar

Marismas

Salinas

Vegetacién submarina
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Cartografia. Aplicaciones de tramas

Sendero
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Fondo de bandeja: ’

PANTONE 617

Banda verde:

oo o0
X
e o o PANTONE 356

Escala: 1:20

Se muestra el fondo de la
bandeja y plinto sobre el
que descansa.

DEFINICION Y USOS

Representa institucionalmente a la Junta
de Andalucia como administradora del
régimen de proteccidn establecido en la
2/89 de Inventario. Se dispondra de dos
formatos, uno mayor y otro menor, cuya
eleccién vendra en funcion tanto de la
relevancia territorial y/o del Uso Publico
del EN, como del impacto visual y del tipo
de via en el que se ubique.

JUNTA DE ANDALUCIA

LOCALIZACION

Debera localizarse en las principales vias
del acceso al EN, en un lugar abierto y
respetando los criterios de implantaciéon
recogidos en las diferentes ordenanzas
de las Administraciones Publicas
competentes en carreteras. Se ubicaran
en aquellos lugares en donde se tenga,
segun se accede al EN, un paisaje o vista
representativa del mismo.

CONTENIDOS INFORMATIVOS

No contendra informacidn de ningun
tipo, salvo la identidad Corporativa de la
Junta de Andalucia y del EN.

FORMATOS

El formato mayor se usara en las entradas
a Parques Naturales por vias de
comunicacién principales. El formato
menor se usara en las entradas a Parques
Naturales por vias de comunicacion
secundarias y, en general, para Parajes
Naturales, Reservas Naturales y espacios
protegidos de ambito territorial reducido.

1.1 Senal
de Entrada

PRESENTACION

PARAJE NATURAL
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Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde:

oo o0
X
e o o PANTONE 356

Escala: 1:20

Se muestra el fondo de la
bandeja y plinto sobre el
que descansa.

DEFINICION Y USOS

Esta parte cumple la mision de indicar a
los visitantes del Espacio Natural
Protegido que salen del drea de
proteccién del mismo.

CONTENIDOS

No contendra informacion de ningun
tipo, salvo la Identidad Corporativa de la
Junta de Andalucia y del Espacio Natural
Protegido, asi como la frase de despedida.
Opcionalmente se podra incluir la
identidad corporativa del municipio en el
que esté instalada dicha senal.

II.1 Senal de Entrada
Trasera

PRESENTACION

PARQUE NATURAL

Cabo de
Gata-Nijar

=
j]
=
[-=
/
=
=
et
(=]
(= -
[—
F =
—
-

Gracias
por su
visita
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Escala: 1:22

Escala:
Expresadas en cm.

Formato:
200 x 400.

RETICULA BASE

La sefial se compone de dos
elementos principales: la
franja verde izquierda, o
franja corporativa, donde se
integran los elementos
identificativos de la Junta de
Andalucia, sus coloresy
elementos -tipografia y
simbolo- son los
corporativos de la Junta de
Andalucia, esta parte es
comun a todos los espacios
protegidos.

El segundo elemento esta
definido por la identificacién
del espacio donde se
aplique la senalizacién.
Consta del nombre y
simbolo, en sus tipografias
Helvetica Condensed y
Ambassador Light. Debera
mantener las proporciones y
composicién expresadas en
el Manual de Identidad
Grafica de los EENN, asi
como el color negro. Se
compondra a partir del
simbolo colocado a la
derechay el logotipo o texto
identificador marginado
hacia nuestra derecha.

A su vez, una imagen
representativa del espacio
protegido cubrira la parte
inferior de la bandeja, hasta
una altura que no
sobrepasara los 215 cms
desde la base, y serd
diferente en cada caso. Por
esta razén, los colores de
dicha imagen dependeran
del tratamiento que a ésta
corresponda.

Croquis:
En azul, la reticula base.

Montaje:
Véase el Manual técnico.

II.1 Senal de Entrada

Formato mayor
ACOTACIONES

160

26 T 16

27

71

JUNTA DE ANDALUCIA

276

16
10

42 16 ‘

16

|75

20,5

37

10

10

10

215
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Escala: 1:17

Escala:
Expresadas en cm.

Formato:
150 x 300.

RETICULA BASE

La sefial se compone de dos
elementos principales: la
franja verde izquierda, o
franja corporativa, donde se
integran los elementos
identificativos de la Junta de
Andalucia, sus coloresy
elementos -tipografia y
simbolo- son los
corporativos de la Junta de
Andalucia, esta parte es
comun a todos los espacios
protegidos.

El segundo elemento esta
definido por la identificacién
del espacio donde se
aplique la senalizacién.
Consta del nombre y
simbolo, en sus tipografias
Helvetica Condensed y
Ambassador Light. Debera
mantener las proporciones y
composicién expresadas en
el Manual de Identidad
Grafica de los EENN, asi
como el color negro. Se
compondra a partir del
simbolo colocado a la
derechay el logotipo o texto
identificador marginado
hacia nuestra derecha.

A su vez, una imagen
representativa del espacio
protegido cubrira la parte
inferior de la bandeja, hasta
una altura que no
sobrepasara los 160 cms
desde la base, y serd
diferente en cada caso. Por
esta razén, los colores de
dicha imagen dependeran
del tratamiento que a ésta
corresponda.

Croquis:
En azul, la reticula base.

Montaje:
Véase el Manual técnico.

II.1 Senal de Entrada

Formato menor
ACOTACIONES

120

21

53

206,5

12

7,5

JUNTA DE ANDALUCIA

27

L e o O

160
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Escala: 1:22 Croquis:
En azul, la reticula base.
Escala: I I S ~ I d E d
Expresadas en cm. Montaje: ° 1 e n a e n t ra a
Véase el Manual técnico.
Formato: Trasera. Formato mayor
200 x 400.
ACOTACIONES
160
RETICULA BASE a2 16
La sefial se compone de dos |
elementos principales: la franja i
verde izquierda, o franja 16
corporativa, donde se integran 27 |75
los elementos identificativos de = ]
i o 20,5
la Junta de Andalucia, sus =
colores y elementos -tipografia g _
. 5 . =
y simbolo- son los corporativos - = 37
de la Junta de Andalucia, esta =
parte es comun a todos los =
[ —
espacios protegidos. = | 8
, = 10
El segundo elemento esta = %
definido por la identificacion 10

del espacio donde se aplique la
sefalizacién. Consta del
logotipo y simbolo, en sus
tipografias Helvetica
Condensed y Ambassador
Light. Debera mantener las
proporciones y composicion
expresadas en el Manual de
Identidad Grafica de los EENN,
asi como el color negro. Se
compondra a partir del simbolo
colocado a la derechay el
logotipo o texto identificador
marginado hacia nuestra
derecha. 276
A su vez, una frase de
despedida, en las dimensiones
indicadas en el grafico en News
Gothic Bold hasta

una altura que no sobrepasara
los 208 cms desde la base.

16
10

1
1

144
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Escala: 1:17 Croquis:
En azul, la reticula base.

Escala:

Expresadas en cm. Montaje:
Véase el Manual técnico.

Formato:
150 x 300.

RETICULA BASE

La sefial se compone de dos
elementos principales: la franja
verde izquierda, o franja
corporativa, donde se integran
los elementos identificativos de
la Junta de Andalucia, sus
colores y elementos -tipografia
y simbolo- son los corporativos
de la Junta de Andalucia, esta
parte es comun a todos los
espacios protegidos.

El segundo elemento estd
definido por la identificacién
del espacio donde se aplique la
sefalizacién. Consta del
logotipo y simbolo, en sus
tipografias Helvetica
Condensed y Ambassador
Light. Debera mantener las
proporciones y composicion
expresadas en el Manual de
Identidad Grafica de los EENN,
asi como el color negro. Se
compondra a partir del simbolo
colocado a la derechay el
logotipo o texto identificador
marginado hacia nuestra
derecha.

A su vez, una frase de
despedida, en las dimensiones
indicadas en el grafico en News
Gothic Bold hasta

una altura que no sobrepasara
los 158 cms desde la base.

21

53

206,5

12

7.5

30

II.1 Senal de Entrada

Trasera. Formato menor
ACOTACIONES

120

20

55

(o=
o
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Normas para la ubicacién de sefales de entrada

PRINCIPIOS GENERALES
s Las senales de entrada se ubicaran en las principales vias de acceso al espacio natural.
= No se instalaran senales en aquellos accesos poco utilizados por el visitante.

m Enaquellos accesos en los que la sefal de entrada pueda suponer un impacto visual, se valorara su utilizacion supliéndose
por la sefal perimetral

» El emplazamiento corresponderd a un lugar abierto, con suficiente visibilidad.

» El punto de ubicacién debe informar al visitante de la entrada a un espacio natural protegido. Si la entrada coincide con
un medio fuertemente modificado ( invernaderos, vertederos u otras situaciones que no transmiten la esencia del paisaje ),
se buscara otro emplazamiento mds idéneo, aunque no coincida con el limite legal. Estos casos se suplen con la sefalizacion
perimetral.

= Se respetaran los criterios de implantacién recogidos en las diferentes ordenanzas de las Administraciones Publicas
competentes en carreteras.

CRITERIOS DE IMPLANTACION

Visibilidad
Las sefales han de ser visibles desde una distancia que no sea inferior a 200 metros. En caso contrario se cambiara el
emplazamiento del cartel.

Nunca se ubicaran sefales de entrada en los casos siguientes:

m Alaentraday salida de una curva y durante el recorrido de la misma.
Préximas a cruces.

En cotas inferiores a la de la calzada.

En lugares cuya vegetacién arbérea dificulte su visibilidad.

En los cauces de escorrentia continua o discontinua o en sus proximidades.

Posicién longitudinal
Se evitara que las sefales de entrada perturben la visibilidad de otros carteles.
La distancia minima entre sefales sera de 200 metros.

Posicién transversal
En autoviay via rapida la sefales se colocaran de forma que su borde mas préoximo diste al menos 3 metros del borde exterior
de la calzada, y 0,7 metros del borde exterior del arcén.

Con restricciones de espacio -por ejemplo junto a una barrera rigida- el borde mas préoximo de una sefal se podra colocar a
un minimo de 0,7 metros del borde de la restriccion mas préximo a la calzada, siempre que con ello no se disminuya la
visibilidad disponible.

En carreteras convencionales se colocaran de forma que su borde mas préximo diste al menos:

m 2,5 m del borde exterior de la calzada, 6 1,5 metros donde no hubiere arcén, que se podran reducir a 1 metros previa
justificacion.

m 0,5 metros del borde exterior del arcén.
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1ll. SENAL PERIMETRAL
00060000 0 00 » [ ] ® 0006060000 0 0 0
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde / Texto EN
PANTONE 356

Simbolo genérico:
60% PANTONE 617

Escala: 1:10
Se muestra el fondo de la
bandeja y el mastil de sujeccion.

DEFINICION Y USOS

Delimita el perimetro del Espacio Natural Protegido. La
sefal cobra protagonismo como anunciadora del
acceso a la zona protegida.

LOCALIZACION

Se localizard en los limites legales del Espacio Natural
Protegido. En cualquier caso, se sefalizaran
obligatoriamente de esta manera todos aquellos
accesos peatonales o en vehiculo, que no se efectien
por ninguna via de comunicacién de primer o
segundo orden (pistas, carriles sin asfaltar, caminos,
veredas...).

CONTENIDOS INFORMATIVOS

Los contenidos informativos seran exclusivamente los
relativos a la figura de proteccién especifica del
Espacio Natural que se pretende sefalizar (Parque
Natural, Reserva Natural,..., segun el caso) y la
Identidad Corporativa de la Junta de Andalucia.

111.1T Senal
Perimetral

Parque
Natural

PRESENTACION
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Ill. SENAL PERIMETRAL =~
...O.....lee @......O......‘ Indlce_ ...‘...

Escala: 1:5 Croquis:
En azul, la reticula base.

Escala: ~
Expresadas en cm. Montaje: I I I ° 1 Se n a I

Véase el Manual técnico.

Formato: Pe ri m et ra I

50 x 44.
ACOTACIONES

RETICULA BASE TIPOGRAFIA

Se compone de la franja corporativa mas la bandeja con el El texto identificativo debe de estar en News Gothic Bold

simbolo genérico en reproduccion parcial girado a 45°, entre los Cuerpos 280 (preferentemente) y 200 puntos.

partiendo del vértice inferior derecho. Ademas del texto

correspondiente a la figura de proteccién del espacio

natural, marginado a la izquierda. Este no dejara nunca un

espacio libre a la izquierda inferior a 5 cms, respecto al

borde derecho de la franja corporativa de la sefal.

7.5 5 32,5 5
1
6,5
2,75
6,5
33

JUNTA DE AHORLUOR
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V. SENALES DE POSICION
00060000 0 00
Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

@

Escala: 1:10
Representacion completa
de la sefal: bandeja, y patas.

DEFINICION, USOS Y LOCALIZACION

Indicardn al visitante del Espacio Natural Protegido el
itinerario preferente para llegar a una instalacion de Uso
Publico o centro de interés.

Estas senales se instalaran en interior del Espacio Natural
Protegido o entorno inmediato. En ninguin caso se situaran
a mas de 10 kildmetros de la instalacion, salvo en el caso de
los Centros de Visitantes y Puntos de Informacién, en los
que, excepcionalmente, podran ubicarse hasta los 25
kildbmetros de distancia.

Se dispondra de dos formatos, grande y pequefio, segun el
tipo de via en donde se instale:

m Formato grande. Para sefales a instalar en carreteras de
segundo orden (locales), vias de servicio (p.e.de las distintas
confederaciones), y en general caminos asfaltados.

m Formato pequeno. Para sefales a instalar en carriles y
pistas forestales que permitan el acceso en vehiculos a
motor.

La sefalizacion direccional en autovias, autopistas y
carreteras autonémicas se adaptard a las normas de
representacién grafica y soluciones constructivas recogidas
por las Administraciones Publicas competentes. Igualmente,
para el caso de la sefalizacion direccional en cascos
urbanos se seguirdn las normas y soluciones establecidas
por la Federacién Espanola de Municipios y Provincias y
AIMPE.

D@....O........

V.1 Senal
Direccional

PRESENTACION

CONTENIDOS INFORMATIVOS

Esta sefial tendra un maximo de dos bandejas, y éstas dos,
en su conjunto, sélo podran contener un méximo de tres
lineas de informacién. Los contenidos de la sefal
direccional serdn los siguientes:

= Denominacién, por orden de prioridad, del Espacio
Natural / tipo de instalaciéon / centro de interés / actividad.
m Tendrd prioridad de orden los equipamientos /
instalaciones bésicos de Uso Publico (Acogida, y
Recreativos), en segundo lugar las instalaciones de usos
complementarios (Educativos y de Apoyo), y en tercer lugar
las instalaciones de caracter turistico o de otra indole.

m En caso de concurrir mas de una instalaciéon del mismo
orden, primara la situada a menor distancia de la sefal.

= Nombre propio de Espacio Natural / instalacién / centro
de interés / actividad.

= Pictogramas de las instalaciones y/o servicios de Uso
Publico, recursos de interés o actividades. Con el fin de no
recargar de informacién la sefial, s6lo podran aparecer dos
pictogramas como maximo.

m Distancia kilométrica o métrica, salvo que esta distancia sea
inferior a 50 metros o que la instalacién o centro de interés
sea visible e identificable desde el punto a ubicar la sefal.

m Flecha orientativa.
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IV. SENALES DE POSICION

0000000000 » » 000000000000 ooo‘ooo
Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde

oo o0
X
e o o PANTONE 356

Escala: 1:10

V.1 Senal
& () [ ]
Representacin completa Direccional

PRESENTACION

PARQUE NATURAL ‘
Sierra de Grazalema i, **

<& ¥ Centro Visitantes
8 km El Bosque

Mirador 2 km[2]=>
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oooooooooooelen@ 000000000000 ‘Tnd|ce s ooo‘ooo
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

Escala: 1:10

IV.1 Senal
e ety os fonos Direccional

soportes.
P PRESENTACION

CRITERIOS GENERALES DE ELABORACION DE
CONTENIDOS EN SENALES DIRECCIONALES

= Sefiales direccionales con una sola linea de informaciéon

Para senales direccionales referidas a una instalacion o espacio natural protegido o centro de interés, el texto reflejara la
denominacién del tipo de instalacién y/o de la figura de proteccién, acompanado en el primer caso por el pictograma
correspondiente.

PARQUE NATURAL @

Sierra de Huétor ™ .

Sendero 2km ] >

RESERVA NATURAL g
Laguna de Medinai,_ -,

Reserva Natural 1km=>

Para senales direccionales referidas a centros de interés, predominara la denominacién genérica del centro de interés
(salina, molino, era, batan, etc.), acompanado del pictograma correspondiente.

PARQUE NATURAL /_ ==
Bahiade Cadiz L 2= |

Salina
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...........ele.@ ® 00000000 0 0 0 ‘I’ndice ...‘...
Fondo de bandeja: ’

PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

Escala: 1:10

IV.1 Senal
e ety os fonos Direccional

soportes. .
PRESENTACION

Para senales direccionales referidas a actividades, predominara la denominacién genérica o abreviada de la actividad
(bafo, descenso de cafones, visita a cuevas , etc.),acompanado del pictograma correspondiente.

PARQUE NATURAL
Cabo de Gata-Nijar m.;“,.

Baiio 1 km

JH RO

PARQUE NATURAL @

Sierra de Huétor o, ™

€I 1 km Cuevas

Slerras de Tejeds, Almiara (1)
as ; ara
yAhama o~ 4

Caiiones 1km | =>
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...........e.e.@ ® 0000600600 0 0 0 0 ﬁndice ...‘...
Fondo de bandeja: g

PANTONE 617

Banda verde

o0 o0
X
e o o PANTONE 356

Escala: 1:10

IV.1 Senal
oe muestan los ondos e Direccional

soportes.
P PRESENTACION

= Sefiales direccionales con dos lineas de informacién

Para el caso de una sefal direccional referida a un tnico punto, la linea superior contendra la denominacién del tipo de
instalacion, centro de interés o tipo de figura de proteccién, y la linea inferior el nombre propio de la instalacién, centro de
interés o espacio natural.

RESERVA NATURAL i
Laguna de Medina:, -,

Reserva Natural =
Laguna de Medina 1 km

PARQUE NATURAL
Sierra Norte m..,ﬁ,..

Sendero —>

Los Castainares 1 km

PARQUE NATURAL (=
Bahiade Cadiz DE A

Salina Tradicional £=3
San Félix 1 km
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...O.......elel@....O........ ‘indlce ...‘...
Fondo de bandeja: .

PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

Escala: 1:10

IV.1 Senal
e ety os fonos Direccional

soportes.
P PRESENTACION

= Sefiales direccionales con tres lineas de informacién
Estas sefales son combinacién de una bandeja con dos lineas de informacién y otra bandeja de una linea de informacion.En
cada caso los criterios para la elaboracidon de contenidos seran los ya expresados para las sefales direccionales respectivas.

PARQUE NATURAL
Sierra de Grazalema @ 4

& ¥ Centro Visitantes
8 km El Bosque

Mirador 2 km 2] =

Para el caso de una senal direccional referida a dos instalaciones de la misma tipologia, se colocara la bandeja de menor
grosor encima

PARQUE NATURAL @

Sierra de Baza =~

Senderos

Floranes 1 km =
Cerro Panizo 2 km =
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IV. SENALES DE POSICION

Escala: 1:12 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:
Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.

Formato:

A:135x10. C:135X20.
B:135x30. D:135X13.
RETICULA BASE

Se utilizaran varios tipos de bandejas que compondran,
segun las necesidades, la sefal direccional.

Un médulo Ab que contendra el logotipo y simbolo del
espacio natural, siempre marginado a la derecha. Un
mddulo Bb y/o Cb, de diferentes alturas segun el caso, que
contendrd la informacién, que podré marginarse a la
derecha o a la izquierda, dependiendo ésto de la
orientacion marcada por la flecha.

IV.1 Senal Direccional
Formato grande

ACOTACIONES

Un modulo Db, que contendra el logotipo de la Junta de
Andalucia.

TIPOGRAFIA

Para el epigrafe principal News Gothic Bold en cuerpo 320,
en color negro.

Para los subepigrafes y distancias kilométricas, News Gothic
Bold en cuerpo 280 y en color negro.

135
| |
10 125
| | I
1.5
w oo | seraceSosiems (B |7
10,5 10,5
6 | 3 | g
| T T ] e
s [ ]
€< E¥ Centro Visitantes ;| #.
Bb 25
8 km El Bosque |’
10,5 10,5
2 3 | 3 | s
r1 T L T 1
1,5
4
i 2 I Mirador 2 km E 9 : }0-5 Y
6,5
Db 13
25
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IV. SENALES DE POSICION

Escala: 1:9 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:
Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.

Formato:

A:100x7,5. C:100 X 15.
B:100x22. D:100X 10.
RETICULA BASE

Se utilizaran varios tipos de bandejas que compondran,
segun las necesidades, la sefal direccional.

Un médulo Ab que contendra el logotipo y simbolo del
espacio natural, siempre marginado a la derecha. Un
modulo Bb y/o Cb, de diferentes alturas segun el caso, que
contendrd la informacién, que podré marginarse a la
derecha o a la izquierda, dependiendo ésto de la
orientacion marcada por la flecha.

IV.1 Senal Direccional
Formato pequeno

ACOTACIONES

Un modulo Db, que contendra el logotipo de la Junta de
Andalucia.

TIPOGRAFIA

Para el epigrafe principal News Gothic Bold en cuerpo 240,
en color negro.

Para los subepigrafes y distancias kilométricas, News Gothic
Bold en cuerpo 210y en color negro.

100
| |
7.5 92,5
| | |
1
s [ Sierra de Grazalema @ j ?,5
8 8
45 | 25 | -
[ T T T —
ol ] a
B ] L] =
6 |8 LiEocRAmA
Bb 18 4 s
8 km El Bosque ¢
45
8 8
i 25 | 25 | 45
£ T T "
L
@ s Mirador 2 km ¢ | e
5
Db 10
a2
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IV. SENALES DE POSICION - .
0000000000 » » 000000000000 Ind|Ce ooo‘ooo
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde

° 0
° 0
e o PANTONE 356

Escala: 1:10

Se muestran los fondos de las
bandejas y el soporte de
sustentacion.

DEFINICION Y USOS

Indicaran al visitante del Espacio
Natural Protegido la proximidad de una
instalacion de Uso Publico o Centro de
Interés.

La ubicacion de las sefales de
localizaciéon contempladas en el actual
MASUP quedaran restringidas dentro
de los limites del Espacio Natural
Protegido. Estas senales estarian
emplazadas en carreteras de segundo
orden (locales) o vias de servicio (p.e.de
las distintas Confederaciones
Hidrograficas...), carriles asfaltados o
pistas forestales cuya competencia sea
de la Consejeria de Medio Ambiente) y
que en general permitan el transito en
turismos a una cierta velocidad.
Siempre se utilizara, en estos ultimos
casos, el formato pequeno.

No se instalardn a una distancia menor
de 50 metros de la instalacién o centro
de interés, salvo que éstos no sean
claramente distinguibles del entorno.

CONTENIDOS INFORMATIVOS

s Denominacién del tipo de
instalacion o centro de interés.

m Pictogramas de las instalaciones y/o
servicios de Uso Publico, actividades o
recursos de interés. Con el fin de no
recargar de informacién la sefal, sélo
podran aparecer dos pictogramas como
maximo.

= Distancia kilométrica o métrica.

s Flecha orientativa.

V.2 Senal
de Localizacion

PRESENTACION

PARGUE NATURAL m

Sierra de Grazalema ., *

Centro de
Visitantes

50mﬁ9

FEUN T ATREIA
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IV. SENALES DE POSICION

Escala: 1:10

Escala:

Expresadas en cm.

Croquis:
En azul, la reticula base.

o eaenco. 1VL2 SeNal de Localizacion

Formato:
80 x 60. Formato grande
ACOTACIONES
RETICULA BASE TIPOGRAFIA
Se compone de la franja corporativa en las medidas En la primera y segunda linea de texto se utilizard News
indicadas, quedando el resto de la sefial destinado a la Gothic Bold, en caja alta y baja, cuerpo 320. Para el texto
informacion necesaria. auxiliar de las distancias kilométricas, el cuerpo 260 de
El texto estara marginado a la izquierda y se podra News Gothic Bold.Todas en color negro.
componer segun las necesidades, con flecha y/o pictograma
y la distancia kilométrica.
70
10 7.5 3 105 3 105 75
[ ] [ ] |
13
]
15 Sierra de :Slr"azii;‘igur;: .,‘,. | 5
7
Centro de |
13
" =
Visitantes :
45 B - - v - —
5
50 m E 9
8
- 125

PARQUE NATURAL ‘
Sierra de Grazalema ., **

Acceso al
Pinsapar

) Shi
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IV. SENALES DE POSICION

Escala: 1:8

Escala:
Expresadas en cm.

Formato:
60 x 45.

RETICULA BASE

Se compone de la franja corporativa en las medidas
indicadas, quedando el resto de la sefal destinado a la

informacion necesaria.

El texto estard marginado a la izquierda y se podrd

Croquis:
En azul, la reticula base.

Montaje:
Véase el Manual técnico.

TIPOGRAFIA

componer segun las necesidades, con flecha y/o pictograma
y la distancia kilométrica.

11

34

PARGUE NATURAL *
Slerra de Grazalema i, A

Centro de
Visitantes

50 m KM 2

PARGUE NATURAL ‘
Sierra de Grazalema i * .

Acceso al
Pinsapar

) Shi

@0y .......... .

En la primera y segunda linea de texto se utilizard News
Gothic Bold, en caja alta y baja, cuerpo 240. Para el texto
auxiliar de las distancias kilométricas, el cuerpo 195 de
News Gothic Bold.Todas en color negro.

IV.2 Senal de Localizacion
Formato pequeno

ACOTACIONES
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IV. SENALES DE POSICION
00060000 0 00 e
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Escala: 1:10

Se muestran las bandejas completas
y los marcos. Se montan sobre un
poste que no aparece completo,
bien en una cara, como en el
ejemplo, bien en diferentes caras.

DEFINICION Y USOS

Esta sefal permitira al usuario de un
itinerario o de una instalacion, conocer:
s El acceso inmediato a un itinerario.
s El recorrido preferente y la distancia
para llegar a una instalacién de Uso
Publico o Centro de Interés.

» El trayecto més corto para acceder a
alguno de los servicios o componentes
funcionales de la instalacion.

s En el caso de usuarios de un
itinerario, indicaran la continuidad del
mismo y sus posibles bifurcaciones o
cruces.

LOCALIZACION

La sefal se ubicara en cruces o
bifurcaciones de las instalaciones
consideradas, o bien en las
inmediaciones del acceso a los distintos
tipos de instalaciones de Uso Publico.

CONTENIDOS INFORMATIVOS

Se recomienda un maximo de 4 placas,
con dos lineas de informacién cada una.
Los contenidos informativos podran ser:
s Denominacion de las instalaciones,
centro de interés, servicio
complementario o dotacién a sefalizar.
» El pictograma relativo al mismo.

» Distancia kilométrica o meétrica, salvo
que esta distancia sea inferior a 50
metros o que la instalacién, centro de
interés o dotacion sea visible desde el
punto en donde se ubica la seial.

»..O..........m 0..‘...

V.3 Senal
Orientativa

PRESENTACION

Informacion

o5km [@] =p

Area Recreativa

€ [ osxm

Senderos

~Lskm H>
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IV. SENALES DE POSICION - .
000000000018161@.0000000000.01 |nd|Ce_ ooo.ooo

Escala: 1:3 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:
Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
43 x13.

40 x 10.bandeja visible.

RETICULA BASE

Se utilizaran varias bandejas que compondran, segun las
necesidades, las sefal orientativa.

En estos médulos la informacion podra marginarse a la
derecha o a la izquierda, dependiendo ésto de la orientacion
marcada por la flecha.

40

V.3 Senal
Orientativa

ACOTACIONES

TIPOGRAFIA

Para el epigrafe principal News Gothic Bold entre los cuerpos
80y 100, en color negro.

Para los subepigrafes y distancias kilométricas, News Gothic
Bold en cuerpo 50y en color negro.

Senderos

0,5
» FLECHAY
. 1,5 Km 9 5
Q)
& ]

1.5

*Indicativo de itinerario homologado por la Federacidn Espanola de Deportes de Montana y Escalada
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IV. SERALES DE POSICION -
® 0006060600 0 00 » » ® 0000600600 0 0 0 0 IndiCe ...‘...
Fondo de bandeja: .

PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

Simbolo genérico
60% PANTONE 617

Escala: 1:10
Se muestran los fondos de las
bandejas y sus soportes.

DEFINICION Y USOS

Permitird al visitante reconocer la
instalacién de Uso Publico o Centro de
Interés al que se pretende acceder. Se
dispondra de tres formatos, segun el
entorno o lugar donde se instale.

LOCALIZACION

La sefal tendrd las siguientes
posibilidades de emplazamiento:

= A la entrada principal de instalaciones
tipo drea recreativa, zona de acampada,
jardin boténico y similares, en un formato
grande.

= Entradas secundarias a las instalaciones
anteriores, en formato pequerio.

= A la entrada de instalaciones tipo
mirador u observatorios, en formato
pequeio.

= En el caso de instalaciones tipo Centros
de Visitantes, Puntos de Informacion,
Ecomuseos y similares, junto a la fachada
principal y proximos a la zona de entrada
del mismo, en formato pequeno, siempre
que dichas construcciones estén
clasificadas como edificios singulares.

m En el caso de las instalaciones anteriores
que no estén considerados como edificios
singulares, junto a la entrada al mismo, en
formato de pared.

CONTENIDOS INFORMATIVOS

Los contenidos informativos de la sefal de
identificacion seran:

» La denominacién del tipo de instalacion
o centro de interés.

= El nombre propio de la instalaciéon o
centro de interés.

V.4 Senal
de Identificacion

PRESENTACION

PARQUE HATURAL
Los Alcornocales

Centro de

Visitantes
Huerta Grande

UM ELROPER,

Fordo Garopes
8 Dearmil Regonal
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IV. SENALES DE POSICION

Escala: 1:7 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:
Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:

80 x 60.

RETICULA BASE

Se compone de la franja corporativa en las medidas
indicadas, quedando el resto de la sefal destinado a la
informacion necesaria.

El texto estara marginado a la izquierda. En un primer nivel,

de mayor tamafo y en negrita, destacard la denominacién
del tipo de instalacién o centro de interés, el epigrafe mas
destacable que se pretende indicar en la seial.

En un segundo nivel, el nombre propio de la instalacion o
centro de interés.

IV.4 Senal de Identificacion

Formato grande

ACOTACIONES

TIPOGRAFIA

Para el texto principal se utilizard News Gothic Bold, en caja
alta y baja, cuerpo 320. Para el texto auxiliar el cuerpo de
200 de News Gothic Bold.Todas en color negro.

70

10 7,5

15

75

-

PARQUE NATURAL @ 45

Los Alcornocales :, -
6,5

45

Centro de 1
Visitantes

Huerta Grande @ -

JUNTH DE AMEALDCIA

25
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IV. SENALES DE POSICION
0000000000

Escala: 1:5

Escala:
Expresadas en cm.

Croquis:
En azul, la reticula base.

\h;‘é(:l:zafe?:Manualtécnico. IV.4 Seﬁal de IdentificaCién

Formato: ~
60 x45. Formato pequeno
ACOTACIONES
RETICULA BASE TIPOGRAFIA
Se compone de la franja corporativa en las medidas Para el texto principal se utilizard News Gothic Bold, en caja
indicadas, quedando el resto de la sefal destinado a la alta y baja, cuerpo 240. Para el texto auxiliar el cuerpo de

informacion necesaria.

150 de News Gothic Bold.Todas en color negro.

El texto estara marginado a la izquierda. En un primer nivel,
de mayor tamafo y en negrita, destacard la denominacién
del tipo de instalacién o centro de interés, el epigrafe mas
destacable que se pretende indicar en la seial.

En un segundo nivel, el
centro de interés.

7,5

nombre propio de la instalacién o

55 55

34

JUMTA OE ANDALLCOR

—

PARQUE NATURAL T
35
Los Alcornocales m‘? A
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IV. SENALES DE POSICION

Escala: 1:4

Escala:

Expresadas en cm.

Croquis:
En azul, la reticula base.

\h;‘é(:l:zafe?:Manualtécnico. IV.4 Seﬁal de IdentificaCién

Formato:
40x30. Formato de pared
ACOTACIONES
RETICULA BASE TIPOGRAFIA
Se compone de la franja corporativa en las medidas Para el texto principal se utilizard News Gothic Bold, en caja
indicadas, quedando el resto de la sefal destinado a la alta y baja, cuerpo 160. Para el texto auxiliar el cuerpo de
informacion necesaria. 100 de News Gothic Bold.Todas en color negro.
El texto estara marginado a la izquierda. En un primer nivel,
de mayor tamafo y en negrita, destacard la denominacién
del tipo de instalacién o centro de interés, el epigrafe mas
destacable que se pretende indicar en la seial.
En un segundo nivel, el nombre propio de la instalacion o
centro de interés.
35
5 35 35
[ | 2
PARQUE NATURAL |
75 Los Alcornocales m.,g,. _ | ==
3,25
Centrode “
V & B | V@ — 4
] ||
Visitantes "
22,5 M i e =
Huerta Grande
: : - : = == o7
25
/"'\ ___________ 4,5
L JUNTA TE ANDALICA : 1’25
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V. SENALES DE POSICION
® 00060000000 » »

Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

Simbolo genérico
60% PANTONE 617

Escala: 1:13
Se muestran los fondos de las
bandejas, pero no sus soportes.

DEFINICION Y USOS

Esta sefal permitira al visitante las siguientes posibilidades,
no necesariamente excluyentes entre si:

= Reconocer tanto un Espacio Natural como una
instalacion de Uso Publico o centro de interés al que se
pretende acceder y conocer las recomendaciones de éste.
» Describir normas de uso generales (normativas y
regulaciones legales, normas de comportamiento general,
permisos, lugares de acampada, etc.) para un mismo
Espacio Natural Protegido.

m Describir los distintos componentes o areas funcionales
dentro de la instalacién, en el caso de las tipologias area
recreativa, zona de acampada controlada o similares.

Esta sefal se usara como alternativa a la sefal de
identificacion. En ningulin caso deberén convivir las seiales
de recomendaciones y de identificacién en el mismo
emplazamiento.

LOCALIZACION

La sefal tendra dos posibilidades de emplazamiento:
= Junto a la fachada principal o en la misma entrada
(siempre y cuando no sea un edificio singular).

Area Recreativa

000000000000 Tndice

V.5 Senal de Identificacion

y Recomendaciones

PRESENTACION

= En las proximidades a la entrada a la instalacién o centro
de interés, en un lugar visible, para cuando no exista
ninguna construccién.

CONTENIDOS INFORMATIVOS

Los contenidos informativos de la sefial de identificacion y
recomendaciones podran ser, dependiendo de los posibles
usos:

m La denominacién del Espacio Natural, tipo de instalacién
o centro de interés.

m El nombre propio del Espacio Natural, tipo de instalaciéon
o centro de interés.

= Direcciones de interés del Espacio Natural .

m Los pictogramas correspondientes a los servicios de Uso
Publico que se ofrezcan en la instalacién, cuando proceda.
m Las recomendaciones de uso que se determinen para la
instalacion, cuando proceda.

= Croquis esquematico de la instalacién y sus
componentes funcionales, cuando proceda.

= Croquis esquematico del Espacio Natural o de la
ubicacion de las principales vias de comunicacién e
instalaciones, cuando proceda.

PARQUE NATURAL ‘
Sierra de Grazalema . .

El Cintillo y Aguas Nuevas

FlOOO®

Bienvenido a este Espacio Matural. La
Consejeria de Medio Ambiente pane a su
disposicién estas instalaciones para su
disfrute del medio natural.

El fuegn es un peligro para usted y el madio
natural. No arroje cigarrilles o cualquier oo
objeto que produzca combustion. Haga
fuego Gnicamente en aquellos lugares
acondicionados para ello.

No moleste a la fauna ni recolecte plantas
o frutos. Evite los ruidos innecesarios o
molestos y aquellas actvidades que puedan
siponer un impacto sobre el medio natural

Haga un uso respansable def agua. Respete
las puestas a su disposicid
asi como las horas de descanso del resto
de |05 usuanos,

ATENCION: o senvicio de recogida de
residucs no es diario, por ello es preferible
que lleve su basura al contenedor de su
poblackin, asi evitaremos malos olores.
Gracias,

Ante cuakpuier probima acwda 3 los agantes
de medio-ambiente o 2 las autoridades
focakes. Ellos trataran de resoverlo, Gracias
por su cofabaoracidn,

Tt s s et i W T e, T, 954 72 75 70
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V. SENALES DE POSICION
0000000000 [] ]

Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

Simbolo genérico
60% PANTONE 617

Escala: 1:15
Se muestran los fondos de las
bandejas, pero no sus soportes.

Senal de identificacién y recomendaciones en
instalaciones de Uso Publico.

Sefal de identificacion y recomendaciones
referentes a normativas, permisos y otras
regulaciones legales del Espacio Natural Protegido.

Sefal de identificacion y recomendaciones
referentes a dreas funcionales, servicios y normas
de uso general o especificas (permisos,
autorizaciones de la Consejerfa de Medio
Ambiente, etc.) en instalaciones .

En Zonas de Acampada Controlada se debera
incluir la siguiente norma de uso especifica: Se
requiere autorizacién administrativa para acampar.

V.5 Senal de Identificacion
y Recomendaciones

PRESENTACION

PASGLE PALEIANG
El Saltilo y Lomero Llano @

Area Recreativa

El Saltillo
i JSUEN

Bienvenido a este Espacia Matural. La No moleste a la fauna ni recolecte plantas  ATENCION: of sorvicio de recogida de
Consajeria de Medio Ambilente pone a su o frutos. Evite Jos ruidos innecesarios o resid, por ella es pred

disposickin estas instalaciones para su  molestos y aquellas actividades gue puedan
disfrute del media natural. suponer un impacto s el media natural.

i fusgo es un paligro para usted y el medo  Haga un uso responsanie del agua. Respets
natural. No arroje cigar cualguiet ctro a5 5535 8 S disposh

m . Arile cusicuiies
olbjeln que produzca combustion. Haga  asi como fas horas de descanso del resto  de medio am
fuego onicamente en aquellos ugares di ks usuarias, locaies. Ellos
acondicionados para elko, s ot AL AN CE M e su col
o LA =
o [ &
e b

Sierra de mm .,!,.
Area Recreativa
Las Covezuelas

Mo acampar. B+ [

: M6 Do
Camping not alfowed. e [
La acampaca on of Parque Natural 6l sa poced reallzar an feRsiy
g pam elo, y que s -ﬁ-
e fa demcha: . y W
ATENCION: & servicio de recogda de residuns no es disrio, &
por ella e prefenible que Beve s basura al contenedor de s e
moblacion, asi evitaremos malos olores. Gracias. B8 I Ave D Jewsite
Ante cualouier problerma acuda a las agentes de media I o
ambients o a las autondades locales. Ellos tratardn da = o b -~
tesolverlo. Gracias por su colsboraciie, Camas st e\ S T

i I!E!
“ i
o [ g

Slerra de grfialema @

Area Recreativa
Los Llanos del Campo

O6< = & &

-

QR

AR® ¢-IE
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IV. SENALES DE POSICION
00000000 0

Escala: 1:12 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:

Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
145 x 95.

RETICULA BASE

Se compone de la franja corporativa en las medidas
indicadas, quedando el resto de la sefal destinado a la
informacion necesaria.

El texto que hace mencién a la denominacién del
equipamiento estara marginado a la izquierda. Este texto
destacara en su segunda linea, de mayor tamafo en letra
negrita, es el epigrafe mas destacable que se pretende
indicar con la senal.

El tipo de equipamiento aparecera en la primera linea de
texto.

Bajo los pictogramas de Recomendaciones de Uso se
ubicaran los textos alusivos a normas de uso especificas,
siempre que sea necesario.

Indice B

IV.5 Senal de Identificacidon

y Recomendaciones
ACOTACIONES / 1

TIPOGRAFIA

En la primera linea de texto se utilizara News Gothic Bold,
en caja alta y baja, cuerpo 200; en la segunda, News Gothic
Bold en cuerpo 300, en caja alta y baja.

Para el texto auxiliar se empleard un cuerpo de entre 60 y
80, seguin los casos. Cuando se traten de normas de uso
especificas se empleara el color rojo.

133 :
12 175 9 2 9 29 29 209 _?e.s_.l
I IT I I I | 1
B 125
PARQUE NATURAL * 7
18 Sierra de Grazalema . #
8,5
-
-
Area Recreativa s
4
- - - —
intillo y Aguas Nuevas 7
5
77 8
Bienvenido a este Espacio Natural. L2 No moleste a la fauna ni recolecte plantas ATENCION: el servicio de recogida de
Consejeria de Medio Ambiente pone a su 0 frutos. Evite los ruidos innecesarios o residuos no es diario, por ello es prefenble
disposicion estas instalaciones para su molestos y aquellas actividades que puedan  que lleve su basura al contenedor de su
disfrute del medio natural. suponer un impacto sobre el medio natural. poblacicn, asi evitaremos malos olores)
Gracias,
El fuego es un peligro para usted y el medio  Haga un uso responsable del agua. Respete 26
natural. No arroje cigarrillos o jer ofro.  las instalac puestas a su di icion, Ante cualquier problema acuda a los agentes
ohijeto que produzca combustion. Haga asi como las horas de descanso del resto  de medio ambiente o a las autoridades
fuego Onicamente en aquellos lugares de los usuarios. lncales. Ellos trataran de resolverlo. Gracias
acondicionados para ello. par su colaboracion,
Telkoron, e wiwer Combes dé Vistaets 'F) B The: #4677 7079
|— 12 12
L 3

38

38
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IV. SENALES DE POSICION
00000000 0 (

Escala: 1:12

Escala:
Expresadas en cm.

Croquis:
En azul, la reticula base.
Montaje:

Véase el Manual técnico.

‘Indice

IV.5 Senal de Identificacidon

Formato:
145 %95 y Recomendaciones
ACOTACIONES / 2
133
12 75 9 3 38 63 7,5
f —12,5
PARQUE NATURAL * 7
18 Sierra de Grazalema ., ** | N
8,5
4 —
w
Area Recreativa | 5
|4
Las Covezuelas | ’
5
L : . —{3
Benamahoma —
° 9 I 3
L EIEosque : 3
@ Wontejaque 6
77 La acampada en el Parque Natural sélo se podra realizar en Be,,wa, ]
los lugares habilitados para ello, y que aparecen en el croquis| 41
de la derecha: V‘"'"'“*”‘"’a
ATENCION: el servicio de recogida de residuos no es diario,
por ello es preferible que lleve su basura al contenedor de su “h"“” 26
poblacion, asi evitaremos malos olores. Gracias. B 2 e peameata . Tl
Ante cualquier problema acuda a los agentes de medio IN carore
ambiente o a las autoridades locales. Ellos trataran de = Cameteras Autonemicas ®
resolverlo. Gracias por su colaboracion. Carteteras Locales Cortes de la Frontera ] |
Telfonos de nfrés: CentodeVstantes "l Bosaue”. T, 956 7270 29
(R o 12
Fipacm reservado para patrocinadores institucionales
13
50
133
12 75 9 2 9 2 9 5 82 7,5
[ _12,5
PARQUE NATURAL @ 7
18 Sierra de Grazalema . ** | N
85
”y —
w
Area Recreativa | 5
|4
LQ&L[&I]QSJ!QLQ&I]IM ’
5
— /o) [8 — 13 ]
9 = ol et 3
L EEP—— P 3
2 - 6
2 5 41
? @ @ @ - 26
— P|
Telfonos de inerés:Cenro de Vistnts E Bosue” Tho, 955 72 370 29
—— e = = = = 12
Fspwo reservado para patrocinadores institucionales m
3
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
® 00060000000 0 0 0 ( ..........1 o 0o o 0o o
Fondo de bandeja: e

PANTONE 617

Banda verde:
PANTONE 356

Escala: 1:11
Representacion completa
de la seial: bandeja,
bastidor y patas.

DEFINICION Y USOS

La sefal teméatica de Uso Publico tendra un caracter
informativo y podra mostrar al visitante las instalaciones,
servicios y actividades de vinculacion basica para el Uso
Publico del Espacio Natural Protegido, ofertados por la
Consejeria de Medio Ambiente.

LOCALIZACION
Debera ubicarse sobre todo en lugares de méxima afluencia
de visitantes.

CONTENIDOS INFORMATIVOS E INTERPRETATIVOS
Podra incluir y tratar cualquiera de los siguientes
contenidos informativos:

m Mapa base del EN y elementos geograficos destacables.
m Infraestructuras viarias basicas soporte del Uso Publico.
m» Equipamientos de Uso Publico.

m Localizacién del Usuario.

n Centros de Interés.

m Escala gréfica.

= Norte geogréfico.

= Texto de introduccion al Espacio Natural Protegido
(habrd de incluir aspectos relevantes del patrimonio natural
y cultural).

= Informacion relativa a normas de uso especificas
(permisos, autorizaciones de la Consejerfa de Medio
Ambiente, etc.).

m Direcciones de interés del Espacio Natural Protegido.

= Mapa base de Andalucia (en donde se localice el Espacio
Natural Protegido).

m Datos basicos y utiles.

= Zonificacién de los usos del Espacio Natural Protegido,
para aquellos espacios naturales con franja marina.

V.1. Senales Informativas

V.1.1 Mapa de Uso Publico

PRESENTACION

OTRAS CONSIDERACIONES

En todos los casos el mapa estara orientado hacia el norte.
La gama de color a emplear es la misma que en la sefal de
itinerario. Empleo de tramas estara condicionado a lo
especificado en el epigrafe correspondiente.

Se recomienda en la cartografia indicar la altitud sobre la
cota.

En todos los casos la seleccion de la informacion a
representar se acogera a lo expresado en las Normas y
Recomendaciones para el uso de pictogramas.
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS =

® 00000060600 0 0 0 0 ( ! ® 0006000 0 00 Indlce ...‘...
Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde:

° 0
° 0
e o o PANTONE 356

Escala: 1:11 V.1. Senales Informativas
Representacién completa

s i V.1.1 Mapa de Uso Publico

PRESENTACION / 1

Variante para formatos de mapas verticales.

Mapa del Par
Instalaciones y Servicios

ckalirte. pars planficer y daine mis d w sseacis, e
MNarvdes” L0
ol o bt
| Imitataciones, Servicon y Actnadades an o Pargue Halursl

e s e e e

'.'_."I L IS S MU % s,

HHBEERRER
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
® 0000000000000 ) ) 0 06060000 00

Escala: 1:11 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:

Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
133 x 110.
129 x 106. bandeja visible.

RETICULA BASE

La reticula base es de 102 x 89,25 cm. dividida en seis
columnas con un medianil de 2,4 cm. entre ellas. Esto
aporta una mayor flexibilidad y permite elegir entre una o
varias columnas segun las necesidades de informacién o
adaptacioén del espacio.

Segun las necesidades de representacion de gréficos,
esquemas, croquis, mapas, etc., el texto ocupa una o varias
columnas, se agrupa en un parrafo, fluye alrededor de la
imagen principal y se justifica a ambos lados. No se
sangrara la primera linea del parrafo. Siempre que la
longitud del texto lo permita, los parrafos se separaran
entre si con un espacio. En cualquier caso la informacion
grafica predominara sobre los textos.

V.1. Senales Informativas

V.1.1 Mapa de Uso Publico

ACOTACIONES /1

TIPOGRAFIA

Para el titulo, que le da nombre a la seial, se utilizard News
Gothic, en caja alta y baja, cuerpo 200. Para el subtitulo se
empleara también News Gothic, en caja alta y baja, cuerpo
130.

El texto interpretativo debe estar en News Gothic entre los
cuerpos 30y 60.Cuando se traten de normas de uso
especificas se empleara el color rojo.

Para direcciones de interés y algunas explicaciones anexas,
como la que aparece enmarcada en el ejemplo, se pueden
emplear un cuerpo mas pequeio segun las necesidades

2 15 6 6 2
| |
Zaona oculta, alojada en el bastidor o B |
6
— Mapa rque Natural seracpaza( B |
nstalacic yicios
20 ——— _
:‘ﬁ_'l:“-l-_lw 5, todes o) e la proviecia de Sransds,
pocinas en i Rapoo. '::':
i focten “apaanmta”
[armbia ool Agua.
v 2 b, puos el
et 4 sk 72,75
83,5
obstasty. paen plandticer y pishptar may de u-umnl:
ﬂ ____—ﬁ__ vm. : . |35
S m‘“mm:m ]_Esuxm resarvada para patrocinadores mstitucionales 6ﬁ$@@®®®®® : 3'5
375 3,75
> —l2
| | | | | | | | | | | |
2,4 24 24 24 24
[ |
102
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
®© 000060600000 0 00 !

Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde:

()
° 0
e o PANTONE 356

Escala: 1:11
Representacion completa
de la seial: bandeja,
bastidor y patas.

DEFINICION Y USOS

Esta sefal tendra un caracter fundamentalmente educativo
e interpretativo, y buscard ofrecer a los visitantes una
interpretacion inicial “in situ” de diversos aspectos del
patrimonio del Espacio Natural Protegido. Entre estos se
pueden citar:

m Ecosistemas, paisajes y procesos naturales dentro del EN.
m Aspectos relevantes del patrimonio natural y etnografico
del EN (flora, fauna, historia, arquitectura popular).

m Aprovechamientos y usos tradicionales dentro del EN.

m Esta senal posee las mismas soluciones constructivas que

el Mapa de Uso Publico.

LOCALIZACION

La ubicacion de estas sefales, dependiendo del elemento o
valor a interpretar, podra ser:

= Alo largo del recorrido de senderos o carriles de
cicloturismo.

m Se podran localizar en las proximidades del centro de
interés a interpretar o en una posicién privilegiada, para
cuando sea necesario contemplarlo en su totalidad.

= En su ubicacién habrd de tenerse en cuenta la
singularidad patrimonial del centro de interés o de las
caracteristicas de los procesos naturales y

aprovechamientos tradicionales a interpretar.

V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio

V.2.1 Senal Tematica

PRESENTACION

CONTENIDOS INFORMATIVOS E INTERPRETATIVOS
Podrd incluir y tratar cualquiera de los siguientes
contenidos informativos:

s Denominacion del valor del patrimonio o centro de
interés a interpretar:

= Texto interpretativo.

= Imagen o dibujo del centro de interés, croquis
explicativos, esquema general del proceso o elementos
patrimoniales a interpretar. Para una mejor comprension, se
aconseja que la sefal no contenga mas de cuatro imagenes.
m Croquis de ubicacion, inicamente en el caso de
elementos singulares o centro de interés.

= Opcionalmente, si el espacio lo permite, direcciones de
interés.Tanto de las instalaciones del Espacio Natural
Protegido como de otras administraciones publicas en la
que se ofrezca informacion relevante del elemento o valor
interpretado.

En ningun caso esta sefal se limitara a la simple
reproduccién del elemento, centro de interés o aspecto
interpretado, sino que vendra acomparnado por un

esquema explicativo acerca del mismo.
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. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS =
® 000006060600 0 0 0 o0 ® 000000 0 0 0 Indlce ...‘...
Fondo de bandeja:

PANTONE 617
: : : Banda verde:
e o o PANTONE 356

V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio
Escala: 1:11

Foloboiddlddobs V.2.1 Senal Tematica

bastidor y patas.
P PRESENTACION

Cortijada del Higo Seco  caoacitifin @)

“Un silencio absoluto habita ul mnio lb-ndnmdo. g?ur qumn? Hay una larga hilera de casas no mlwom.
cuya todavia sino vi !
cierto acomodo”.

m;" ““m.m M e de las minas de Rodaiquiar comeresn nkes @ bos WBmos habd dol Cortijo de Higo Seco, y al casrio

mm:a wsaruf esta rJulam‘;mﬁmnul
Rt d Cibo o GalaHir, esti p
Ia 2003, con grUesos maras | nmmé de aﬂm

ﬂlim‘ﬂmhdbn hd';uﬂmu’
inmdﬁ mdem hmﬂmda

ui{jmaﬁ'_' Iai‘dmh_ m h‘wnm:m'_: in e estas
ivenidas de volimenes cubicos. Al ef bam ¥ 1a pedra
s empleahian para leantar fas paredes, utizanda
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
® 0000000000000 )

Escala: 1:11 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:

Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
133 x 110.
129 x 106. bandeja visible.

RETICULA BASE

La reticula base es de 102 x 89,25 cm. dividida en seis
columnas con un medianil de 2,4 cm. entre ellas. Esto
aporta una mayor flexibilidad y permite elegir entre una o
varias columnas segun las necesidades de informaciéon o
adaptacién del espacio.

Segun las necesidades de representacion de gréficos,
esquemas, croquis, mapas, etc. el texto ocupa una o varias
columnas, se agrupa en un parrafo, fluye alrededor de la
imagen principal y se justifica a ambos lados. No se
sangrara la primera linea del parrafo. Siempre que la
longitud del texto lo permita, los parrafos se separaran
entre si con un espacio. En cualquier caso la informacion
grafica predominara sobre los textos.

V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio

V.2.1 Senal Tematica

ACOTACIONES / 2

TIPOGRAFIA

Para el titulo, que le da nombre a la seial, se utilizard News
Gothic, en caja alta y baja, cuerpo200. Para el subtitulo se
empleard también News Gothic, en caja alta y baja, cuerpo
130.

El texto interpretativo debe estar en News Gothic entre los
cuerpos 30y 60.

Para direcciones de interés y algunas explicaciones anexas,
como la que aparece enmarcada en el ejemplo, se puede
emplear un cuerpo mas pequefio segun las necesidades.

2 15 6 6 2
m T 1 [ TI
P Zona oculta, alojada en el bastidor 2
6
117 1 NATURAL
- Cortijada del Higo S€CO | | cavodecatamir B
-2 ["Un silencio abgolkto habita ol csplacjo abandonado. JPer quien? Hay ura [arga hilera de chshs no totalmentd .
! das, duya di; icidn todavia es ibld. Ho i i kino viviendas dd
fcierto acomodo]
[La crisis de a agricutar el clrre de i e i del Cortils de Higo Seco, y al cazerig
fen ol especio o la hoy.
o ger 3 poMa s .l:w autor el |
punca mfm. ‘1k“\|i:l\:idf Ilgdllai;‘lfl
Natural s r_.‘am for esti pesfectament
fa zana, con grussos g s masclros e aristas
TRl s bl
s, 72,75
o e
835 e empleabon para et los saredes, uieani
! donde se dsponia de of + los abundantes tallag.
e pinc s i por
Eucesias de cafeza, pamite v launa para lormar lad
cublertas; y Enaimane Ja cal c fas fachadas o4
blanco pasa refiejar i lug. B} mludgm
LA YR quno fasarvada para o
- JUMTR T ANOALUCIA 10,75
375 |
2 _12
[ J | J | | L | | J L |
24 24 24 24 24
| |
102
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
®© 0 0006060000 0 0 0 0 (

Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde

° 0
° 0
e o PANTONE 356

Escala: 1:11

Se muestra la bandeja completa y
el marco, Se monta sobre una sola
pata, que no aparece completa.

DEFINICION Y USOS

Se utilizara para interpretar los valores y elementos del
patrimonio, entendidos tanto como hitos o centros de
interés singulares y representativo del EN, como
aprovechamientos tradicionales, procesos naturales,
paisajes o ecosistemas relevantes.

LOCALIZACION

Se ubicaran preferentemente a lo largo del recorrido de
senderos senalizados o carriles de cicloturismo, o en cascos
urbanos. Se podran localizar en las proximidades del centro
de interés a interpretar o en una posicion privilegiada, para
cuando sea necesario contemplarlo en su totalidad.

En su ubicacién habra de tenerse en cuenta la singularidad
patrimonial del centro de interés o de las caracteristicas de
los procesos naturales, aprovechamientos tradicionales a
interpretar, etc...

CONTENIDOS INTERPRETATIVOS

Los contenidos seran los siguientes:

s Denominacién del valor del patrimonio o centro de
interés a interpretar.

V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio

V.2.2 Senal Complementaria

PRESENTACION

= Texto interpretativo.

= Imagen o dibujo del centro de interés, croquis
explicativo, esquema general del proceso o elementos
patrimoniales a interpretar. Para una mejor comprension, la
sefnal no podra exceder de dos iméagenes o dibujos.

= Croquis de ubicacion, inicamente en el caso de
elementos singulares o centros de interés.

= Opcionalmente, si el espacio lo permite, direcciones de
intereés.

En ningun caso esta sefal se limitard a la simple
reproduccion del elemento interpretado, sino que vendra
acompanado por un esquema explicativo acerca del mismo.
Si estas senales estan localizadas a lo largo de un itinerario
el valor o elemento sefalizado, su ubicacion debera
reflejarse en la informacion grafica de la seial de dicho
itinerario si existiera.
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. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS -

® 000000000 0 0 0 0 ® 000000 0 0 0 Indlce 0..‘...
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde

° 0
® 0
e o PANTONE 356

Escala: 1:11 V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio
Se muestra la bandeja completa y

el marco, Se monta sobre una sola V.2.2 Seﬁal Com plementa ria

pata, que no aparece completa.
PRESENTACION

Los Molinos Los Alcomocales (3%
del Hozgarganta

La necesidad de obtener uno de los bienes alimentarios mas preciados como
esnl_panlumdnahmﬂa\:lﬂn 12 zona a construir molinos para surtirse
de harina de trigo. Los caos toman &l agua diectamente del rio y la fransportan
a!mdwn.enlamlnbﬂormeﬂdoymesdmmmm
que gjeree directaments b presidn del agua y mueve toda la maguinaria.

El movimiento del rodezno sa cansigue con un sistema de cucharas gus, al
mﬂwddmdm;[a’;;unﬂw o *mmamhlﬂ s
5€ un & FI
i mrmadapier; tritura el grana que hay entre

bision dé e
molienida,

existe toda posith
damndywlaﬂbndakmdaysaﬂdadem mmr.elmdamnna
finura de la molienda, mwmywnblumlasm - Algunos de
—— Piedra estos elementos sa pueden ver en el esquema adunta.

solera

El sistema tradicional de moler el grano ha cakio en desuso debido a la Irrupcitn
de los motores eléctricos, que eliminan |a dependencia que se tenia del caudal
_suldamdu@asnhsﬁnsym Pro a pesar dé no cumplie en 12
- actualidad la funcidn para lo que fueron construidos, o mquemelmla
pemmmwmsehamenlamymmnﬁ ificos edificias
50N una muestra a conservar de nuestra historia y patrimanio?.

UNION EUROPEA

Fondo Europeo
JUNTA TE ANDALUCIA de Desarrollo Regional
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS

Escala: 1:6

Escala:
Expresadas en cm.

Formato:

72 x 67.
72 x 63. bandeja visible.

RETICULA BASE

En azul, la reticula base.

Montaje:

Véase el Manual técnico.

La reticula base es de 50 x 53 cm. dividida en cuatro
columnas con un medianil de 2 cm.
Segun las necesidades de representacion de gréficos,
esquemas, croquis, mapas, etc. el texto ocupa varias

columnas, fluye alrededor de la imagen principal y se

justifica a la izquierda.

No se sangrard la primera linea del parrafo. Siempre que la
longitud del texto lo permita, los parrafos se separaran

entre si con un espacio.

38

46,5

2,75

11

JUMTA OE ANDRLUCIA

OO0 T

Croquis:

V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio

V.2.2 Senal Complementaria

TIPOGRAFIA

ACOTACIONES

Para el titulo, que le da nombre a la seial, se utilizard News

Gothic, en caja alta y baja, entre los cuerpos 100 y 120.

Para el subtitulo, si procede, se utilizara, en caja alta y baja,

cuerpo 80.

El texto interpretativo debe estar en News Gothic, cuerpos

25a35.

Zona oculta, alojada en el bastidor
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS s
® 0000000000 0 0 0 ( ( ! ® 000606000 0 0 Indlce
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde

oo o0
X
e o o PANTONE 356

Escala: 1:3

Se muestra la bandeja completa y el
marco. Se monta sobre una sola pata,
que no aparece totalmente completa.

DEFINICION Y USOS

Esta senal se utilizara para interpretar elementos de interés,
bien a lo largo de un itinerario (sendero sefalizado, carril de
cicloturismo...) o en el interior y alrededores de una
instalacion siempre al aire libre y de acceso peatonal.

LOCALIZACION

La sefial admite dos tipos de ubicacion:

m Alo largo del recorrido de itinerarios (senderos
sefalizados, carriles de cicloturismo).

s En recorridos situados en el interior de determinadas
instalaciones (Parques de Fauna Silvestre, Jardines
Botanicos, Areas Recreativas).

CONTENIDOS INTERPRETATIVOS

Los contenidos interpretativos serdn los siguientes:

m Denominacién del elemento o centro de interés.

= Texto interpretativo.

= Imagen, dibujo, esquema del elemento patrimonial o
centro de interés.

V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio

V.2.3 Senal de Hito

PRESENTACION

En caso de senales de hito correspondientes a una serie de
elementos patrimoniales de igual o similar naturaleza que
se relacionen con un mismo Espacio Natural o instalacion
(por ejemplo, drboles singulares, red de aljibes, partes o
sistemas de molinos o canalizaciones), se procurara un
disefio comun atendiendo a una homogeneidad en cuanto
a contenidos y elementos gréficos.

Si estas senales estan localizadas a lo largo de un itinerario
el valor o elemento sefalizado, su ubicacion debera
reflejarse en la informacién gréfica de la sefal de dicho
itinerario si existiera.
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Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde
PANTONE 356

Escala: 1:3 V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio
Se muestra la bandeja completa y el

marco. Se monta sobre una sola pata, V.2 .3 Se ﬁ a I d e H ito

que no aparece totalmente completa. N
PRESENTACION

El Quejlgo oo e (W

El quejigo o roble carrasquefio pertenece a

la misma familia del roble melojo, encina

y aleomoque Es una de las sspecles més
 mediterraneo.

los [ugares umbrios y cercanos -
rios, estando muchaswnestaplzado por
liqus

En ocasiones, distinguira una bolas
marrones del tamafio de una nuez, con
unos salientes dispuestos a modo de corona
yun interior acorchado y %pomoso, son

El quejigo, antes muy frecuente, ha sido
talado de forma abusiva para Ia obtencion
de carbdn, siendo su madera apreciada en
carpinteria rustica, artesonado y traviesas
de ferrocarril.

UNIGMN EUROPEA

Mﬁm
de Desarolo Regional

JUNTR UE AWDALUCIA
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
®© 0006060600000 0 0 0

Escala: 1:3 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:

Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
40 x 34.
40 x 30.bandeja visible.

RETICULA BASE

La reticula base es de 24 x 31 cm. dividida en cinco
columnas con un medianil de 1 cm.

Segun las necesidades de representacion de gréficos,
esquemas, croquis, mapas, etc. el texto ocupa varias
columnas, fluye alrededor de la imagen principal y se
justifica a la izquierda.

No se sangrard la primera linea del parrafo. Siempre que la
longitud del texto lo permita, los parrafos se separaran
entre si con un espacio.

V.2. Senales Interpretativas del Patrimonio

TIPOGRAFIA

V.2.3 Senal de Hito

ACOTACIONES

Para el titulo, que le da nombre a la seial, se utilizard News
Gothic, en caja alta y baja, cuerpo 72.
Para el subtitulo, si procede, se utilizara, en caja alta y baja,

cuerpo 50.

El texto interpretativo debe estar en News Gothic, cuerpos

20 a 30.

2 Zona oculta, alojada en el bastidor

. El ngejigo

1 T

m“‘#us"mrum ? |
Los Alco c»calesnr. )‘

hongos y liquenes.. |
|

iEn ocasiones, distinguira una bolas
marrones del tamano de una nuez, con

21,75
confundirse con el fruto! Se trata de las

23 hacer la puesta. |
|

f£| quejigo, antes muy f’recuente, ha sido

de ferrocarril. |

El quejigo o roble carrasquefio perfenece a
la misma familia del roble melojo, encina
y alcornoque. Es una de las especies méas
tipicas del bosque mediterraneo. Prefiere |
05 |ugares umbrios y cercanos a arroyos Y
rins, estando muchas veces tapizado por

funas salientes dispuestos a modo de corona
y un interior acorchado y esponjoso; son
tipicas de los robles y quejigos, iy no deben

agallas, que se producen por la picadura
de un insecto sobre los brotes jovenes, para

talado de forma abusiva para la obtencion
de carbon, siendo su madera apreciada en
carpinteria riistica, artesonado y traviesas

/ /‘:‘\

— JUMTR TE RHDRLUCTR

Zona oculta, alojada en el bastidor

|1

L ]| J

54 1 54

1 54
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31
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
® ® 00006060600 0 0 0 o0 ® 000000 0 0 0 Ind|Ce
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde

XX
oo o
e e o PANTONE 356

Escala: 1:11

Se muestra la bandeja
enmarcada arriba y abajo
por el bastidor.

DEFINICION Y USOS

Esta sefal deberd interpretar una vista de interés desde una
concepcion basicamente paisajistica, identificando,
describiendo e integrando los componentes que la
caracterizan. Debera contribuir a que el visitante pueda
realizar una lectura comprensiva del paisaje.

LOCALIZACION

Se ubicara preferentemente en la instalacion denominada
mirador o en la inmediaciones de instalaciones tipo Centros
de Visitantes, Puntos de Informacién, Ecomuseos, Areas
Recreativas, cascos urbanos y en general en lugares
facilmente accesibles para el visitante y en los que se
disfrute de una buena vista panoramica.

CONTENIDOS INTERPRETATIVOS

Los componentes del paisaje que se deben interpretar en
este cartel son:

n Elrelieve y las formas del terreno.

m El agua: formas, distribucién y aspectos dinamicos.

m La vegetacion: formas y asociaciones vegetales,

Puntazs del Raye

V.3. Senales Interpretativas del Paisaje

V.3.1 Senal Panoramica

PRESENTACION

distribucién, colorido, etc.

= Lafauna: aspectos relacionados con su presencia o
actividad.

m Las estructuras y elementos humanos instalados en el
paisaje.

m Los usos y aprovechamientos del medio y alteraciones
derivadas.

La sefal deberd incluir:

m Texto de introduccion a la interpretacion del paisaje.

= Imagen tratada del paisaje a interpretar.

m Claves para la interpretacion (llamadas de atencion sobre
determinados componentes que faciliten la comprensién
del paisaje).

m Hitos geograficos destacables (picos montafnosos, rios,
etc.).

= Asentamientos urbanos.

s Fecha en que se tomé la imagen.

m Orientacion de la vista respecto al Norte geografico.
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
® 0000000000000 ) ) 006060000 00

Escala: 1:12 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:

Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
180 x 70 cm.
180 x 64 cm. bandeja visible.

RETICULA BASE

La reticula base es de 156 x 50 cm. dividida en seis
columnas separadas con un medianil de 3 cm.

Segun formato de la imagen: Estandar (arriba): el texto
ocupa dos columnas y se justifica a la izquierda.
Panoramica (debajo): el texto ocupa el ancho de una
columna y se justifica a ambos mérgenes. Partiendo de la
columna derecha ocupara hasta un maximo de 4 columnas,
siempre de una en una.

No se sangrard la primera linea de parrafo. Siempre que la
longitud del texto lo permita, los parrafos se separaran
entre si con un espacio.

3 Zona oculta, alojada en el bastidor

V.3. Senales Interpretativas del Paisaje

TIPOGRAFIA

V.3.1 Senal Panoramica

ACOTACIONES

Para el titulo, que le da nombre a la sefal, se utiliza News

Gothic, en caja alta y baja, cuerpo 90 para la primera linea 'y
160 para la segunda.
El texto interpretativo debe de estar en News Gothic entre
los cuerpos 35y 45.
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
® 00060000000 0 00 ) ) ® 00060600 0 00
Fondo de bandeja:

PANTONE 617

Banda verde

()
o0
e o PANTONE 356

Escala: 1:6

Se muestra la bandeja completa y
el marco. Se monta sobre dos
patas que no aparecen completas.

DEFINICION Y USOS

Esta senal deberd interpretar una vista de interés desde una
concepcion basicamente paisajistica, analizando e
interpretando los componentes que la caracterizan. Debera
contribuir a que un visitante familiarizado con el medio
natural pueda realizar una lectura comprensiva del paisaje,
aproximandose a sus aspectos evolutivos.

LOCALIZACION

En instalaciones tipo sendero sefializado, o carril de
cicloturismo, en lugares en los que se pueda apreciar una
amplia vista panoramica representativa del paisaje.
Opcionalmente, en instalaciones tipo area recreativa, zona
de acampada controlada o jardin botanico, que posean las
mismas caracteristicas.

CONTENIDOS INFORMATIVOS

Los componentes del paisaje que se deben interpretar en
esta sefal son:

m Elrelieve y las formas del terreno

m El agua: formas, distribucién y aspectos dindmicos

m La vegetacion: formas y asociaciones vegetales,
distribucion, colorido, etc.

» Lafauna:aspectos relacionados con su presencia o
actividad.

V.3. Senales Interpretativas del Paisaje

V.3.2 Senal Complementaria

del paisaje

PRESENTACION

m Las estructuras y elementos humanos instalados en el
paisaje.

m Los usos y aprovechamientos del medio y sus
alteraciones derivadas.

= Opcionalmente, y de manera sintética, se podran incluir
esquemas y croquis relativos a la formacién del paisaje.

La sefal deberd incluir texto de introduccién a la
interpretacion del paisaje:

= Imagen tratada del paisaje a interpretar, sobre las que se
identificaran de manera distintiva formaciones, estructuras,
usos del medio, infraestructuras y poblaciones, actividades,
etc...

m Claves para la interpretacion (llamadas de atencion sobre
determinados componentes que facilitan la comprensién
del paisaje).

= Hitos geograficos destacables (picos montaiosos, rios,
etc.).

m Leyenda.

= Fecha en que se tomé la imagen.

= Orientacion de la vista respecto al Norte geogréfico.

Si estas senales estan localizadas a lo largo de un itinerario
el valor o elemento senalizado, su ubicacion debera
reflejarse en la informacién grafica de la sefal de dicho
itinerario si existiera.
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Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde . . ..
PANTONE 356 V.3. Senales Interpretativas del Paisaje

Eecalai 15 V.3.2 Senal Complementaria

Se muestra la bandeja completa y
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V. SENALES INFORMATIVAS E INTERPRETATIVAS
_.4 -
® 0000000000 0 0 0 0060000000 Ind|Ce

Escala: 1:7 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:

Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
100 x 44.
100 x 40. bandeja visible.

RETICULA BASE

La reticula base es de 31 x 87 cm. dividida en cinco
columnas separadas con un medianil de 2 cm.

Segun formato de la imagen: el texto ocupa el ancho de
una columna y se justifica a la izquierda. Partiendo de la
columna derecha ocupara hasta un maximo de 4 columnas,
siempre de una en una.

No se sangrard la primera linea de parrafo. Siempre que la
longitud del texto lo permita, los parrafos se separaran
entre si con un espacio.

V.3. Senales Interpretativas del Paisaje

V.3.2 Senal Complementaria

del paisaje

ACOTACIONES

TIPOGRAFIA

Para el titulo, que le da nombre a la sefal, se utiliza News
Gothic, en caja alta y baja, cuerpo 50 para la primera linea 'y
90 para la segunda.

El texto interpretativo debe de estar en News Gothic entre
los cuerpos 25y 35.

2 Zona oculta, alojada en el bastidor 12
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VI. SENALES DE ITINERARIO ™
®© 000600 0 0 o0 ®© 0000060000 0 0 0 Indlce [ 2N o o0 o o0

VI.1 Senal
de Inicio

PRESENTACION

DEFINICION Y USOS

Esta sefal pretende informar al usuario sobre la descripcion
técnica del itinerario a realizar (sendero, carril de
cicloturismo, ruta ecuestre, etc...) e interpretar los centros
de interés mas relevantes del entorno préximo al recorrido.

FORMATOS
Admite dos variantes, una vertical y una horizontal, segun
sea la direccién del recorrido.

LOCALIZACION

Deberd localizarse, siempre que sea posible, al inicio del
itinerario , o en sus proximidades. En el caso de que el
primer tramo de itinerario discurra por zonas muy
urbanizadas o humanizadas, como por ejemplo aquellos
senderos que parten del limite del casco urbano de
poblaciones, esta sefal podra ubicarse una vez dentro del
recorrido, en el primer lugar en donde se tenga un paisaje o
vista representativa del medio natural o rasgos a
interpretar. En este caso la sefal orientativa al itinerario
(véase epigrafe correspondiente), sera la que se ubique al
inicio del recorrido.

La sefial se instalard, siempre que sea posible, en el margen
derecho del inicio del itinerario.

La sefnal de itinerario se orientara de manera que el trazado
en el mapa se oriente segun el recorrido del sendero tal y
como es percibido por el usuario, segun los esquemas
generales que se muestran a continuacion.

Esta ubicacién y orientacién in situ de la sefal se tendran
en cuenta a la hora de la elaboracién de los contenidos
(orientacion del mapa, tipo de formato...).
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VI. SENALES DE ITINERARIO
® 00006000 0 0

Fondo de bandeje.
PANTONE 617

Banda verde:

° 0
° 0
e o PANTONE 356

Escala: 1:8

Sélo se muestra la bandeja,
sin los soportes que la
sustentan.

CONTENIDOS INFORMATIVOS E INTERPRETATIVOS
Los contenidos informativos se deberan a la inclusién de
datos generales y complementarios y a la inclusion de una
Ficha Técnica del itinerario que se ha de recorrer.

En cuanto a los datos generales y complementarios se
deben tratar:

» Denominacidn del itinerario, especificando si se trata de
un sendero, carril de cicloturismo, etc...

m Datos relativos a la orientaciéon: norte geografico,
ubicacién del visitante, sentido de la marcha, etc.

m Equipamientos de Uso Publico existentes en el recorrido
0 proximos a él.

s Centros de interés del recorrido

m Escala gréfica

m En el caso de carriles de cicloturismo, senderos de largo
recorrido y senderos de corto recorrido en los que existe un
desnivel apreciable, el perfil topografico del recorrido.

s En el caso de senderos homologados por la FEDME los

Carril de cicloturismo

Puerto del Bujeo

PR-CA-017

Longitud del Trazado: 23 Km.
Duracion (ida); 3 horas
Grado de dificultad: Media

sus paisajes. Este caril discurre par sus laderas.

Kilbmetros son en descenso, hasta el Puerto del Bujea.
Le pararas los mirack

cualquier punto del recorrida goza de grandiosas vistas.

UNICH EUROPEA

JUNTH DE ANDALLCTA

Fonda Evropen
da Desarrolia Regonal

@ D

Dificultad de orientacion: Media

Porcentaje transitable en bicicleta
de montana: 100%

Pendiente media: 1,3%
Pendiente maxima: 11%

L Sierra de b Luna y la Searra de Opn son dos de las formaciones montailosas mas
espectaculares del Parque Natural, por su estado de consenvacion y por la belleza de

La mayor parte del recomido e5 ascendente hasta los 20 primeros kilmetros, pero
con una subida suave. Recréese con las espectaculares vistas dal Estrecho, Campa
de Gibraltar y, en dias claros incluso del continente africano. Los dltimos cinco

el Hoyo de Don Pedro y el de la Cabecera
del Rio de Ia Miel, ambos equipamientos de la Cansejeria de Medio Ambients, aunque

Tobitoncs e Pbands: Cantrts e Visarkes Hoerts Geanae, T, 156 67.00 61

VI.1 Senal
de Inicio

PRESENTACION

simbolos empleados por ésta y la matricula del sendero.

m Podrd incluir informacién relativa a normas de uso
especificas (permisos, autorizaciones de la Consejerfa de
Medio Ambiente, etc.).

En lo relativo a la Ficha Técnica:

» Longitud del trazado en kildmetros o metros, para
cuando los primeros no sean nimeros enteros.

= Duracion (sélo ida) del recorrido, para una velocidad
media de marcha de 2-3 km horas segun el grado de
dificultad del mismo.

= Grado de dificultad (bajo, medio, alto). Esta es una
apreciacion subjetiva que debera estimarse en funcién de
la topografia del terreno, el firme y la longitud del itinerario.
Opcionalmente y dependiendo de la dificultad y
caracteristicas del recorrido, podran incluirse:

= Grado de dificultad de orientacién ( bajo, medio, alto).
Este dato alude a la mayor o menor dificultad del visitante a
orientarse a lo largo del itinerario.

PARQUE NATURAL
Los Alcornocales mﬁ .

112

(415 F OIS
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VI. SENALES DE ITINERARIO
®© 000060000 00 [] (] ) ®© © 0060060000 0 00 o o0 o o0

Fondo de bandeja:
PANTONE 617

Banda verde:

°o 0
° 0
e o PANTONE 356

VI.1 Senal
Escala: 1:8 * e n a
sl la bandeja, T~

8 Bdpdre bl de Inicio

sustentan. <
PRESENTACION / 1

m Porcentaje de ciclabilidad. Se refiere al porcentaje del podran diferenciar tanto en los datos generales como en la
recorrido del itinerario que puede recorrerse en bicicleta de  ficha técnica las caracteristicas de ambos trazados.
montaina por una persona en buenas condiciones fisicas.

s Porcentaje de desnivel medio y maximo. OTRAS CONSIDERACIONES

» En el caso de senderos homologados por la Federacién Para la eleccion del formato y la orientacion del mapa se
Espanola de Deportes de Montaia, clasificacién del mismo tendra en cuenta la ubicacién y orientacién de la sefal en el
(GR, PR, SL) y nimero de registro. terreno, segun los criterios ya comentados.

Los contenidos deberan incluir consideraciones que En todos los casos el mapa estara orientado seguin el sentido
motiven al visitante para ponerse en marcha, destacando de la marcha, especificando la orientacién del norte

los aspectos mas relevantes del recorrido. geogréfico, salvo en el caso en que el trazado tenga una

En lo posible, alli en donde coexistan un sendero sefnalizado  direccion general norte-sur y sentido sur,en el que
y un carril de cicloturismo se debera emplear la misma sefial  excepcionalmente el mapa podra estar orientado al sur.

para ambos, diferenciando en la misma tanto el trazado El empleo de tramas estard condicionado a lo especificado en
como las caracteristicas técnicas de cada uno. lgualmente, el epigrafe correspondiente.
en el caso de itinerarios que admitan variantes cortas, se Se recomienda en la cartografia indicar la altitud sobre la cota.
Sendero RESERVA NATURAL (L8
Laguna de Medina.,= =/

Laguna de Medina

A b e
[T e

o A

Longitud del trazado: 1 Km. La Laguna de Medina adquiere especial uléapurwmm al hablar de aves acudticas, Y una de las mejores furrpnns
i di canocer 1a wegetacion y algunas comunidades de aves de este hurnedal ss pasear por una de sus onllas. Pars
Duracidn (ida): 30 minutos elk puede recomer este sendern que llega hasta ba zona este de la laguna.

Grado de dificultad: Baja

El Winerario comienza con unas vistas generales de la laguna, acercandonos poco a poco a los margenes da'la
0 I I misma. Contina justo por la transicidn entre fa vegetackin de las campinas, con palmitos, lentiscos y jares, y ka
10 i e la laguna, de carmizos, juncos, aneas y tarajes.

I 1
| | |
i [ I i Podrermos descubnr las abundantes aves que se mueven entre la vegetacion y por toda la ldmina de agua. No es
=0 ooy 50 wog  Fare, ademas, gue nos cricemos con algun meloncillo o conejo, con lagartiias v cudebras, .. Y que nos alegren el
pesea iInnumerables pajaros, coma tarabilfas, mosquiteros y curmucas,

Tebelonos de inferds Solementa podra disfndar del sendere si lo realiza en silencio; respatande la flora v |a fauna; Es recomendabie
que Ltice ropa poco lamativa v el uso de prismaticos, Esta laguna es un higar excepcional, procure que Io siga
siendo en el futurg,

Dlegutior Fomerualte o Cxatiaseris e Mo Ardieete
The. 956 0057 26,

¥ requerda:

o .
Jﬁﬁ;.m %Z?;gﬂm 0 % @ ® @ ® @
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VI. SENALES DE ITINERARIO
® 00000 0 00 q
Fondo de bandeja:

[ N ]

[ B BN )

© © _ PANTONE617
: : : Banda verde:
e ® o PANTONE 356
Escala: 1:10

Representacion completa
de la seial: bandeja,
bastidor y patas.

Sendero

Laguna de Medina

VI.1 Senal
de Inicio

PRESENTACION / 3
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VI. SENALES DE ITINERARIO
® 00060000 00 >

Escala: 1:7 Croquis:

En azul, la reticula base.
Escala:

Expresadas en cm. Montaje:

Véase el Manual técnico.
Formato:
103 x 89.
99 x 85.bandeja visible.

RETICULA BASE

La reticula base es de 77 x 69 cm., dividida en tres
columnas con un medianil de 2 cm.

Segun formato de cartografia:

Vertical (arriba): el texto ocupa el ancho de una columnay
media y se justifica a ambos margenes. En primer lugar
aparecera la ficha, el perfil longitudinal del trazado, y el
modo de la visita si fuera necesario, justificados a la
izquierda.

Horizontal (abajo): el texto ocupa las dos columnas de la
derecha y se justifica a ambos margenes. La primera
columna la ocupa la ficha del recorrido, el perfil longitudinal
del trazado, y el modo de acceder si es restringida la visita.
Se justifica el texto a la izquierda.

2 12 5 2

l@ ®© 0 006060600000 00 .

VI.1 Senal
de Inicio

ACOTACIONES / 1

Sangrado y espacios entre parrafos igual que la sefal
tematica.

TIPOGRAFIA

Para el titulo, que le da nombre a la seial, se utilizard News
Gothic, en caja alta y baja, cuerpo 80 para la primera linea 'y
140 para la segunda y tercera linea en el caso que esta
ultima sea necesaria.

El texto interpretativo debe estar en News Gothic entre los
cuerpos 35 y 45. Cuando se traten de normas de uso
especificas se empleara el color rojo.

El texto de la ficha del recorrido debe estar en News Gothic
en cuerpo 45y cuerpo 45 en negrita para las cifras o
cantidades.

[T T [T

2 Zona oculta, alojada en el bastidor

Carril de cicloturismo

PR-CA-017

12 Puerto del Bujeo

PARQUE NATURAL @ 5

os Alcornocales « .- ;

Grado de dificultad: Media de montar

Longitud del Trazado: 23 Km.  Dificultad de orientacion: Media
Duracion (ida): 3 horas Porcentaje transitable en bicicleta
t 100%

Pendiente media: 1,3%

11%

La Sierra de |a Luna y ia Siema de Ojén son dos de las formacicnes montafiosas mis)

espactaculares del Pargue Natural, por su estado da
sus paisajes. Esle caml discurre por sus laderas.

v por fa balleza del

69

60

La mayor parte del recorrido es ascendeante hasta ko
£on una subsda suave. Recréese con las espectaculs
de Gibraltar y, en dias claros incluso del continen|

miradores del

hilémetros son en descenso, hasta el Puerto del Bujeh,
j2 Don Pedro y el de la Cabecera

Le
el Fia de fa Miel, ambas equipamientos de la Conseg
cualquier punto del recoerido goza de grandiosas vistas.

20

e al

Tebtdonos o imeeés: Certro de Vi

fetay

primeros kalemetros, perol
fistas del Estrecho, Campof
ricano. Los ulfimas cincol

e Media Ambiente, aunque

Husets Grande. Thno, %56 67 91 61

Espacio reservado para patrocinadores instituclonales
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VI. SENALES DE ITINERARIO
® 00060000 00

Escala: 1:7

Escala:

Expresadas en cm.

Formato:
103 x 89.

99 x 85.bandeja visible.

12

69

Croquis:
En azul, la reticula base.

Montaje:
Véase el Manual técnico.

77

VI.1 Senal
de Inicio

ACOTACIONES / 2

2

an

JUNTR DE ANDHLLOR

I |

Zona oculta, alojada en el bastidor

Sendero

Laguna de Medina

La

RESERVA NATURAL /%
una de Medina.= = ;

Longitud del trazado: 1 Km.,
Duracion (idz): 30 minutos
Grado de dificultad: Baja

Tedidonas de iriena:

Delegaciins Frovineial e bs Corrisferia e Mecks Ribieets E
By 904 £} X7 £

La Laguna de Medina adguiera especial impartancia
e conocer la vegetach

[l Itinerario comlenza con unas vistas generales de |

al ha

cidn y algunas comunidades de ayes g
#lio puede recormer este senderc que Bega hasta la zoga e

lag|

pblar de aves acuiticas. ¥ una de las mejores formas
& este humedal es pasear por una de sus orillas. Par
jte- e la laguna.

Una, acercéndonos poco & poco a los margenes de la

misma, Continda justo por |a transicion entre k2 vegat

de las campifias, con palmitos, lentiscas ¥ jaras, y I3

de la laguna,

Podremos descubrir las AVES que g

e canizas, |ul

[icos, eneas y tarajes,

5 1D, BOGMAS, GUE NOS CRUCEMOS Con algin

la ¥ por toda |2 lamina de agua, No
canejo, con lagarifas y culebras, ... Y que nos alegren

&l paseo innumerables pajaros, como tarabillas,

Solamente podra disfrutar del sendero i lo realiza e

siendo en el futuiro.

silg

ique ulilice ropa poco llamativa ¥ el uso de prismaticos. Esf

¥ curmucas.

ncio, respetando la flora y la fauna. Es recomendable
3 laguna es un lugar excepcional, procure que o sige

E:;par i0 reservado para patrocinadores institucionales
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VI. SENALES DE ITINERARIO
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Escala: 1:5
Se muestra el poste frontal y

lateralmente. VI .2 Ba | iza en
Sendero

PRESENTACION
DEFINICION Y USOS registro, podran ser incorporados en itinerarios
Pretende reforzar el sentido de la marcha y orientar al homologados por la Federacién Espariola de Deportes de
senderista sobre la direccién a tomar en los cruces o Montafa y Escalada, previa autorizacién de ésta.
bifurcaciones del sendero, ademas de aumentar su
seguridad. LOCALIZACION
Opcionalmente la baliza de sendero puede ser sustituida, Se podran localizar, segun el sentido de la marcha, tanto en
en exclusiva, por una flecha similar a la definida en el la margen izquierda del sendero como en la derecha. Se
apartado de elementos graficos, pintada sobre cualquier balizaran los cruces y bifurcaciones, y en general, todos
elemento fisico no vivo del recorrido. aquellos puntos que puedan dar motivo de duda al
Los indicativos de GR, PRy SL, asi como el niumero de senderista.

N

JUMTA TE ANDALLCIA JUNTA DE ANDALLCTA JUNTR TE ANDALUOA JUNTA DE ANDALUCIA
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VI. SENALES DE ITINERARIO
0 060000000

Escala: 1:5 Montaje:
Véase el Manual técnico.
Escala:

Expresadas en cm. VI ,2 Ba I iza e n

Formato:

10 cm de didmetro. Se n d e rO

75 cm de altura visible.
ACOTACIONES

FLECHA Y SIMBOLO

La flecha indicatoria y el simbolo serdn de color blanco.
En los casos que no sea necesario colocar baliza, se usara
una plantilla y se respetaran las medidas indicadas.

21

2,5

OTRA INFORMACION 12
GRAFICA

75
VISIBLE

L SJUNTA DE AHDRLUCIA
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®© 00060000 00 [ ] [ ] ®© 0000000000 00 o o o0 o o0

Escala: 1:5
Sélo se muestra la bandeja,

sinlossoportes que s V1.3 Sefal
Fin de Itinerario

PRESENTACION
DEFINICION Y USOS OTRAS CONSIDERACIONES
Permitira al visitante reconocer el punto final de un Esta sefal, tanto en la acotacién gréfica como la solucién
itinerario. constructiva, es idéntica a la sefial de identificacién, formato
pequefio.
LOCALIZACION

En el fin de itinerario.

CONTENIDOS INFORMATIVOS

Los contenidos informativos de la sefal de fin de itinerario
seran:

m Indicacién del fin de itinerario y pictograma.

s Nombre del itinerario.

PARQUE NATURAL “
Cabo de Gata-Nijar 1,7

Fin de
Sendero

La Molata

/ \ UNION EURPEA
; ‘ : Fondo Eurapen
JUMTA OE ANDALUCA de Desarrollo Regional
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VI. SENALES DE ITINERARIO
00606000 00

Escala: 1:5

Escala:

Expresadas en cm.

Croquis:
En azul, la reticula base.

Montaje: VI 3 S ~ I
Véase el Manual técnico. . e n a

Formato: e . .
60545, Fin de Itinerario
ACOTACIONES
RETICULA BASE TIPOGRAFIA
Se compone de la franja corporativa en las medidas Para el texto principal se utilizard News Gothic Bold, en caja
indicadas, quedando el resto de la sefal destinado a la alta y baja, cuerpo 240. Para el texto auxiliar el cuerpo de

informacion necesaria.

150 de News Gothic Bold.Todas en color negro.

El texto estara marginado a la izquierda. En un primer nivel,
de mayor tamafo y en negrita, destacard el texto “Fin de
Sendero’ es el epigrafe mas destacable que se pretende
indicar en la sefal.

En un segundo nivel, el nombre propio del itinerario.

34

7,5 55

55

D

JUTTA TE ARDALUCTR

2

PARQUE NATURAL *
Cabo de Gata-Nijar 17

Fin de I
Sendero a

La Molata >t
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Escala: 1:25 Monolito senal de entrada. Formato mayor

- CONJUNTO MONTADO
00 @




Escala: 1:30 i -
scala Monolito sefal de entrada. Formato mayor

LY




Escala: 1:25 Monolito senal de entrada. Formato mayor

~ VISTAS GENERALES
Indice _

Cotas en mm.



Escala:1:10 Monolito sefal de entrada. Formato mayor
"indice e e @ PLACA LATERAL (1)

Cantidad = 6 unidades

Perforaciones 6.5mm.




Escala: 1:10 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

e e @ PANEL GRANDE (4)

Cantidad = 6 unidades

Detalle A

e i

i
i

2

Alzado lateral

Q Detalle A

Escala 1/2




Fecala: 110 Monolito sefial de entrada. Formato mayor

e e @ PANEL GRANDE (4)

Cantidad = 6 unidades

Alzado frontal

Planta



Escala: 1:10 Monolito senal de entrada. Formato mayor

e e @ PANEL PEQUENO (5)

Cantidad = 6 unidades

J
J

=

Detalle A @i\ —

Alzado lateral

Detalle A
Escala 1/2

NEN

Perspectiva

Cotas en mm.



Escala: 1:10 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

e e @ PANEL PEQUENO (5)

Cantidad = 6 unidades

Alzado frontal

Planta



Escala: 1:10 Monolito senal de entrada. Formato mayor

e e @ TUBO ENGANCHE DE PLACAS (9)

Cantidad = 4 unidades

Perforaciones por una sola cara

Detalle A

Detalle A
Escala 1/2




Fecala: 1110 Monolito sefial de entrada. Formato mayor

e e @ TUBO SUPERIOR / INFERIOR (13)

Cantidad =1y 1

Perforaciones solo en tubo superior
(6,2mm)

Escala 1/5




Fscala:1:10 Monolito sefial de entrada. Formato mayor

e e @ TAPA SUPERIOR (14)

Cantidad = 1 unidad

Perforaciones 7mm




Escala: 1:10 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

e e @ TAPA INFERIOR (15)

Cantidad = 2 unidades

7

5 Perforaciones 4,2mm

Cotas en mm.



Escala: 1:20 Monolito senal de entrada. Formato mayor

e e @ TUBO LATERAL (10)

Cantidad = 2 unidades

Perforaciones @5,2mm
(pasantes)

Escala 1/2




Escala: 1:2 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

e e @ CHAPA PIE (2)

Cantidad = 4 unidades




Escala:1:2 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

e 6 @ TUBO SUPLEMENTO

Cantidad = 12 unidades




Escala:1:2 Monolito sefial de entrada. Formato mayor

e e @ TUBO FE 78 (12)

Cantidad = 8 unidades




Escala:1:5 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

e 6 @ PLACA SOPORTE (3)

Cantidad = 2 unidades

Cotas en mm.



Escala: 1:5 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

~ TUBO DE APOYO A PLACAS (8)
Indice _

Cantidad = 6 unidades

Escala 1/1




Escala: 1:5 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

“Indice . e e @ TUBO TRANSVERSAL CENTRAL (7)

Cantidad = 2 unidades

Escala 1/1




Escala:1:5 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

e e @ TUBO CENTRAL (9)

Cantidad = 2 unidades

Escala 1/1




Escala: 1:30 Monolito sefal de entrada. Formato mayor

“Indice e e @ DEFINICION GENERAL

NIVEL TERRENO




Escala:1:30 Monolito sefial de entrada. Formato mayor

e e @ DEFINICION GENERAL

[ ] [ ]

NIVEL TERRENO

Cotas en mm.



Escala: 1:30

oo JOYORR

Soldadura a placa

de anclaje QZO\N\
9016
12016 12016
SECCION AA
PLANTA

Soldadura a placa
de anclaje

@20

9016 9216 @8a 20
12016 12016

SECCION BB

Monolito senal de entrada. Formato mayor

CIMENTACION



Escala: 1:25 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ CONJUNTO MONTADO




Escala: 1:30 Monolito senal de entrada. Formato menor

~2 EXPLOSION
LY




Escala: 1:25 Monolito senal de entrada. Formato menor

~ VISTAS GENERALES
Indice _




Escala: 1:10 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ PLACA LATERAL (1)

Cantidad = 6 unidades

Perforaciones 6.5mm.

Cotas en mm.



Escala: 1:10 Monolito senal de entrada. Formato menor

~ N PANEL GRANDE (4)
00

Cantidad = 6 unidades

Detalle A

77
77
77

=

Alzado lateral

C Detalle A
Escala 1/2




Escala: 1:10 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ PANEL GRANDE (4)

Cantidad = 6 unidades

Alzado frontal

Planta



Escala:1:10 Monolito sefal de entrada. Formato menor

e 6 @ PANEL PEQUENO (5)

Cantidad = 6 unidades

J
J
J

=

Detalle A |

Alzado lateral

Detalle A
< Escala 1/2

Perspectiva

Cotas en mm.



Escala: 1:10 Monolito sefial de entrada. Formato menor

e e @ PANEL PEQUENO (5)

Cantidad = 6 unidades

Alzado frontal

Planta



Escala: 1:10

e JOYORR

Cantidad = 4 unidades

Detalle A

Monolito senal de entrada. Formato menor

TUBO ENGANCHE DE PLACAS (9)

Perforaciones por una sola cara

Detalle A
Escala 1/2



Escala:1:10 Monolito sefal de entrada. Formato menor

e e @ TUBO SUPERIOR / INFERIOR (13)

Cantidad =1y 1

Perforaciones solo en tubo superior
(6,2mm)

Escala 1/5




Escala: 1:10 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ TAPA SUPERIOR (14)

Cantidad = 1 unidad

Perforaciones 7mm




Escala: 1:10 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ TAPA INFERIOR (15)

Cantidad = 2 unidades

5 Perforaciones 4,2mm

il

Cotas en mm.



Escala: 1:20 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ TUBO LATERAL (10)

Cantidad = 2 unidades

Perforaciones @5,2mm
(pasantes)

Escala 1/2




Escala: 1:2 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ CHAPA PIE (2)

Cantidad = 12 unidades




Fscala: 1:2 Monolito sefial de entrada. Formato menor

e e @ TUBO SUPLEMENTO (12)

Cantidad = 12 unidades




Escala: 1:2 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ TUBO FE 78 (12)

Cantidad = 8 unidades




Escala: 1:5 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ PLACA SOPORTE (3)

Cantidad = 2 unidades

Cotas en mm.



Escala: 1:5 Monolito senal de entrada. Formato menor

~ TUBO DE APOYO A PLACAS (8)
Indice _

Cantidad = 6 unidades

Escala 1/1




Escala: 1:5 Monolito sefal de entrada. Formato menor

“Indice . e e @ TUBO TRANSVERSAL CENTRAL (7)

Cantidad = 2 unidades

Escala 1/1




Escala: 1:5 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ TUBO CENTRAL (9)

Cantidad = 2 unidades

Escala 1/1




Escala: 1:30 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ DEFINICION GENERAL

NIVEL TERRENO




Escala: 1:30 Monolito senal de entrada. Formato menor

®dice - e e @ DEFINICION GENERAL

NIVEL TERRENO

Cotas en mm.



Escala: 1:30 Monolito senal de entrada. Formato menor

e e @ CIMENTACION

Soldadura a placa
de anclaje @20

| | \M

9@169®16 @8 a 20
12016 12016
SECCION AA
PLANTA
Soldadura a placa
de anclaje
L
9916 9016 @8a20
Y
/
12d16 12616

SECCION BB



@ OO @



Escala: 1:20 Senal perimetral

e e @ DEFINICION GEOMETRICA

Cotas en mm.



Escala: 1:10 Senal perimetral

e e @ POSTE DE SUSTENTACION

Escala 1/2




Escala: 1:5 Senal perimetral

‘Indice e e @ DETALLE DE MONTAJE




Escala: 1:5 Senal perimetral

e e @ CONJUNTO MONTADO




Escala: 1:2 Senal perimetral

©0 @

DETALLE 1

DETALLE 1

|
0T

DETALLE 2

DETALLE 2

| Ii
arp

(ESCALA 1/10)
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Escala: 1:20 Senal direccional. Formato mayor

e e @ DEFINICION GEOMETRICA

Cotas en mm.
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ANEXO I. OTRAS NECESIDADES DE SENALIZACION

Introduccién

Las tipologias establecidas (entrada, direccional, itinerario,
orientativas, interpretativas, etc...) pretenden responder a
todas las necesidades posibles de sefalizacién de Uso
Publico en los Espacios Naturales. No obstante, dada la
compleja realidad del Uso Publico, pueden aparecer
situaciones en la que los mensajes o contenidos a transmitir
que no encuentren facil acomodo en cualquiera de los tipos
anteriores. Tal puede ser el caso de:

m La necesidad de dictar o reflejar normativas especificas,
prohibiciones, avisos u otra serie de mensajes que dada su
singularidad requieran un tratamiento grafico diferenciado.

m La necesidad de reflejar la presencia de otros @mbitos
institucionales y/o normativas distintas a las de la
administracion ambiental, relativas a los equipamientos,
servicios e instalaciones de vinculacién basica al Uso Publico
del Espacio Natural.

m El uso de otros materiales y soportes para la identificacion
de equipamientos.

En este capitulo se presentan una serie de directrices y
recomendaciones para abordar este tipo de senalizacién
especifica.

1. DIRECTRICES Y RECOMENDACIONES GENERALES
PARA REFLEJAR NORMATIVAS ESPECIFICAS,
PROHIBICIONES, AVISOS U OTRO TIPO DE MENSAJES.
A la hora de abordar esta sefalizacion particular se habra de
contemplar los siguientes aspectos:

m Los contenidos de dichas sefales estaran relacionadas
Unicamente con el uso publico del espacio natural protegido
(equipamientos, valores patrimoniales y ambientales, normas
y recomendaciones de uso y comportamiento....).

m Este tipo de sefales resultardn Unicamente de la
combinacién de textos y pictogramas o logotipos, y en
ningun caso de imagenes, fotografias, dibujos o croquis. A
titulo indicativo, estas sefiales no podran contener mas de 2
pictogramas y/o 20 palabras, salvo mensajes en dos idiomas.

m Los formatos y dimensiones de las sefales se acogeran a
tipologias ya existentes y de pequeno tamario.

En la medida de lo posible, si la informacion esta relacionada
con diversos puntos dentro de un equipamiento (como por
ejemplo la necesidad de sefalizar puntos de especial riesgo o
dificultad a lo largo de un itinerario), esta informacién se
plasmara en la sefal relativa a dicho equipamiento (en el caso
anterior,como pictogramas en la propia sefal de Itinerario, en
el punto correspondiente del mapa).

Si esto no fuera posible y se tuviera la necesidad de disponer
de una sefal especifica in situ, los formatos empleados seran:

n Perimetral.

Se empleara para:

- Indicar prohibiciones, restricciones o limitaciones de acceso
a determinadas zonas del Espacio Natural.

- Reflejar normativas de Uso Publico del Espacio Natural.

PARQUE NATURAL.
Sierra de Grazalema: m.,* 4

NO SE PERMITE EL TRANSITO DE
VEHICULOS

A

JUMTA DE AR

PARQUE NATURAL
Sierra de Grazalema: m.,‘ 4

Area de Reserva
Carril de Servicio

No pasar sin
autorizacion especial

Reserve Area
Restricted way

Do not entry
without authorization

@

JUNTA DE AR

PARQUE NATURAL ‘
Sierra de Grazalema. % |

EQUIPAMIENTO
CERRADO

D

JUNTA D ADALIR

= Senal de Identificacién, formato pequeiio.

Su uso se recomienda:

- Para indicar normas y recomendaciones de uso especificas
o particulares de un equipamiento o componentes
funcionales del mismo.

- Para avisar de la proximidad de carreteras, cruces o hitos en
el caso de itinerarios.

- Para avisar de la proximidad del final de itinerario ( en el caso
de que éstos sean de ida y vuelta).

- Cualquier otro tipo de sefalizacién informativa especifica o
particular.
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Por favor, no recolecte minerales. Las minas abandonadas son

ANEXO . OTRAS NECESIDADES DE SENALIZACION

sefales se acogeran a lo reflejado en la correspondiente
normativa en uso de los organismos afectados (por ejemplo
Unién Europea, UNESCO, Organizacion Mundial de Turismo,
Organismo Internacional de Normalizacién, etc...), o en su
defecto en normas, publicaciones o recomendaciones de
organismos de reconocido prestigio.

En resto de los aspectos graficos generales (tipo de letra,
pautado, acotado, colores de fondo, etc...) las senales se
atendran a lo dispuesto por el presente Manual de
Sefalizaciéon o en su defecto por el Manual de Identidad
Corporativa de la Junta de Andalucia, salvo en aquellos
aspectos en los que exista una directriz expresa de los
organismos afectados.

Respecto al formato, se tendera a la seial de identificacion de
pared o similar y que conserve sus proporciones generales
alto/ancho (3:4). En cuanto a los materiales, preferentemente
serdn de acero galvanizado, abriéndose la posibilidad al
metacrilato, cerdmica o madera en funcién de las
caracteristicas estéticas del equipamiento, segun las
recomendaciones expresados en el siguiente epigrafe.

€ PARQUE NATURAL m €
(af)

Sierra Norte

Cuidemos entre todos la riqueza lugares peligrosos. Por ello le

geologica de Andalucia rogamos encarecidamente que
no salga en ningtin momento del
itinerario del sendero

2. DIRECTRICES Y RECOMENDACIONES GENERALES
PARA REFLEJAR LA PRESENCIA DE OTROS AMBITOS
INSTITUCIONALES Y/U OTRAS NORMATIVAS EN LOS
EQUIPAMIENTOS.

Tal puede ser el caso de la necesidad de reflejar:

m La presencia de posibles organismos cofinanciadores de la
construccién y/o dotacion de determinadas instalaciones y/o
como co-gestores de los mismos.

m La posible inclusion de los equipamientos en actuales o
futuras redes autondmicas, nacionales y/o internacionales, de
tipo ambiental, turistico, etc...

m Hacer constar la adecuacidon de los equipamientos a
directrices internacionales de accesibilidad o de facilidades a
ciertos colectivos (familias, discapacitados sensoriales...).

m Reflejar el cumplimiento de normativas nacionales o
internacionales en el equipamientos, como pueden ser las
relativas a la Gestion de la Calidad o Sistemas de Gestion
Medioambiental.

En este caso no se incluye lo relativo a la categoria turistica de
la instalacion, que necesariamente seguira lo dispuesto por la
Administracién competente en dicha materia.

En cuanto a las Normas de Identidad Grafica de las sefales, en
lo relativo al uso de pictogramas y logotipos, este tipo de

PROYECTO CONFINANCIADO POR

LA JUNTA DE ANDALUCIA
Y LA UNION EUROPEA

s UNION EUROPEA / A\

Y. Fondo Europeo A
el de Desarrollo Regional JUNTA DE ANDALUCIA
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ANEXO I. OTRAS NECESIDADES DE SENALIZACION

3. DIRECTRICES Y RECOMENDACIONES GENERALES
PARA EL USO DE OTROS SOPORTES EN LA
SENALIZACION DE USO PUBLICO

En algunos casos, especialmente en sefalizacién de itinerarios
conforme a las normas internacionales, o identificacion de
entrada o fachadas de determinados equipamientos (Centros
de Visitantes y Puntos de Informacién, Ecomuseos...), puede
considerarse la conveniencia de emplear otros materiales
distintos a los establecidos en el vigente Manual.

En lo referido a los aspectos de disefio general, e imagen
corporativa, estas sefales se regirdn por lo indicado en el
vigente Manual, salvo en los casos de la sefalizacion
internacional de senderos, que se acogeran a lo dispuesto a
estos efectos por la Federacién Esparnola de Deportes de
Montaiia y Escalada, tanto en los simbolos a emplear,como en
la ubicacién de los mismos.

Respecto a los materiales a emplear, estos cumpliran con las
directrices y recomendaciones que a este respecto pudiera
expresar el Manual de Disefio, Construccion, Dotacion y
Explotacién de Equipamientos de Uso Plblico en los Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia o documento equivalente.

En cualquier caso:

= Se prohibird la utilizacion de madera tratada con productos
toxicos y sin certificado de origen de explotacion forestal
controlada y que garantice la renovacion.

m Se prohibe la colocaciéon de carpinterias o accesorios de
PVC o cualquier otro material ecolégicamente contraindicado.

m El empleo de pinturas se restringird Unicamente para la
sefalizaciéon de los senderos segun las normas de la
Federacion Espanola de Deportes de Montafia y Escalada.
Nunca se empleardn para la identificacion o sefalizacién
general de Equipamientos, Servicios o Actividades vinculados
al Uso Publico.

= No se utilizaran pinturas que no cumplan con los criterios y
requisitos definidos en la normativa existente de etiquetaje
ecoldgico relativa a pinturas y barnices. Se favorecera el uso
de pinturas y barnices que minimicen el impacto ambiental.

En lo que se refiere al empleo de otros materiales para la
sefalizacién identificacion de equipamientos, distintos a los
contemplados en el manual, por motivos fundamentalmente
estéticos, (p.e. en fachadas de Centros de Visitantes), en
general dichos soportes deben ser de coste no elevado que
faciliten su reemplazo, mantenimiento y la actualizacién de
informacion en caso necesario. Por esta razon recomiendan
soluciones tipo losas de piedra o losas ceramicas, salvo
en casos puntuales (p.e. inauguraciones, efemérides,
conmemoraciones...), cuya informacion, dada su naturaleza,
no sea susceptible de revisién y/o actualizacién.

PARQUE NATURAL
Cabo de Gata-Nijar m.,*',.

Centro de
Visitantes

Amoladeras

—\ m UNION EUROPEA
JUNTR DE ANDALUOR Fondo Europgo de Desarrollo Regional

4. DIRECTRICES Y RECOMENDACIONES PARA LA
APLICACION DEL MANUAL DE SENALIZACION DE USO
PUBLICO EN ESPACIOS NATURALES POR PARTE DE
OTRAS ENTIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS.

En el caso que la entidad promotora y financiadora de la
sefalizacion, siempre dentro de los Espacios Naturales, sea
otra distinta a la Consejeria de Medio Ambiente en particular
y de la Junta de Andalucia en general (por ejemplo municipio
o entes supra-municipales, asociaciones o entidades
privadas) los modelos se adecuaran graficamente a lo
dispuesto en este Manual, si bien no se colocara la banda
corporativa en ningun caso.
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TIPO A

Cuando la entidad promotora y/o financiadora no sea la
Consejeria de Medio Ambiente (entidades locales,
asociaciones, etc.), se podra adoptar de manera voluntaria la
siguiente sefalizacion para instalaciones de Uso Publico en
espacios naturales de Andalucia.

Vista Panoramica

Cabezo de los Silos
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de oo, as escorla, s Instaiaclones mineras a s drecha ool drea recreativa La Algaida, a chimeneas de los hornos aue fundan o maerl
extraido, la acumulacién de agua al fundn de la corta, resultado de la perforacion del cabezo hasta profundidades donde se encuentran las capas acuiferas, la
sierra del Aguila, una pequena drea de pinos y eucaliptos tras el cerro y | la que. b informarles de los cambios

de tumos y las horas del almuerzo.

Cuando uno da un paseo por esta mina abandonada y se detiene a ver el paisaje, parece que la mineria haya cesado en su actividad hace siglos, pero no es asi.
Esta mina dejo de explotarse en 1995 tras la disolucion de La Compaiiia de las Minas de Tharsis, la empresa inglesa radicada en la zona desde 1868. La
influencia inglesa en los poblados que surgen a parti de las explotaciones mineras de la provincia de Huelva es clara; en un paseo por el pueblo podra ver as tipicas
casas de estilo inglés en [as que han uiido los mineros y que se repiten en Riotinto, Tharsis y la propia Huelva. EI declive de la minerfa en la provincia de
Huelva supuso un cambio importante. en la forma de vida de muchas poblaciones, surgidas precisamente a partir de esta actividad.

Antes de realizarse la explotacion a cielo abierto, en el lugar de Ia corta, que data de 1.886, se encontraban las casas de madera del poblado original. Posteriormente

los trabajadores se fueron asentando en el actual nicleo, que con el tiempo ha pasado a tener su propia entidad con las correspondientes competencias. A partir

del aflo 2000 se empieza a recuperar el patrimonio minero de este pueblo, en riesgo de desaparicion, con la colaboracion de la Junta de Andalucia y la
Diputacion de Huelva.

Siempre se ha hablado del impacto negativo de 2 mineria, entre ofras cosas, por mermar espacio para otro tipo de explotaciones. Tanto la capacidad de las cortas
como los restos metalirgicos son la prueba de la cantidad de minerales extraidos y beneficiarios de I cuenca minera, y es evidente el impacto en el espacio. Pero
también es cierto que el paisaje casi extraterrestre que se ha creado a partir de este tio de explotaciones es fascinante. Le agradeceremos su colaboracion
para el cuidado de este espacio y le aconsejamos por su seguridad, no salirse del camino y tener la precaucion para evitar incendios. Deposte Ja basura en los
contenedres habiltados para elloy, por favor, no use esta corta como escombrera. Gracias por su colaboracion
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Los modelos o tipologias de sefales se adecuaran
graficamente a lo dispuesto en el presente Manual, si bien
no debe aparecer en ningun caso la banda corporativa y el
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ANEXO I. OTRAS NECESIDADES DE SENALIZACION

TIPO B

Cumplirdn aquellas necesidades de senalizacion relativas al
Uso Publico en instalaciones que son gestionadas o
propiedad de la Consejeria de Medio Ambiente, y que se
encuentran fuera de la Red de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia (RENPA).

Area
Recreativa

La Jordana

JUNTA TE AYDALUCA

Los modelos se adecuaran graficamente a lo dispuesto en
en el presente Manual, segun necesidades, pero en ninguin
caso se podrd incluir en dichas sefales logotipos o
pictogramas relativos a otros Espacios Naturales no
incluidos en la RENPA.

A

JUNTA D ATORLUCR

Area Recreativa
La Jordana

ElORIO®

Bienvenido a este Espacio Natural en el
que se pone a su entera disposicion estas
instalaciones para su disfrute del medio
natural.

El fuego es un peligro para usted y el medio
natural. No arroje cigarrillos o cualquier otro
objeto que produzca combustion. Haga
fuego unicamente en aquellos lugares
acondicionados para ello.

{:»\,u cio reservado para patrocinadores institucionales

No moleste a la fauna ni recolecte plantas
o frutos. Evite los ruidos innecesarios o
molestos y aquellas actividades que puedan
suponer un impacto sobre el medio natural.

Haga un uso responsable del agua. Respete
las i i puestas a su di: icio
asi como las horas de descanso del resto
de los usuarios.

ATENCION: el servicio de recogida de
residuos no es diario, por ello es preferible
que lleve su basura al contenedor de su
poblacion, asi evitaremos malos olores.
Gracias.

Ante cualquier problema acuda a los agentes
de medio ambiente o a las autoridades
locales. Ellos trataran de resolverlo. Gracias
por su colaboracion.

Telfonos de inerés
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ANEXO Il. NORMAS Y RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA ELABORACION
DE LOS CONTENIDOS DE LAS SENALES INTERPRETATIVAS Y DE ITINERARIO.

INTRODUCCION

El propdsito de este Anexo es el de establecer unas normas y
recomendaciones generales para la elaboracién de sefales
interpretativas, dentro del Manual de Senalizacién de Uso
Publico. Este anexo no pretende ser un documento rigido,
sino una herramienta Util y flexible a la hora de abordar los
contenidos de estos tipos de sefales.

DESTINATARIOS PRINCIPALES

La elaboracién de las sefiales se llevard a cabo teniendo en
cuenta el hecho de que el destinatario sera el publico que
mayoritariamente visita los Espacios Naturales Protegidos.
Estos visitantes son predominantemente de nacionalidad
espafiola y se subdividen aproximadamente a partes iguales
entre grupos homogéneos de escolares que visitan el Espacio
Natural Protegido acompanados por profesores y monitores,
y grupos heterogéneos, de familiares y amigos que visitan el
Espacio Natural de manera menos planificada.Los contenidos
se elaboraran para un nivel comprensible para un estudiante
de ensefanza secundaria obligatoria.

Excepcionalmente, en aquellos lugares en el que el perfil del
visitantes destinatario corresponda a tipologias tipo senderista,
observador de la naturaleza, etc... (a titulo orientativo,
senderos naturalistas de cierta dureza y/o para los que sea
necesario solicitar permiso previo, o enfocados a la observacion
de fauna y flora), los contenidos podran elaborarse en un nivel
comprensible para un estudiante de Bachillerato o estudios
preuniversitarios.

En cualquier caso e independientemente del nivel de
referencia elegido, dichos contenidos deberan elaborarse con
las normas generales de disefio general, informacion grafica y
textos que se presentan a continuacion

DISENO GENERAL
En cuanto al disefio, las sefales seguiran las siguientes pautas:

m Atractivas: artisticamente agradables y equilibradas, con
capacidad no sélo de atraer la atencidon del visitante, sino
ademas de mantenerla.

m Breves: con cinco o menos ideas principales, y escaso texto,
s6lo el estrictamente necesario.

m Claras:para ello se aconseja que sean monotematicas y libres
de elementos que puedan distraer.

CONTENIDO GRAFICO

El componente gréfico serd de gran importancia. Las
fotografias deberan ser de alta calidad tanto en su realizacién
como en su reproduccién. De una manera general, para la
elaboracién de la sefal tematica, nos se emplearan mas de 3-4
imagenes (fotos, esquemas, dibujos...), estando limitada a 1-2
en el caso de la sefal complementaria. Los croquis, esquemas y
dibujos serdn claros, sencillos y pertinentes al tema tratado.

Respecto a la informacién en forma de mapas, para las sefiales
tematicas y de sendero se partird, como norma general,de un
fondo topogréifico a escala 1:10.000, seleccionando y

reflejando, a partir del mismo y de manera rigurosa, la
informacién de base del croquis, como topografia, vias de
comunicacién y otras infraestructuras, poblaciones, red
hidrografica, lamina de agua, y si se considerara necesario,
tipos de cubierta vegetal y usos del suelo.

No obstante, para aquellos itinerarios de sendero o que bien
por lo reducido de lo recorrido, bien por el escaso relieve del
mismo (por ejemplo en itinerarios perilagunares o por zonas
humedas costeras), se propondra la sustitucién de dicho
mapa por un croquis esquematico, que de manera
visualmente atractiva refleje los datos anteriores. En cualquier
caso, esta representacion guardara las proporciones reales del
itinerario y una rigurosidad en cuanto a los hitos a
representar.

TEXTOS
Para la elaboracion de textos se seguiran las siguientes
pautas:

= Se deberan evitar tecnicismos y nombres cientificos,
aunque su uso puede permitirse en especies especialmente
significativas.

m En cambio, se invita a la utilizacién de localismos,
toponimos y argot de oficios representados en la zona
siempre que con ello no se interfiera en la claridad del
mensaje.

m Los textos serdn cortos. A manera de orientacion se
aconsejan entre 10 y 20 palabras por frase.

= No se aconseja la utilizacion de formas verbales en pasiva.

m Cuando el texto aluda al lector se deberd usar la tercera
persona y la forma "Usted".

= Limitar el uso de tipos de letras a dos.

m La cantidad de texto escrito debera ser dosificada, no
excediendo en cada ocasién un tiempo medio de lectura de
45-60 segundos (200-300 palabras) para las sefales teméticas,
de sendero y panordmicas, y 100-150 para las
complementarias.

m Las lineas no deberan exceder los 60 caracteres.

= En la medida de lo posible, se evitardn las abreviaturas,
especialmente en unidades de medida (kilémetro, hectareas,
metros) y unidades de tiempo (horas, minutos). En el caso de
usarse duchas abreviaturas, se seguira obligatoriamente las
directrices impartidas por la Real Academia de la Lengua.

En el caso de las direcciones de interés se expresaran en el
siguiente orden: Centro de Visitantes / Punto de informacion
/ Oficina Espacio Natural / Delegacion Provincial / Tfno.
Emergencia. Unicamente figurara la denominacion y el
numero de teléfono.

Oficina/Equipamiento
Numero de teléfono

Ejemplo:
Centro de Visitantes El Bosque
Tfno. 956.71.60.63.
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ANEXO lll. MANUAL TECNICO

1. CIMENTACION
A. DIMENSIONES Y MATERIALES
SENAL DE ENTRADA

» Suelos coherentes. La cimentacién se resuelve con una
zapata de 250 x 250 cm. y una profundidad de 40 cm.
realizada con hormigén HA-25/P/40/1la mezclado con aditivo
de color tierra o albero, con un recrecido de 50 cm., al cual se
le incorpora un pedestal de dimensiones 176 x 22 cm.y 26,5
cm. de altura. La armadura se resuelve con un armado inferior
de acero B400S de 12 0 16 en ambas direccionesy de 9 0 16
en ambas direcciones en la cara superior.El pedestal tiene una
armadura vertical soldada a la placa de anclaje de 4 o 20 por
pilar con cercos de o 8 cada 20 cm.en toda su longitud. Antes
de la realizacién de la zapata se procedera a la colocacién del
hormigoén de limpieza con un espesor de 5 cm.

m Suelos sin cohesién. La cimentacién se resuelve con un
encepado de 250 x 250 cm. y cuatro pilotes de rollizos de
madera tratada de 20 cm. de didmetro y 5 m. de profundidad,
con una separacion entre ejes de 150 x 150 cm. en ambas
direcciones, penetrando unos 10 cm. las cabezas en el
encepado de hormigdn. Este encepado tendra las mismas
dimensiones, armados y tipo de hormigén que la zapata
descrita en el caso anterior.

BALIZA EN SENDERO

La cimentacidn se resuelve con una zapata 25 x 25 y una
profundidad de 30 cm. realizada con hormigén HA-
25/P/40/1la, colocandose en el interior la parte inferior del
rollizo de madera, al cual se le incorpora un elemento
conectivo, en forma de cuatro tornillos pasantes.

SENAL PERIMETRAL

La cimentacién se resuelve con una zapata 25 x 25y una
profundidad de 35 cm. realizada con hormigén HA-
25/P/40/lla, colocandose en el interior la parte inferior del
fuste de acero galvanizado, al cual se le incorpora un
elemento conectivo, en forma de cuatro tornillos pasantes.

SENALES DIRECCIONAL, LOCALIZACION, IDENTIFICACION,
IDENTIFICACION Y RECOMENDACIONES, TEMATICA,
ITINERARIO, COMPLEMENTARIA DEL PAISAJE Y ORIENTATIVA
La cimentacion se resuelve con dos zapatas de 35 x 35y una
profundidad de 45 cm. realizada con hormigén HA-
25/P/40/1la, colocandose en el interior la parte inferior del
fuste de acero galvanizado o del soporte de madera, al cual se
le incorpora un elemento conector, en forma de cuatro
tornillos pasantes.

SENAL PANORAMICA

» Suelos coherentes. La cimentacién se resuelve con una
zapata de hormigén de 180 x 70 cm.y una profundidad de 40
cm. realizada con hormigén HA-25/P/40/lla. La armadura se
resuelve con un armado inferior de acero B400S de 16 0 16 en
el lado mas largo y de 6 o 16 en el lado corto. También tiene
una armadura vertical soldada a la placa de anclajede 40 10

por pilar para transmitir la carga a la parrilla de armado
inferior. Antes de la realizacién de la zapata se procederd a la
colocacion de hormigdén de limpieza con un espesor de 5 cm.

= Suelos sin cohesién. La cimentacién se resuelve con dos
pilotes de rollizos de madera de 20 cm. de didmetroy 2 m.de
profundidad con una separacidon entre ejes de 120 cm.,
penetrando unos 10 cm. las cabezas de los pilotes en el
encepado de hormigén. Este encepado tendrad las mismas
dimensiones, armados y tipo de hormigéon que la zapata
descrita en el apartado anterior, pero en este caso laarmadura
inferior tendra 10 o0 16 en el lado mas largo y de 4 o0 16 en el
lado més corto, contando con un armado de 6 0 16 en el lado
mas largoy de 2 0 6 en el lado corto.

B. CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO DE LA
EJECUCION O INSTALACION

B.1. ESPECIFICACIONES
SENAL DE ENTRADA

= Suelos coherentes. Se procedera a la excavacién de un
pozo de 260 x 260 x 60 cm. para instalar en su interior el
hormigén de limpieza, las armaduras y los encofrados
recuperables y se procederd al hormigonado de la zapata
segun lo especificado en el apartado a.1., para su posterior
relleno y compactacién al 95 % Proctor hasta su nivelacion
con el terreno natural, transportando a vertedero las tierras
sobrantes.

= Suelos sin cohesidn. Se procedera a la excavacion de un pozo
de 260 x 260 x 60 cm.segun lo especificado en el apartado a, se
hincardn los 4 pilotes de madera y se compactaran las tierras
del contorno. Se procederd a la colocacién del hormigén de
limpieza, la armadura del encepado y su hormigonado seguin lo
descrito en el apartado a.2.

RESTOS DE SENALES

Se conformaran los pozos con las dimensiones especificadas
en el apartado a para cada una de las sefales, se colocara bien
el fuste de acero galvanizado, bien el rollizo de madera, en
ambos casos con los conectores, y se hormigonard con
hormigén HA-25/P/40/lla hasta nivel de suelo segun la
profundidad indicada para cada senal en el apartado a.

B.2. CONDICIONES DE EJECUCION Y DE LOS MATERIALES
La resistencia caracteristica del hormigon especificada a los
28 dias sera de 25 N/mm2.

La cantidad de cemento estard comprendida entre 200 y 400
kg/m3.

La consistencia serd plastica de 3 a 5 cm. de asiento,
compactado por vibracién.

El tamafo maximo del arido serd de 40 mm.

Se extendera en el fondo una capa de hormigén de limpieza
de 5 cm. de espesor. Se procedera al hormigonado que se
realizard a continuacion.
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ANEXO lll. MANUAL TECNICO

B.3. CONDICIONES DE EJECUCION Y DE LOS MATERIALES

La excavacién se realizara de forma que no altere las
caracteristicas del suelo.Una vez alcanzado el firme y antes de
hormigonar, se nivelard y limpiard el fondo. Todos los
elementos extrafos que pudieran aparecer en el fondo de la
excavacién, como rocas, trozos de terrenos mas resistentes,
etc., se retiraran y se rebajara lo suficiente el nivel del fondo de
la excavacién para que la zapata o las piezas, segun sea el
caso, apoyen en condiciones homogéneas.

La puesta en obra, vertido, compactacion y colocacién del
hormigén se realizard segun las indicaciones de la
Instruccion de Hormigén Estructural EHE del Ministerio de
Fomento.

B.4. CONTROL DE LOS MATERIALES

Hormigoén hecho en obra: cuando el material llegue a la obra
con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de las normas y disposiciones vigentes, su
recepcion se realizard comprobando Unicamente sus
caracteristicas aparentes.

El cemento estara en posesion del Certificacion AENOR que
garantiza por medio de certificado o marca de calidad, que el
cemento es conforme a las Normas UNE y/o EN
especificadas.

Antes de comenzar la obra, cuando no se tengan
antecedentes del agua de amasado y los aridos se realizaran
los ensayos que prescribe la Instruccién de Hormigdn
Estructural EHE del Ministerio de Fomento.

C. NORMATIVA ESPECIFICA
Normas Espafiolas UNE 1996 y 2000 para cementos.

Instruccién para la Recepcion de Cementos (RC-97) del
Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente.

Instruccidon de Hormigén Estructural EHE del Ministerio de
Fomento.

NBE_AE 99. Acciones en la edificacién.

D. MANTENIMIENTO PREVENTIVO/CORRECTIVO

Se procedera a realizar un control semestral ( Abril y Octubre)
del estado del relleno superior de tierra de las zapatas o
pozos, para asi evitar los movimientos de las sefales. En caso
de encintrarse deterioros en algun elemento se procederd a
su retirada y sustitucion por otro nuevo.

2. ESTRUCTURA
A. DIMENSIONES Y MATERIALES

SENAL DE ENTRADA

m Estructura portante. La estructura esta formada por dos
tubos de acero galvanizado verticales enfrentados por una
seccion de 120 x 120 x 4 mm,.y dos extremos horizontales de

idéntica seccion, los cuales formaran el marco estructural en
el cual se situardn cuatro tubos soportes verticales y dos
horizontales de dimensiones 40 x 40 x 1.5 mm. Sobre ellos se
colocard el entramado formado por tubos verticales y
horizontales.

El nimero de tubos verticales sera de cuatro,dos de los cuales
estardn sujetos por piezas menores y perforados para
sustentar las piezas de los soportes graficos, otros dos se
colocardn para sustentar seis tubos auxiliares que reforzaran
estos paneles. Los tubos horizontales serdn dos, teniendo
como mision arriostrar y reforzar los verticales.

En su parte exterior se colocardn sendas piezas que ademas
de rematar serviran para sujetar el soporte grafico. Estas
placas se sujetan a la estructura principal mediante pasadores
roscados.

En la parte superior se colocara una pieza especial de remate
que ird roscada a la estructura mediante tuercas antirrobo. Asi
mismo en la inferior se colocaran dos cartelas soldadas a cada
uno de los soportes estructurales y a las placas de anclaje,
estando rematado en su parte inferior por otras dos piezas
que conforman el basamento.

= Anclaje.El anclaje de esta estructura se produce mediante
dos placas de anclaje a las cuales van soldadas las cartelas de
los correspondientes perfiles estructurales, uniéndose al
pedestal de cimentacion mediante soldadura a la armadura 'y
adhesivos de resina epoxi.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones del tipo 1
definidos en la norma UNE EN 301 "Adhesivos fendlidos y
aminopldasticos para uso en estructuras. Clasificacién y
especificaciones", pueden utilizarse en cualquier clase de
servicio.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones de tipo 2
definida en la Norma UNE EN 301, Unicamente pueden
utilizarse en las clases de servicio 1 6 2,y siempre que estén
expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a
502C.

SENAL PERIMETRAL

La estructura esta formada por un soporte vertical realizado
con perfil de acero galvanizado de 80 mm x 40 mm x 2 mmy
una longitud de 234 cm. Con pieza de unién a cimentacion ya
descrita y a la placa informativa mediante dos pares de
tornillos sujetos con arandelas de goma para evitar la
corrosion y el par galvanico. Estos elementos de unién
también seran de acero galvanizado o inoxidable.

SENALES DIRECCIONALES Y DE LOCALIZACION

La estructura esta formada por dos soportes verticales
realizados con perfil de acero galvanizado de 80 mm x 40 mm
X 2 mmy una longitud y unas longitudes variable y reflejadas
en el apartado gréfica, con pieza de unién a las placas
informativas mediante dos pares de tornillos cada una,
sujetos con arandelas de goma para evitar la corrosion y el par
galvanico, en cada soporte. Estos elementos de unién
también serdn de acero galvanizado de 3 mm.
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ANEXO lll. MANUAL TECNICO

SENALES DE IDENTIFICACION E IDENTIFICACION Y
RECOMENDACIONES

m Pedestal. La estructura estd formada por dos soportes
verticales realizados de madera resinosa ( conifera) de
seccién 10 x 10 cm o 7 x 7 cm (identificacién formato
pequeno). La madera tendrd un tratamiento en autoclave
del sistema Bethell que garantiza un tratamiento profundo y
una durabilidad de 25 afos. Las dimensiones y tolerancias
deberdn cumplir lo especificado en el UNE EN 336 "Madera
estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

= Perno de anclaje. Los pernos de anclaje seran dos, de hacer
galvanizado, los cuales atraviesan longitudinalmente el
soporte mediante taladro, estando enfundado en un pasador
del mismo material para evitar el desgarro de la madera.

BALIZA EN SENDERO

El pedestal estd formado por un cilindro de madera resinosa
de 10 centimetros de didmetro y altura 75 cm. cuya parte
superior queda rematada por un bisel de 45 2 de 8 cm. De
alturay de un corte horizontal de 2 cm. De flecha. En su parte
inferior tendra dos taladros en su eje horizontal.

La madera tendrd un tratamiento en autoclave del sistema
Bethell que garantiza un tratamiento profundo y una
durabilidad de 25 afos. Las dimensiones y tolerancias
deberdn cumplir lo especificado en el UNE EN 336 "Madera
estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

SENALES TEMATICAS Y DE ITINERARIO

m Pedestal. La estructura estd formada por dos soportes
verticales y dos horizontales para la formacién del marco de
madera resinosa ( confiera).

El bastidor que conforma la sefal en si lo forma una pieza
transversal inferior de 10 x 10 cm de seccidn, otro superior de
5 x 10 cm., dos verticales laterales de 10 x 10 cm y de altura
dada en el apartado gréfico, siendo éstos los soportes del
conjunto a los cuales van sujeto los transversales. Las piezas
que forman el bastidor llevaran una acanaladura en el
interior donde se colocard el tablero informativo. Esta
acanaladura ird centrada con una anchura de 12 mm.Y una
profundidad de 25 mm. Una vez colocado el tablero
informativo se colocaran bandas de neopreno en el contorno
y por detras para fijarlo y evitar que quede suelto dentro de
dicha acanaladura.

La madera tendrd un tratamiento en autoclave del sistema
Bethell que garantiza un tratamiento profundo y una
durabilidad de 25 afos. Las dimensiones y tolerancias
deberan cumplir lo especificado en el UNE EN 336 "Madera
estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

m Perno de anclaje. Los pernos de anclaje seran dos, de acero
galvanizado, los cuales atraviesan longitudinalmente el
soporte mediante taladro, estando enfundado en un pasador
del mismo material para evitar el desgarro de la madera.
Igualmente son de acero galvanizado los que sustentan los
travesanos del bastidor siendo de cabezal especial antirrobo,
para evitar ser desmontados por personal no autorizado., Sus
dimensiones vienen definidas en el apartado grafico.

SENAL PANORAMICA

m Pedestal. La estructura estda formada por dos placas de
anclaje a las cuales se sueldan los dos soportes verticales de
acero galvanizado con una seccién 120 x 200 x 4 mm..
También cabe la posibilidad de realizarlos en madera tratada
con seccion de 12 x 20 cm, estando sujetos a las placas de
anclaje mediante pernos de acero galvanizado.

= Pernos de anclaje. Seran dos redondos de acero
galvanizado de 20 mm. de didmetro y longitud 25 cm., por
cada pedestal, el cual va soldado mediante pasador a la placa
de anclaje descrita en cimentacién y unido por adhesivos a la
madera.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones del tipo 1
definidos en la norma UNE EN 301 "Adhesivos fendlidos y
aminopldsticos para uso en estructuras. Clasificacién y
especificaciones", pueden utilizarse en cualquier clase de
servicio.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones de tipo 2
definida en la Norma UNE EN 301, Unicamente pueden
utilizarse en las clases de servicio 1 6 2,y siempre que estén
expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a
502C.

= Bastidor. El bastidor que conforma la senal en si lo forma
una placa de acero galvanizado definida en el apartado
grafico, que ird soldada o atornillada al soporte, dependiendo
de si este es de madera o no.

En su parte superior e inferior se colocaran unas piezas de
madera tratada de seccion y dimensiones especificadas en el
apartado grafico, que serviran de remate a la vez que
sujetardn mediante un sistema de mordiente el soporte
grafico de la sefal. Estas piezas iran atornilladas al bastidor.

La madera tendrd un tratamiento en autoclave del sistema
Bethell que garantiza un tratamiento profundo y una
durabilidad de 25 afos. Las dimensiones y tolerancias
deberan cumplir lo especificado en el UNE EN 336 "Madera
estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

= Anclaje. La unién del pedestal de madera con el bastidor se
forma mediante dos pares de tornillos de acero galvanizado.
En caso de ser de acero,ambas piezas irdn soldadas.

SENAL COMPLEMENTARIA

m Pedestal. La estructura estd formada por una placa de
anclaje a la cual se atornilla el soporte vertical de acero
galvanizado con una seccién 120 x 200 x 4 mm..También cabe
la posibilidad de realizarlos en madera tratada con seccién de
12 x 20 cm, estando sujetos a las placas de anclaje mediante
pernos de acero galvanizado.

= Pernos de anclaje. Sera un redondo de acero galvanizado
de 20 mm. de didmetro y longitud 25 cm., el cual va soldado
mediante pasador a la placa de anclaje descrita en cimentacion
y unido por adhesivos a la madera.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones del tipo 1
definidos en la norma UNE EN 301 "Adhesivos fendlidos y
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aminoplasticos para uso en estructuras. Clasificacién y
especificaciones”, pueden utilizarse en cualquier clase de
servicio.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones de tipo 2
definida en la Norma UNE EN 301, Unicamente pueden
utilizarse en las clases de servicio 1 6 2,y siempre que estén
expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a
50 °C.

= Bastidor. El bastidor que conforma la senil en si lo forma
una placa de acero galvanizado definida en el apartado
grafico, que ira soldada o atornillada al soporte, dependiendo
de si este es de madera o no.

En su parte superior e inferior se colocaran unas piezas de
madera tratada de seccién y dimensiones especificadas en el
apartado grafico, que serviran de remate a la vez que
sujetardn mediante un sistema de mordiente el soporte
grafico de la sefal. Estas piezas iran atornilladas al bastidor.

La madera tendrd un tratamiento en autoclave del sistema
Bethell que garantiza un tratamiento profundo y una
durabilidad de 25 afos. Las dimensiones y tolerancias
deberan cumplir lo especificado en el UNE EN 336 "Madera
estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

= Anclaje. La union del pedestal de madera con el bastidor se
forma mediante dos pares de tornillos de acero galvanizado.
En caso de ser de acero, ambas piezas iran soldadas.

SENAL COMPLEMENTARIA DEL PAISAJE

La estructura esta formada por cuatro elementos, dos postes
verticales de 55x120 mm de seccién, un soporte base y dos
listones horizontales. Todos estos elementos seran fabricados
en madera resinosa (conifera) y tendran un tratamiento en
autoclave mediante el sistema Bethell en profundidad, el cual
ofrece una garantia al exterior de 25 afnos. Las dimensiones y
tolerancias deberan cumplir lo especificado en la norma UNE
EN 336 "Madera estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

La unién de los postes verticales al soporte se hard mediante
dos bridas especiales fabricadas en chapa galvanizada tipo
sendzimir de 1,8 mm de espesory luego pintadas con esmalte
secado horno o pintura polvo poliéster. Los listones
horizontales se atornillaran directamente al soporte una vez
esté presentada la impresion gréfica. En ambos casos y para
garantizar las uniones la tornilleria serd tipo rosca madera y
galvanizada.

Las formas y dimensiones de cada uno de los elementos
anteriores, vienen perfectamente descritos en el apartado
grafico.

SENAL DE HITO

La estructura estd formada por tres elementos, un poste
vertical de 55x120 mm de seccidn, un soporte base y dos
listones horizontales. Todos estos elementos seran fabricados
en madera resinosa (conifera) y tendran un tratamiento en
autoclave mediante el sistema Bethell en profundidad, el cual
ofrece una garantia al exterior de 25 afnos. Las dimensiones y

tolerancias deberan cumplir lo especificado en la norma UNE
EN 336 "Madera estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

La unién del poste vertical al soporte se hard mediante una
brida especial fabricada en chapa galvanizada tipo sendzimir
de 1,8 mm de espesor y luego pintada con esmalte secado
horno o pintura polvo poliéster. Los listones horizontales se
atornillaran directamente al soporte una vez esté presentada
la impresion grafica. En ambos casos y para garantizar las
uniones la tornilleria serd tipo rosca madera y galvanizada.

Las formas y dimensiones de cada uno de los elementos
anteriores, vienen perfectamente descritos en el apartado
grafico.

SENAL ORIENTATIVA

La estructura esta formada por un poste de seccion cuadrada,
al cual se atornillan las bases para la fijacién de los soportes
graficos, que pueden llegar a tener hasta seis unidades. Todo
el conjunto serd de madera resinosa (conifera), de seccién y
dimensiones expresados en el apartado grafico. Las bases de
los soportes graficos se atornillan al poste a 3/5 de su
longitud. Los tornillos seran de acero galvanizado, siendo de
cabezal especial antirrobo, para evitar ser desmontado por
personal no autorizado.

La madera tendra un tratamiento en autoclave mediante el
sistema Bethell en profundidad, el cual ofrece una garantia al
exterior de 25 afos. Las dimensiones y tolerancias deberan
cumplir lo especificado en la norma UNE EN 336 "Madera
estructural. Conifera y Chopo.Tolerancias".

B. CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO DE LA
INSTALACION

SENAL DE ENTRADA

Para la instalacién se procedera a la colocacion de la sefal
sobre el pedestal de la zapata de hormigdn. Para asegurar la
correcta colocacion de la sefal en el pedestal se debera
nivelar y apuntalar en tres direcciones como minimo hasta
terminar el fraguado de la unién de la resina epoxi,
procediendo a soldar la placa de anclaje con la armadura de
cimentacién. Una vez realizada esta operacion se protegera
de la oxidacién las piezas soldadas mediante el tratamiento
adecuado.

SENALES PERIMETRALES, DIRECCIONALES Y DE
LOCALIZACION

Para la instalacion se procederd a la colocacion de la sefal
dentro de la zapata de hormigén, procediendo a su
nivelacién. Para asegurar la correcta nivelacion de la sefal en
la cimentacion se deberd nivelar y apuntalar en tres
direcciones como minimo hasta terminar el fraguado del
hormigén "in situ"

SENALES DE HITO, ORIENTATIVA Y BALIZA

Para la instalacion se procederd a la colocacion de la sefal
dentro de la zapata de hormigén, procediendo a su
nivelacion. Para asegurar la correcta nivelacion de la sefal en
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la cimentacion se deberd nivelar y apuntalar en tres
direcciones como minimo hasta terminar el fraguado del
hormigén "in situ.

La madera a utilizar debera estar tratada para una Clase de
Riesgo 4, al estar el elemento en contacto con el suelo y
expuesto a una humidificacién en la que se supera
permanentemente el contenido de humedad del 20 %. Hay
que considerar la posibilidad del ataque por hongos de
pudricion blanda. El riesgo de las termitas es mayor al estar
el elemento cercano al suelo. Se procedera a una proteccién
profunda de la madera con una penetracion media
alcanzada por el protector superior al 75 % del volumen
impregnable.

SENALES DE IDENTIFICACION, IDENTIFICACION Y
RECOMENDACIONES, TEMATICA, ITINERARIO Y
COMPLEMENTARIA DEL PAISAJE

El pedestal lo constituyen los propios soportes de madera.
Para su instalacion se procederd a la colocacion de los mismos
dentro de la zapata de hormigén. El soporte de madera se
colocard ya tratado. Para asegurar la correcta nivelaciéon de la
sefal en la cimentacidén se deberd nivelar y apuntalar en tres
direcciones como minimo hasta terminar el fraguado del
hormigoén "in situ".

La madera a utilizar debera estar tratada para una Clase de
Riesgo 4, al estar el elemento en contacto con el suelo y
expuesto a una humidificacién en la que se supera
permanentemente el contenido de humedad del 20 %. Hay
que considerar la posibilidad del ataque por hongos de
pudricion blanda. El riesgo de las termitas es mayor al estar
el elemento cercano al suelo. Se procedera a una proteccion
profunda de la madera con una penetracién media
alcanzada por el protector superior al 75 % del volumen
impregnable.

SENALES PANORAMICAS Y COMPLEMENTARIAS

Para su instalacién se procederd a la colocacion de la sefal
sobre las placas de anclaje. Para asegurar la correcta
colocacion de la sefal en el pedestal se deberd nivelar y
apuntalar en tres direcciones como minimo hasta terminar el
fraguado de la unién de la resina epoxi.

La madera a utilizar debera estar tratada para una Clase de
Riesgo 4, al estar el elemento en contacto con el suelo y
expuesto a una humidificacién en la que se supera
permanentemente el contenido de humedad del 20 %. Hay
que considerar la posibilidad del ataque por hongos de
pudricion blanda. El riesgo de las termitas es mayor al estar
el elemento cercano al suelo. Se procedera a una proteccion
profunda de la madera con una penetracién media
alcanzada por el protector superior al 75 % del volumen
impregnable.

C. NORMATIVA ESPECIFICA

ADHESIVOS
Norma UNE EN 301 "Adhesivos fendlidos y aminoplasticos
para uso en estructuras. Clasificacion y especificaciones".

MADERA

Determinacién, de acuerdo con las caracteristicas fisico-
mecanicas de la madera, de acuerdo con la Norma UNE
56540-78, sobre un minimo tres probetas.

Humedad, por desecacion, segun UNE EN 13183-1 (2003).
Peso especifico, segun UNE 56531-77.

Higroscopicidad, segun UNE56532-77.

Contraccion lineal y volumeétrica, segun UNE-56533-77.
Dureza, segin UNE-56534-77.

Resistencia a la flexion dindmica, segin UNE-53536-77.
Resistencia a la traccion, segun UNE-56538-77.

Resistencia a la hienda, segun UNE-56539-78.

ACERO GALVANIZADO
UNE EN ISO 1461 (1999) "Recubrimientos galvanizados en
caliente de sobre procutos acabados en hiero y en acero".

NORMA DIN 55.928. Parte 1y parte S. "Proteccion frente a la
corrosion de construcciones metdlicas y otros recubrimientos”
y "Sistemas de proteccion y tipos de pintura ".

D. MANTENIMIENTO

Se procedera analizar un control semestral del estado de las
superficies galvanizadas, y/o estado de la madera, asi como
del distancia de la sefal con respecto al terreno. En el caso de
encontrarse deterioro en algin elemento galvanizado se
procederd a su retirada y sustitucién por otro.

En el caso de las sefales con estructura de madera, por el
soporte elegido, no es probable que sufra ningin ataque. En
caso de ocurrir asi se procederd a la sustitucién del elemento
dafado y Unicamente en casos excepcionales en los cuales el
dafo sea minimo se procederd a reparar mediante la
aplicacion de un protector de madera contra hongos, mancha
azul e insectos. Este protector deberda ser de facil
impregnacién, protecciéon duradera, repelente al agua,
antimoho, anticarcoma y que no corroa los clavos ni juntas
metdlicas.

3. SOPORTE GRAFICO
A. DIMENSIONES Y MATERIALES

SENAL DE ENTRADA

El soporte gréfico lo constituyen bandejas de chapa
compuesta de aluminio o acero galvanizado de 1.5 mm. de
espesor y con solapa en el perimetro y pestanas en la solapa
para colgarlas de las piezas descritas en el apartado a) de la
estructura relativas a este tipo de senal. La definicién
geométrica de las placas viene reflejada en el apartado
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grafico, hallandose dividida en cuatro tramos, dos
correspondientes a piezas grandes y dos a pequeias, de tres
piezas cada uno de estos tramos.

El sistema de impresion debe garantizar una durabilidad al
exterior minima de cinco afos. Estard preparado para poder
ser limpiado en caso de sufrir agresiones como puedan ser
pintadas o graffiti.

SENAL PERIMETRAL

El soporte gréfico lo constituye una chapa de aluminio o de
acero galvanizado de 50 x 44 cm., de 1, 8 cm. de espesor
pintada con el sistema duplex o similar, con solapa y taladros
en la solapa en el perimetro de 6 cm., para la colocacion de
tornillos galvanizados en caliente M8X55 con tuerca y
arandela de acero inoxidable. Es conveniente la unién con
tornillos ya que se protegen mediante la galvanizacion hasta
las zonas solapadas por los tornillos, ademéas de colocar
arandelas de goma para evitar que se produzca el par
galvénico.

SENAL DIRECCIONAL

El soporte grafico lo constituyen bandejas de aluminio o de
chapa de acero galvanizado de 1.8 mm. de espesor pintada
con el sistema duplex y con taladros en la parte superior e
inferior para la colocacién de tornillos galvanizados en
caliente. Es conveniente la unién con tornillos ya que
protegen mediante la galvanizacion hasta las zonas
solapadas por los tornillos. El sistema de impresion debe
garantizar una durabilidad al exterior minima de cinco afos.

Las dimensiones de las bandejas vienen dadas en el apartado
grafico.

SENAL DE LOCALIZACION

El soporte grafico lo constituye una chapa de aluminio o de
chapa de acero galvanizado de 1.8 mm. de espesor pintada
con el sistema duplex y con taladros en la parte superior e
inferior para la colocacién de tornillos galvanizados en
caliente. Es conveniente la unién con tornillos ya que
protegen mediante la galvanizacion hasta las zonas
solapadas por los tornillos. El sistema de impresién debe
garantizar una durabilidad al exterior minima de cinco afos.

Las dimensiones de chapa vienen dadas en la apartado gréfico.

SENALES DE IDENTIFICACION E IDENTIFICACION Y
RECOMENDACIONES

El soporte gréfico lo constituyen bandejas de aluminio o de
chapa de acero galvanizado de 1.8 mm. de espesor pintada con
el sistema duplex o el que se considere adecuado y con taladros
en la parte superior e inferior para la colocacién de tornillos
galvanizados en caliente. Es conveniente la unién con tornillos ya
que protegen mediante la galvanizaciéon hasta las zonas
solapadas por los tornillos. La chapa se situara en la cara anterior
de los soportes, llegando los extremos de ésta hasta medio pilar,
embutidos en un rebaje de la madera de unos 3 mm., con lo que
la chapay la cara externa del soporte de madera se situarén en el
mismo plano. El sistema de impresién debe garantizar una

durabilidad al exterior minima de cinco afios.La impresion grafica
ird protegida con una ldamina transparente que la preservara de
los rayos U.V.y que también tendra propiedades antigrafittis.

SENALES TEMATICAS Y DE ITINERARIO

El soporte gréfico lo constituye una chapa de aluminio o de acero
galvanizado de 1,8 mm.de espesor pintada con el sistema duplex
o similar, con solapa de 10 mm. en sus cuatro lados para darle
rigidez.En este caso la banda de neopreno sera continua en toda
la acanaladura inferior para evitar que el agua se acumule en la
misma. El sistema de impresion debe garantizar una durabilidad
al exterior minima de cinco afos. La impresion gréfica ira
protegida con una ldamina transparente que la preservara de los
rayos U.V.y que también tendra propiedades antigrafittis.

Otra opciones la utilizacién de una plancha rigida formada por
compuestos plasticos existentes en el mercado y que se adecuen
a las caracteristicas de impresién exigidas.

SENALES PANORAMICAS, COMPLEMENTARIAS,
COMPLEMENTARIA DEL PAISAJE E HITO.

El soporte gréafico lo constituye una base en chapa lisa de
acero galvanizado tipo sendzimir o aluminio de 1,8 mm de
espesor y sobre la misma ird adherido el contenido de la
sefal. Dicho contenido estard constituido por una impresion
digital sobre una ldmina vinilica. El sistema de impresion debe
garantizar una durabilidad al exterior minima de cinco afos.
La impresidn gréfica ird protegida con una lamina
transparente que la preservara de los rayos U.V.y que también
tendra propiedades antigrafittis.

La unién de la chapa ya rotulada al soporte de madera se hara
con tornilleria galvanizada tipo rosca madera.

SENAL ORIENTATIVA

El soporte grafico lo constituyen bandejas de aluminio o de
chapa de acero galvanizado tipo sendzimir de 1,8 mm. de
espesor, pintadas con esmalte secado horno o pintura polvo
poliéster. Cada soporte llevara cuatro taladros, dos en la parte
superior y otros dos en la parte inferior para la colocacién de
tornillos galvanizados en caliente a fin de unir el soporte a la
estructura. Es conveniente la unién con tornillos ya que
protegen mediante la galvanizacion hasta las zonas
solapadas por los tornillos. Los tornillos seran de acero
galvanizado, siendo de cabezal especial antirrobo, para evitar
ser desmontado por personal no autorizado.

La rotulacién se hara mediante vinilos de fundicién, con un
espesor maximo de 52 micras y que den una garantia al
exterior de al menos 6 anos.

Las dimensiones de las bandejas vienen dadas en el apartado
grafico.

B. CONTROL DE CALIDAD E INSTALACION

Se deberd comprobar que la chapa no ha resultado
deformada durante el proceso de plegado ni durante el
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transporte, ni durante la colocacién. En aquellas sefales cuyo
soporte gréfico conste de mas de una placa, se comprobara
que se han colocado en el orden correcto las diferentes
placas.Se comprobara las adherencia del sistema de pintura o
del sistema de impresion utilizado.

C. NORMATIVA ESPECIFICA

UNE EN ISO 1461 (1999) "Recubrimientos galvanizados en
caliente de piezas y articulos diversos".

NORMA DIN 55.928. Parte 1y parte S. "Proteccion frente a la
corrosion de construcciones metélicas y otros recubrimientos”
y "Sistemas de proteccion y tipos de pintura".

D. MANTENIMIENTO

Se procedera a realizar un control semestral (Abril y Octubre),
del estado de las superficies galvanizadas, la pintura, y de los
adhesivos de proteccién, si procediera, limpidandose la
superficie con productos adecuados.En el caso de encontrarse
deterioros graves o irreparables en algin elemento se
procederd a su retirada y sustitucidon por uno nuevo.
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ANEXO IV. CONDICIONES TECNICAS

1. HORMIGON
1.1. DEFINICION
1.2. MATERIALES
1.2.1.CEMENTO
1.2.2.AGUA
1.2.3.ARIDO FINO
1.2.4. ARIDO GRUESO
1.2.5.BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ARMADO
1.3. FABRICACION Y PUESTA EN OBRA
1.3.1. CONDICIONES GENERALES DE EXCAVACION
1.3.1.1.TRABAJOS PRELIMINARES. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
1.3.1.2. EXCAVACION EN ZANJA Y POZO
1.3.2. ELEMENTOS DE HORMIGON EJECUTADO IN SITU
1.3.3.PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON

2. MADERA
2.1. DEFINICION
2.2. CLASIFICACION
2.3. TIPOS DE SOPORTES DE MADERA
2.3.1.MADERA MACIZA
2.3.2. MADERA LAMINADA
2.3.3.TABLERO CONTRACHAPADO
2.4, CONDICIONES GENERALES DE LA MADERA A EMPLEAR
2.4.1.ESPECIFICACIONES
2.4.2.CLASES DE RIESGO.TIPOS DE PROTECCION
2.4.2.1.CLASES DE RIESGO
2.4.2.2.TIPOS DE PROTECCION
2.5. CLASES DE REVESTIMIENTO
2.5.1.BARNICES Y PROTECTORES
2.5.2.PINTURAS
2.5.3.LASURES
2.5.4.IMPRIMACIONES
2.6. TIPOS DE RESINA
2.6.1.FENOLICAS
2.6.2. ALQUIDICAS
2.6.3. POLIURETANOS
2.6.4.VINILICAS-ACRILICAS DE DISPERSION ACUOSA
2.7. APLICACION DE LOS PRODUCTOS
2.7.1.PENETRACION DEL PRODUCTO APLICADO EN LA MADERA
2.7.2.EXTRACTO SECO

2.7.3.ESPESOR DEL FILM
2.7.4.SECADO DESPUES DE LA APLICACION
2.8. TIPOS DE TRATAMIENTOS
2.8.1. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
2.8.2. TRATAMIENTOS POR INMERSION
2.8.3. TRATAMIENTOS POR INYECCION
2.8.3.1. MADERAS VERDES CON CORTEZA
2.8.3.2. MADERAS VERDES SIN CORTEZA
2.8.3.3. MADERAS SECAS
2.9. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS
2.10. ADHESIVOS
2.11. HERRAJES
2.12. NORMATIVA DE CONTROL DE LA MADERA Y
PRODUCTOS DE MADERA

3. ACERO GALVANIZADO
3.1. DISENO Y EJECUCION

3.1.1. CUERPOS HUECOS Y CONSTRUCCIONES TUBULARES
3.1.1.1. GENERAL
3.1.1.2. CONSTRUCCIONES TUBULARES

3.1.2. PERFILES DE ACERO
3.1.2.1. MATERIALES Y ESPESORES
3.1.2.2. PREPARACION SUPERFICIAL
3.1.2.3. TENSIONES INTERNAS Y DISTORSION
3.1.2.4. SUPERFICIES SOLAPADAS
3.1.2.5. ORIFICIOS DE DRENAJE Y VENTILACION
3.1.2.6. UNIONES
3.1.2.7.REPARACION DE ZONAS DEFECTUOSAS

3.1.3. MANUFACTURAS DE CHAPA'Y ALAMBRE
3.1.3.1. GENERAL
3.1.3.2.PRODUCCION INDUSTRIAL
3.1.3.3. PROCEDIMIENTO DE UNION
3.1.3.4.DISENO

3.1.4.PRODUCTOS PREGALVANIZADOS
3.1.4.1. GENERAL
3.1.4.2. EXIGENCIAS
3.1.4.3. UTILIZACION

3.1.5.COMO EVITAR LAS DEFORMACIONES EN LA GALVANIZACION
3.1.5.1.CAUSAS

3.1.5.2.REMEDIOS
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3.1.6. UNIONES SOLDADAS CON ACERO GALVANIZADO
3.1.6.1. GENERAL
3.1.6.2. PRACTICA DE LA SOLDADURA
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1. HORMIGON

1.1. DEFINICION

Se definen como hormigones los productos formados por
mezcla de cemento, agua, arido fino, arido grueso
eventualmente productos de adicidén, que al fraguar y
endurecer pueden ser compactados en obra mediante
picado o vibrado.

1.2. MATERIALES

1.2.1. CEMENTO

El cemento es un material que incide directamente en la
estabilidad y en la seguridad de los elementos de hormigén,
y por lo tanto en la durabilidad de la cimentacién. Dada la
importancia que tiene dicho material, se ha desarrollado
durante los ultimos aflos una normativa muy compleja que
abarca no solo aspectos de clasificacion y especificacion de
tipo fisico, quimico o mecanico, sino también aquellos que
proporcionan una garantia de calidad.

En la actualidad la normativa espafola mas importante
relacionada con el cemento la podemos ordenar de la
siguiente forma:

1. Decretos, Ordenes Ministeriales y otras resoluciones de las
Administraciones Publicas, referentes a la homologacion,
marcas de calidad y criterios de exigencia para la utilizacion
del cemento.

2.Las Normas UNE elaboradas por la Asociacion Espaiiola de
Normalizacién y Certificacion (AENOR).

El sistema de CERTIFICACION AENOR garantiza por medio de
un certificado, 0 marca de calidad, que el cemento es conforme
a las normas UNE especificadas. La posesiéon de la marca
AENOR por parte de un tipo de cemento es garantia de un alto
nivel de calidad, ya que se establecen los mecanismos de
control necesarios, que abarcan desde los procesos de
extraccion de la materia prima, pasando por su produccién,
hasta su expedicion y venta. La relacion de normas UNE mas
importantes que se refieren al cemento es:

Especificaciones Técnicas y conformidad de la produccién
ENE-EN-197-1(2000) Cemento. Cementos comunes.
Composicion, especificaciones

y criterios de conformidad.
UNE-EN-8303-1y 2 (2000) Cementos resistentes a sulfatos
y/o agua de mar.

Cementos. Célculo de la
composicion potencial del

clinker portland.

Cementos blancos.

Cementos de bajo calor de
hidratacion.

Cementos para usos especiales.
Cementos de aluminato de calcio.

UNE 80 304:96
UNE-EN-8303-3 (2000)
UNE-EN-8303-3 (2000)

UNE-EN-8303-3 (2000)
UNE 80 310:96

Toma de muestras y métodos de ensayo
UNE 80 401:91 Métodos de ensayos de cemento.
Métodos de toma y preparacién
de muestras de cemento.
Cementos: suministro y control de
recepcion.

Correccién de errores 2002,
cemento parte 2 evaluacién de la
conformidad.

Métodos de ensayos de cemento.
Parte 1. Determinacién de
resistencias mecanicas.

Métodos de ensayos de cemento.
Parte 2. Analisis quimico de
cementos.

Métodos de ensayos de cemento.
Parte 3. Determinacién del
tiempo de fraguado y de la
estabilidad de volumen.

Métodos de ensayos de cemento.
Parte 5. Ensayo de puzolanicidad
para cementos puzolanicos
Métodos de ensayos de cementos.
Ensayos fisicos. Determinacion de
la densidad real mediante el
volumendémetro de Le Chatelier.
Métodos de ensayos de cementos.
Ensayos fisicos. Determinacion de
la finura de molido por tamizado
hamedo.

Métodos de ensayos de cementos.
Ensayos fisicos. Blancura. Factor de
reflectancia.

Métodos de ensayos de cementos.
Ensayos fisicos. Determinacién
del calor de hidratacion por
calometria semiadiabética.
Métodos de ensayos de cementos.
Determinacion de la finura.
Métodos de ensayos de cementos.
Determinacién de cloruros,
dioxido de carbono y alcalinos.
Métodos de ensayos de cementos.
Analisis quimico. Determinacién
de la humedad.

Métodos de ensayos de cementos.
Analisis quimico. Determinacion
del contenido de titanio por
colorimetria. Método de
referencia.

Método de ensayos de cementos.
Andlisis quimico. Determinacion
del 6xido de calcio libre. Método
de etilenglicol.

UNE 80 402:87

UNE EN-197-2:00

UNE-EN 196-1:96

UNE-EN 196-2:96

UNE-EN 196-3:96

UNE-EN 196-5:96

UNE 80 103:86

UNE 80 108:86

UNE-80 117:01

UNE 80 118:86

UNE 80 122:91

UNE 80 217:91

UNE 80 220:00

UNE 80 228:88

UNE 80 243:02

3. La Instruccién para la Recepcién de Cementos (RC-97) del
Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente.

4.La Instruccion de Hormigén Estructural EHE del Ministerio
de Fomento.
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1.2.2. AGUA

En general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como
para el curado, todas las sancionadas como aceptables por la
practica.Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién,
o en caso de duda deberdn analizarse las aguas .

1.2.3. ARIDO FINO

Se entiende por arido fino o arena, el arido o fraccién del
mismo que pasa por el tamiz 5 UNE. Como éridos para la
fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y
gravas de yacimientos naturales, rocas machacadas, escorias
siderurgicas apropiadas u otros productos cuyo empleo esté
debidamente justificado a juicio del Director de Obra.

1.2.4. ARIDO GRUESO

Se entiende por arido fino o arena, el arido o fraccion del
mismo retenido por el tamiz 5 UNE. Como 4&ridos para la
fabricacion de hormigones pueden emplearse gravas de
yacimientos naturales, rocas machacadas, y otros productos
cuyo empleo esté debidamente justificado a juicio del
Director de Obra.

1.2.5. BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ARMADO
Las barras corrugadas para hormigén armado deberdn
cumplir lo especificado en Instruccion de hormigén
estructural EHE del Ministerio de Fomento. El acero a emplear
en la fabricacion de las barras corrugadas sera el definido en
la las siguientes Normas:

1 parte: UNE 36-068:94 y complemento UNE 36-068-1M: 96.
2 parte: UNE 36-068:94 y complemento UNE 36-068-1M: 96.
3 parte: UNE 36-068:94 y complemento UNE 36-068-1M: 96.

El fabricante dispondra de la homologacién de adherencia,
mediante ensayos realizados en laboratorio oficial, que
garantice los valores minimos de la tensién media de
adherencia y tensién de rotura de adherencia.

Las barras se almacenaran de forma que no estén expuestas a
una oxidacién excesiva, separadas del suelo y de forma que
no se manchen de grasa, betun, aceite o cualquier otro
producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al
hormigoén. En caso de un almacenamiento prolongado, el
Director de Obra podra exigir la realizacién de los ensayos
precisos para comprobar que los aceros no presentan
alteraciones perjudiciales.

1.3. FABRICACION Y PUESTA EN OBRA

1.3.1. CONDICIONES GENERALES DE EXCAVACION

1.3.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES. DESPEJE Y DESBROCE DEL
TERRENO.

DEFINICION. La unidad de obra despeje y desbroce del terreno
consiste en extraer y retirar de la zona de excavacién todos los
arboles, tocones, plantas, maleza, escombros, basura o
cualquier otro material indeseable, asi como en la excavacion
de la cara superior de los terrenos cultivados o con
vegetacion.

EJECUCION DE LAS OBRAS. Las operaciones de despeje y
desbroce se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar
danos en las instalaciones existentes, asi como minimizar el
impacto producido en el entorno natural, tanto vegetal como
animal.

El espesor a excavar de tierra vegetal serd el fijado por el
Director de Obra, tomando como referencia lo especificado
en este Manual para cada tipo de suelo. En lineas generales se
evitard cortar o dafar arboles y arbustos, seleccionando el
emplazamiento mds adecuado. En caso de ser inevitable, se
contemplaran las siguientes recomendaciones:

Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10
c¢m.) de didmetro seran eliminados hasta una profundidad no
inferior a cincuenta centimetros (50 cm.) por debajo de la
rasante de excavacioén, ni menor de quince centimetros (15
cm.) bajo la superficie natural del terreno.

Fuera de la explanacion los tocones podran dejarse cortados
al ras del suelo. Todas las oquedades causadas por la
extraccién de tocones y raices se rellenardn con material
analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el
desbroce y se compactaran hasta que la superficie se ajuste a
la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la
explanacion se rellenaran .

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados
y limpiados; luego se cortardn en trozos adecuados v,
finalmente, se almacenaran cuidadosamente, separados de
los montones que hayan de ser quemados o desechados.

La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente o
que se rechace, asi como los subproductos forestales no
susceptibles de aprovechamiento, se transportardan a un
vertedero.

1.3.1.2. EXCAVACION EN ZANJA Y POZO

Su ejecucidn incluye las operaciones de excavacion,
nivelacion y evacuacién del terreno y el consiguiente
transporte de los productos removidos a depésitos o lugar de
empleo.

Una vez ejecutado el replanteo de las zanjas o pozos se
comenzaran las labores de excavacién. La excavacion
continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en planos y
obtenerse una superficie firme y limpia. No obstante el
Director de la Obra podra modificar tal profundidad, si a la
vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin
de asegurar una cimentacion satisfactoria.

El contratista realizard la excavacion en zanja utilizando los
métodos y los equipos de maquinaria adecuados para
ejecutar las obras. Evitando siempre en la medida de lo
posible el dafio o perjuicio al entorno.

Los fondos de las zanjas se limpiaran de todo material suelto
y sus grietas y hendiduras se rellenaran.

Se procederd a poner en practica cuantas medidas de
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proteccion, sean precisas para evitar la caida de personas o de
animales en las zanjas.

El fondo y las paredes laterales de las zanjas y pozos
terminados tendrdn la forma y dimensiones exigidas en los
planos, con las modificaciones debidas a los excesos
inevitables autorizados, y que deberdn refinarse hasta
conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros ( +/- 5
cm.) respecto de las superficies tedricas.

Se rellenardn los pozos y zanjas con el propio terreno
excavado, en tongadas de no mas de 15 cm de espesor,
compactadas al 100% Proctor con pisén manual hasta
alcanzar la cota superior de la excavacion.

1.3.2. ELEMENTOS DE HORMIGON EJECUTADO IN SITU

Sélo se realizardn en cimentacion. en caso de ser
imprescindible por condicionantes del terreno y siempre se
ejecutaran bajo la supervision del Director de Obra.

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que se
estimen oportunos, respetando siempre las dos limitaciones
siguientes:

- La cantidad minima de cemento por metro cubico de
hormigon sera de 200 Kg. en el caso de hormigones en masa
y de 250 Kg. en el caso de hormigén armado.

- La cantidad maxima de cemento por metro cubico de
hormigon sera de 400 Kg.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por
experiencias anteriores, que con los materiales, dosificaciéon y
proceso de ejecucién previstos es posible conseguir un
hormigén que posea las condiciones necesarias y en
particular la resistencia exigida, podrd prescindir de los
ensayos previos.

La docilidad del hormigon sera la necesaria para que con los
métodos previstos de puesta en obra, el hormigdn rodee las
armaduras y rellene completamente los encofrados sin que se
produzcan coqueras.

Como norma general y salvo justificaciéon especial no se
podran utilizar hormigones de consistencia fluida,
recomenddandose los de consistencia plastica, compactados
por vibrado. En elementos con funcidn resistente se prohibe
la utilizacién de hormigones de consistencia liquida.

Los aridos se suministraran fraccionados. Cada fraccién del
arido se acopiard separada de las demas. Si los acopios se
disponen sobre el terreno natural no se utilizaran los 15 cm.
inferiores de los mismos.

La instalacion de hormigonado serd capaz de realizar una
mezcla regular de los componentes, proporcionando un
hormigoén de aspecto y consistencia uniformes, dentro de las
tolerancias establecidas.

Excepto para hormigonado en tiempo frio, la temperatura del
agua de amasadura no serd superior a cuarenta grados
centigrados. Al fijar la cantidad de agua que debe anadirse al
amasijo, serd imprescindible tener en cuenta la que contenga
el arido.

‘Indice

- Mezcla en hormigoneras: Se cargara primero la hormigonera
con una parte no superior a la mitad (1/2) del agua requerida
para el amasijo; a continuacion se afiadiran simultdneamente
el arido fino y el cemento; posteriormente, el drido grueso;
completandose la dosificacion de agua en un periodo de
tiempo que no debera ser inferior a cinco segundos, ni
superior a la tercera parte (1/3) del periodo de amasado,
contando a partir de la introduccién del cemento y los aridos.
Cuando se incorpore a la mezcla agua calentada, la cantidad
de este liquido primeramente vertido en la cuba de la
hormigonera no excedera de la cuarta parte (1/4) de la dosis
total.

Como norma general, los productos de adicidn, se afadiran a
la mezcla disuelto en una parte del agua de amasadura.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara
totalmente su contenido. No se permitird volver a amasar, en
ningun caso, hormigones que hayan fraguado parcialmente,
aunque se afadan nuevas cantidades de cemento, aridos y
agua.

Cuando la hormigonera haya estado parada mas de treinta
minutos, se limpiara perfectamente antes de volver a verter
materiales en ella. Asimismo, se limpiard perfectamente la
hormigonera antes de comenzar la fabricacion de hormigén
con un nuevo tipo de cemento.

- Mezcla a mano: La fabricacién a mano sélo se autorizard,
excepcionalmente en caso de reconocida emergencia. En
tales casos, la mezcla se realizard sobre una plataforma
impermeable, en la que se distribuird el cemento sobre la
arena, y se verterd el agua sobre el mortero anhidro apilado
en forma de crater. Preparado el mortero, se anadird el drido
grueso; revolviendo la masa hasta que adquiera un aspecto y
color uniformes.

El espesor de la capa de hormigdén de limpieza serd uniforme
eigual a la definida en planos. Sobre apoyo rocoso se definira
el espesor minimo sobre las partes mas salientes.

Los encofrados y moldes, asi como las uniones de sus
distintos elementos, poseerdn una resistencia y rigidez
suficientes para resistir, sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que
puedan producirse sobre ellos, como consecuencia del
proceso de hormigonado y, especialmente, bajo las presiones
del hormigén fresco o los efectos del método de
compactacion utilizado.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no
adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial. Se dispondran de acuerdo las indicaciones del
proyecto, sujetas entre si y al encofrado, de manera que o
puedan experimentar movimientos durante el vertido y
compactacion del hormigdn y permitan a éste envolverlas sin
dejar coqueras.

El transporte del hormigdn desde la hormigonera se realizara
tan rapidamente como sea posible, empleando métodos que
impidan toda segregacién, exudacién, evaporacion de agua o
intrusién de cuerpos extranos en la masa. No se mezclaran
masas frescas fabricadas con distintos tipos de cemento.
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Al verter el hormigon, se removera enérgica y eficazmente,
para que las armaduras queden perfectamente envueltas.

Para la compactacién se aplicaran los vibradores siempre de
modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se
produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de
lechada por las juntas de los encofrados.

La compactacion serd mas cuidadosa e intensa junto a los
paramentos y rincones del encofrado y en las zonas de fuerte
densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya
a la superficie.

En general se suspenderd el hormigonado siempre que se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.)
siguientes puede descender la temperatura ambiente por
debajo de los cero grados centigrados. Se prohibe verter el
hormigén sobre elementos (armaduras, moldes, etc) cuya
temperatura sea inferior a 0°C. Cuando el hormigonado se
realice en ambiente frio, con riesgo de helada podra utilizarse
para el amasado, si necesidad de adoptar precaucién especial
alguna, agua calentada hasta una temperatura de 40°C. e
incluso calentar previamente los aridos.

Cuando el hormigonado se realice en tiempo caluroso, se
adoptaran las medidas oportunas para evitar la evaporacién
del agua de amasado, en particular durante el transporte del
hormigdn, y para reducir la temperatura de la masa.

Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse el
hormigdn y los encofrados o moldes destinados a recibirlo
deberan estar protegidos del soleamiento.

Una vez efectuada la colocacién del hormigdn se protegera
éste del sol y especialmente del viento, para evitar que se
deseque.

Si la temperatura es superior a 40°C. se suspendera el
hormigonado, salvo que se adopten medidas especiales, tales
como enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los
aridos, etc.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del
hormigén, deberd asegurarse el mantenimiento de la
humedad del mismo, adoptando para ello las medidas
adecuadas.

El curado podrad realizarse manteniendo humedas las
superficies de los elementos de hormigén, mediante riego
directo que no produzca deslavado. En general el proceso de
curado deberd realizarse hasta que el hormigén haya
alcanzado, como minimo, el 70 % de su resistencia de
proyecto.

1.3.3. PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON

Se define como cimentacion con piezas prefabricadas de
hormigdn la que se construye con una serie de piezas de
hormigén armado o pretensado, fabricadas en taller, que se
montan y unen una vez que estan suficientemente
endurecidas.

La cimentacion se realizara parcialmente prefabricada en los

casos ya definidos en este manual con anterioridad.
ejecutando la pieza en taller y siendo posteriormente
trasladada e instalada a su emplazamiento definitivo.

El contratista sometera a la aprobacion del responsable de un
Programa de Fabricacién, que describa la forma de realizar las
distintas operaciones que constituyen la fabricacién de los
elementos de hormigdn, asi como la secuencia de aquellas.

El contratista estara obligado a incluir en el Programa de
Fabricacién una informacién completa del proceso de
fabricacion de las piezas desde la procedencia de los
materiales hasta el curado y el acopio en taller de los
elementos terminados y dispuestos para su transporte al
lugar de su montaje.

El contratista o, en su caso, el fabricante suministrador de las
piezas prefabricadas, debera disponer de un taller
debidamente equipado para asegurar que la calidad y las
caracteristicas geomeétricas, mecdnicas y de durabilidad de las
piezas que se hayan de fabricar cumplan con toda garantia las
prescripciones de este Pliego.

Los moldes serdn lo suficientemente resistentes y rigidos para
que exista plena garantia de que las dimensiones de las
piezas se ajusten a las tolerancias fijadas .

Los moldes deberan permitir las deformaciones de las piezas
en ellos hormigonadas y resistir adecuadamente la
redistribuciéon de cargas que se origina durante el tesado de
las armaduras y la transmisién del pretensado al hormigén.
Especialmente, los moldes deberan permitir, sin coartarlos, los
acortamientos de los elementos que en ellos se construyan.

Las juntas de unién de las diferentes partes del molde
deberdn estar provistas de dispositivos adecuados de cierre
que garanticen la perfecta estanqueidad de los mismos, no
admitiéndose ninguno en el que haya perdidas de lechada.

Los moldes tendran una forma tal que el hormigén los llene
por completo sin dificultad, en todas sus partes, durante el
proceso de compactaciéon seguido. En lo posible las aristas
seran redondeadas o achaflanadas; ademas el molde se
dividirda de modo que puedan ser sacadas facilmente y sin
desperfecto alguno las piezas terminadas.

La disposiciéon en el interior del molde de las armaduras, sera
la adecuada para asegurar que su posicion, después de la
colocacion del hormigon, sea la estipulada en los planos.

El hormigdn para la fabricaciéon de los elementos
prefabricados debera ser preparado en una instalacion con
dosificacién por peso, para el cemento y los aridos, por peso o
volumen para el agua y los aditivos.

Los equipos de dosificacion se comprobaran, por lo menos,
una vez por semana; en caso necesario deberan ser ajustados.
El contratista determinarad mediante ensayos, la composicion
del hormigén, dosificacion del cemento, granulometria del
arido y calidad de agua de amasado, de modo que se
garantice el cumplimiento de la resistencia caracteristica
exigida con una consistencia del hormigén fresco que
permita su correcta colocacion y vibrado en los moldes.
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Las operaciones de manejo y transporte de piezas
prefabricadas, bien sea en taller o en obra, deberan realizarse
con el maximo cuidado posible. Las piezas acopiadas y
dispuestas para el montaje, serdn examinadas una por una,
rechazandose todas aquellas que, por haber sufrido malos
tratos en el transporte, presenten fisuras, desconchones o
resquebrajamientos que afecten a su resistencia y durabilidad.

2. MADERA

2.1. DEFINICION
Se entenderd por madera el material desprovisto de corteza
procedente de drboles sanos, cortados en vida y fuera de savia.

2.2. CLASIFICACION

De acuerdo con su labra:

- Maderas sin labrar.

- Maderas de raja.

- Madera de rollo o rollizo.

- Madera escuadrada en bruto.
- Madera de hilo.

De acuerdo con su forma y escuadria:

- Tabla, pieza con un grosor entre dieciocho (18) y treinta y
ocho (38 mm.) milimetros, una anchura entre cien (100) y
doscientos cincuenta (250 mm.) milimetros y longitudes
superiores a un metro (1 m.)

- Tablén, pieza con un grosor entre cincuenta (50) y ciento
veinte milimetros (120 mm.) o més, una anchura entre ciento
cincuenta (150) y doscientos cincuenta milimetros (250 mm.)
y longitudes superiores a un metro (1 m.)

- Viguetas y largueros, piezas con un grosor superior a
cuarenta milimetros, (40 mm.) y una anchura inferior a ciento
cincuenta milimetros (150 mm.)

- Piecerio, piezas de medidas usuales en el mercado

- Traviesa, pieza con un grosor entre ciento veinte (120) y
ciento cincuenta milimetros (150 mm.), ancho entre ciento
ochenta (180) y doscientos ochenta milimetros (280 mm.), y
longitudes variables.

Segun la forma de ser aserradas:

- Madera escuadrada, madera aserrada con caras paralelas
entre si y cantos aserrados totalmente. Los cantos pueden ser
perpendiculares o no.

- Madera no escuadrada, madera aserrada con caras paralelas
entre si, pero con cantos no aserrados o aserrados sélo
parcialmente.

2.3. TIPOS DE SOPORTES DE MADERA

2.3.1. MADERA MACIZA

El lijado es indispensable para la ejecucién de un buen
acabado. Es indispensable en el lijado para acabados que la
lija tenga un grano de 150 o al menos de 120.

No se recomiendan las aristas vivas, aconsejandose aristas
redondeadas con un radio de 5 mm.

Se hard una impregnacién profunda de las uniones
ensambladas, si es posible antes del encuadre, con especial
atencion al encolado.

Se deben tratar todas las caras, incluyendo las que estén en
contacto con la obra.

Ademés se ha de proteger la madera antes de que la superficie
sea expuesta a los agentes atmosféricos.

2.3.2. MADERA LAMINADA
Colocar la madera con un contenido en humedad
comprendido entre el 10-12 %.

El encolado de la madera en la fabricacién de las piezas debe
hacerse con la madera lo mas seca posible.

En cuanto a la proteccion, debe realizarse con productos
pigmentados y dando el mayor nimero de capas posibles. La
duracién es mejor cuando son los cantos de las tablas de
madera que forman la pieza laminada las que reciben la accion
de lalluvia y el sol.

Para conseguir una buena proteccion es necesario proceder a
su tratamiento profundo con protectores fungicidas e
insecticidas. Al menos la profundidad de penetracion del
producto debe serde 2 6 3 mm.

La aplicacion del producto se puede realizar :

- Por inmersion de los pequenos elementos de madera.
- Por impregnacién de laminas antes del encolado, con
cepillado previo.

2.3.3. TABLERO CONTRACHAPADO

La proteccidon debe permitir la utilizacion al exterior de un
tablero contrachapado de urea formol modificado con
melamina formol. En el caso de no proteger el tablero se debe
emplear un tablero encolado con fenol formol.

Las colas de fenol formol requieren unas condiciones de
trabajo mds exigentes en cuanto a presién y temperatura de
prensado, comparadas con las de urea formol, es decir,
presiones de 10 barias, temperaturas de 120 a 140 C°.y una
duraciéon del prensado de 4 minutos mas un minuto por
milimetro de espesor de linea de cola. Para que el fraguado de
la cola tenga lugar en estas condiciones las resinas deben estar
precondensadas, y para mantener esta situacion poco estable
debe anadirse una cantidad importante de alcalis. Estos alcalis
no se incorporan a la cola una vez polimerizada, sino que
permanecen libres en la cola pudiendo difundirse a la
superficie exterior.

Los productos de acabado cldsicos son muy sensibles a los
alcalis, o si son resistentes el efecto es un emblanquecimiento
provocado por la reaccién del dlcalis con el gas carbénicoy la
consiguiente formacién de sales.

Los cantos de los tableros contrachapados constituyen el
punto mas débil. Es indispensable asegurar una proteccion
eficaz en estos primeros con un enlucido espeso y luego una
pintura compatible con el enlucido.
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2.4. CONDICIONES GENERALES DE LA MADERA A EMPLEAR

2.4.1. ESPECIFICACIONES

Especie: Para designar la especie deberd utilizarse el nombre
botanico ademas del comercial, cuando exista posibilidad de
imprecision.

Calidad: La calidad de la madera debera especificarse en
relacion a una norma de clasificacion para maderas.

Contenido de humedad: La madera deberd tener un
contenido de humedad correspondiente a la humedad media
de equilibrio higroscoépico en su vida de servicio. De modo
orientativo los contenidos de humedad de la madera en las
situaciones mas frecuentes son las siguientes:

- Expuestas a la humedad (sin cubricién) 14 al 25 %.
- Cubiertas pero abiertas 16 al 20 %.
- Cubiertas y cerradas 13 al 16 %.
- Interior calefactado 10al 14 %.

2.4.2. CLASES DE RIESGO. TIPOS DE PROTECCION

La madera deberd tratarse en funcion de la clase de riesgo en
la que se encuentre. En la siguiente tabla se resumen los tipos
de protecciones requeridos para cada clase de riesgos:

CLASE DE RIESGO TIPO DE PROTECCION
1 No necesaria. Recomendable superficial
Necesaria superficial. Recomendable media
Necesaria media. Recomendable profunda
Necesaria profunda
Necesaria profunda

u b wnN

2.4.2.1. CLASES DE RIESGO

Clase de riesgo 1.El elemento esta bajo cubierta protegido de
la intemperie y no expuesto a la humedad. En estas
condiciones la madera maciza tiene un contenido de
humedad inferior al 20%. No hay riesgo de ataque por hongos
y en cuanto al ataque por insectos se admite que
ocasionalmente pueda ser atacada por termitas y coledpteros.

Clase de riesgo 2.El elemento esta bajo cubierta y protegido de
la intemperie pero se puede dar ocasionalmente una humedad
ambiental elevada. En esta circunstancia la madera maciza
puede sobrepasar ocasionalmente el contenido de humedad
del 20 % en parte o en la totalidad de la pieza pudiendo por
tanto sufrir el ataque por hongos cromdégenos o xil6fagos. El
riesgo de ataque por insectos es similar al de la Clase 1.

Clase de riesgo 3.El elemento se encuentra al descubierto, no
en contacto con el suelo y sometido a una humidificacion
frecuente, superando el contenido de humedad del 20%. La
madera puede ser atacada por los mismos organismos que la
clase de riesgo 2, pero con mayor probabilidad.

Clase de riesgo 4. El elemento estd en contacto con el sueloy
expuesto por tanto a una humidificacién en la que se supera
permanentemente el contenido de humedad del 20 %. En
este caso ademads de los organismos que atacan en las clases
1, 2 y 3 hay que considerar la posibilidad del ataque por
hongos de pudricién blanda. El riesgo de ataque de termitas
es mayor al estar directamente en contacto con el suelo.

Clase de riesgo 5. Situacion en la cual el elemento estd
permanentemente en contacto con el agua salada. En estas
circunstancias el contenido de humedad es superior al 20%
permanentemente .

El riesgo de ataque es el correspondiente a las clases
anteriores mas el adicional por xilé6fagos marinos.

2.4.2.2. TIPOS DE PROTECCION

Proteccidn superficial. Es aquella en la que la penetracién
media alcanzada por el protector es de 3 mm., siendo como
minimo de 1 mm. en cualquier parte de la superficie tratada.
Los métodos de tratamiento mas adecuados para la
aplicaciéon de una proteccién superficial son el pincelado, la
pulverizacién y la inmersién breve. Los tipos de protectores
utilizados son los hidrodispersables y los que llevan
disolventes orgdnicos.

Proteccidon media. Es aquella en la que la penetracién media
alcanzada por el protector es superior a 3 mm. en cualquier
zona tratada, sin llegar al 75 % del volumen impregnable. En
este caso los sistemas de tratamiento mas adecuados son la
inmersidon prolongada, la inmersién caliente y fria y los
sistemas de inmersion por autoclave: vacio - vacio y vacio -
presion. Los protectores utilizados en estos sistemas de
impregnacién son las sales hidrosolubles y los protectores
con disolventes organicos.

Proteccion profunda. Es aquella en la que la penetracion
media alcanzada por el protector es igual o superior al 75 %
del volumen impregnable. Los métodos de tratamiento mas
adecuados para conseguir la proteccion en profundidad son
los ya referidos de autoclave y los productos protectores
utilizados, las sales hidrosolubles y los protectores en
disolventes orgdnicos.

Algunas especies coniferas frecuentemente utilizadas en
construcciéon como abetos, piceas, cedro rojo, son dificilmente
impregnables, por lo que no es recomendable su utilizacion
en las clases de riesgo que requieren tratamiento profundo
(clases4y5).

2.5. CLASES DE REVESTIMIENTO

2.5.1. BARNICES Y PROTECTORES

Se evitardn, en la medida de lo posible, todos aquellos
productos que puedan daiar el medio ambiente tanto en su
proceso de fabricacion como en los residuos que pudieran
generar, siendo sustituidos por otros de similares caracteristicas
e inocuos para el entorno.

Se denominan sistemas de poro cerrado y de poro abierto
respectivamente. Los primeros protegen la madera de las
agresiones externas, mediante una pelicula superficial que
realza su belleza y permite distintas posibilidades decorativas.

Un barniz es una disolucion, o eventualmente una dispersion
de resinas, aplicados corrientemente en varias manos para
formar u film de espesor determinado.

Los mas frecuentes son:
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- Grasos. Secado lento y pocas prestaciones

- Nitrocelulésicos. Rapido secado, facil lijado y sélo para
interiores.

- Sintéticos. Facil aplicacion, buena resistencia

- Poliuretano. Gran dureza a golpes y a roces

- Poliéster. Muy duro, para procesos industriales

Los segundos son tratamientos basados en la impregnacion
de la madera. Sin formar pelicula, crean una proteccion
interna contra la degradacién que pueden producir los
agentes vivos y atmosféricos. Pueden ser de dos tipos:

- Protectores industriales. Sales industriales y creosotas
- Protectores decorativos. Disoluciones de ingredientes
activos en disolventes orgdnicos.

2.5.2. PINTURAS

Las pinturas son barnices en las cuales se han dispersado
pigmentos, escogidos en funcién de su matiz y de su
resistencia a la intemperie. Los pigmentos tienen un papel
considerable en la resistencia del film. Los pigmentos
constituyen a la vez un escudo para la resina, una barrera
frente a los rayos ultravioletas y son captadores o reflectores
de los rayos infrarrojos.

2.5.3. LASURES

Los lasures son productos intermedios entre los barnices y las
pinturas. Son barnices pigmentados compuestos por:

- Resinas resistentes a la intemperie; las mas corriente son

las alquidicas.

- Pigmentos en forma micronizada en colores y cantidades
adaptadas al efecto deseado. Con colores muy oscuros los
lasures camuflan la madera y son asimilables a la pintura.

El papel del pigmento es triple:

1.Reforzar la resistencia a la intemperie.

2. Uniformar la coloracién de la madera, colorando la madera
de forma durable.

3.Impedir que los rayos ultravioletas lleguen a la superficie
de la madera.

- Materias activas, fungicidas e insecticidas, en forma
concentrada.

- Solventes-diluyentes.

- Productos auxiliares diversos para favorecer la penetraciéon
de las materias activas.

Los lasures son productos de impregnaciéon que no deben
formar capa sobre la superficie de la madera. Su viscosidad
debe ser muy pequeia. A esta viscosidad, el extracto seco
(resina+pigmento) es forzosamente bajo. Los productos
comerciales tienen un extracto seco del 20 %.

La relaciéon pigmento-resina aumenta en funcién de la
intensidad de color exigida. Se deberd aplicar una primera
mano de lasur no pigmentado. Al menos la primera mano de
lasur debe ser aplicada por inmersién o rociado.

El secado del producto después de la aplicacion debe ser lo
suficientemente lento para asegurar un buen goteo, y sobre
todo, para conseguir la penetracion del producto en la
madera.

2.5.4. IMPRIMACIONES

La capa de imprimacion puede desarrollar el papel de aislar
las capas de acabado de las reacciones quimicas del soporte.
Este puede ser el caso de los tableros contrachapados y de los
tableros de particulas con colas fendlicas sobre los cuales no
se debe aplicar directamente productos de acabado a base
de resinas alquidicas con aceites secantes. La capa de
imprimacion recibe en este caso el nombre de aislante.

El proceso de acabado con capas de imprimacion seria:
- Imprimacién.

- Secado.

- Lijado.

- 1,2 6 3 manos de pintura, barniz o protector.

La forma de tratar una madera consiste en aplicar una primera
mano de un producto no pigmentado con una viscosidad
pequena para que penetre en profundidad. Sobre esta mano
de imprimacién se aplica la pintura, el barniz o el protector
decorativo en el nimero de manos necesarias para llegar al
espesor requerido.

2.6. TIPOS DE RESINA

Un producto de calidad es un producto que resiste alaveza la
intemperie y se adapta al soporte (variaciones dimensionales
y reacciones quimicas particulares).En relacién a otros tipos de
soporte mas estables, la madera y los productos derivados de
la madera exigen revestimientos mas flexibles.

Los elementos que intervienen en la calidad, y por tanto, en la
duracién del revestimiento son los siguientes:

- Naturaleza de las resinas.

- Naturaleza de los pigmentos, grado de fineza y
concentracion en volumen de los pigmentos, referido a la
resina.

Las resinas utilizadas actualmente son :

2.6.1. FENOLICAS
Son principalmente utilizadas en los barnices, pero muy
raramente son las utilizadas.

2.6.2. ALQUIDICAS

La resina alquidica mas utilizada es la resina gliceroftalica. En
lineas generales se puede decir que es una resina resultante
de la condensacién del glicerol y de acidos . La resina
obtenida al mezclarse con los aceites secantes se endurece al
contacto con el aire, debido a la polimerizacion de los aceites
secantes sobre los acidos grasos no saturados.

Se puede igualmente afadir a la resina alquidica otra resina
para aumentar la velocidad de secado, pero parece que
siempre en detrimento de su duracién a la intemperie.

Las alquidicas son adecuadas para la proteccién al exterior de
todos los soportes de madera, excepto los que presentan
reacciones alcalinas, en particular los tableros contrachapados
y los tableros de particulas encolados con colas fendlicas que
utilizan una cola con un fuerte contenido en sosa. La sosa
ataca rapidamente a los aceites secantes (saponificacion) y se
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observa un emblanquecimiento superficial que después se
convierte en polvo.

2.6.3. POLIURETANO

Las resinas de poliuretano son resinas que se obtienen por
reaccion al afadir poliésteres con grupos OH libres y
polisocianatos. Son productos con dos componentes. Se
pueden obtener filmes con unas caracteristicas muy variadas
dependiendo de la reaccion del poliéster; desde filmes muy
duros y menos flexibles hasta filmes muy flexibles y menos
duros.La relacion flexibilidad/dureza es siempre muy superior
a la de otros tipos de productos.

Formulados correctamente son buenos productos, pero
probablemente no son superiores a las alquidicas. Su empleo
es muy delicado. Los poliuretanos se presentan casi siempre
en doble envase, realizdndose la mezcla en el momento del
empleo en las proporciones prescritas por el proveedor. Raras
veces se presentan en un sélo envase. El producto es
entonces un prepolimetro de poliuretano (adduct) con un
exceso de poliisocianato para que se produzca el
endurecimiento final (reaccién con la humedad ambiente).

Las resinas alquidicas de uretano son igualmente productos
de un sdlo envase. Se las puede confundir a veces con los
poliuretanos, pero no pertenecen a esta categoria de
productos. Se obtiene haciendo reaccionar un cierto nimeros
de funciones alcohol del glicerol o de todos los otros con un
poliisocianato. Las otras funciones alcohol se esterifican por
un bidcido y un acido graso. Esto es por lo que estas resinas
poseen los grupos poliuretanos.

2.6.4. VINILICAS-ACRILICAS DE DISPERSION ACUOSA

Los productos en dispersién acuosa se han comenzado a
aplicar hace relativamente pocos aios, por su ventaja de no
emplear solventes organicos y por la facilidad de limpieza de
los utensilios que se emplean. Su aplicacion estda mas
extendida en usos interiores, no alcanzando las caracteristicas
de otras resinas utilizadas en exteriores.

2.7. APLICACION DE LOS PRODUCTOS DE PROTECCION

2.7.1. PENETRACION DEL PRODUCTO APLICADO EN LA MADERA
Para conseguir una buena penetracién, la capa de
impregnacién debe tener muy poca viscosidad. El extracto
seco de un producto es funcién de su viscosidad; una
disminucion de la viscosidad implica una disminucion del
extracto seco. Por tanto, la viscosidad de un producto de
impregnacion es una relacién entre su penetracién y el
extracto seco.

No sirve de nada emplear un producto con una viscosidad
muy pequefa que penetra muy bien en la madera, si ni posee
materias secas.

Los factores que influyen en la constancia de la viscosidad
son:

- La temperatura. Con un aumento de la temperatura, la
viscosidad disminuye. No se puede realizar un buen trabajo
de aplicacién que no garantice una constancia de la
temperatura del producto.

- Evaporacion de los solventes. En algunos métodos de
aplicacién, como por ejemplo la inmersién, se produce una
evaporacion del solvente y si no se ha previsto un sistema de
control o de regulacién la viscosidad puede aumentar
progresivamente.

2.7.2. EXTRACTO SECO

Es la cantidad de resina, pigmento y/o cargas que contiene un
producto. El extracto seco esta directamente relacionado con
la viscosidad. Normalmente los productos utilizados para
exteriores tienen un extracto seco del 20 % para los lasures y
de 35 a 60 % para los barnices y pinturas.

2.7.3. ESPESOR DEL FILM

Solamente se habla de espesores del film en el caso de los
barnices y de las pinturas. En los lasures se habla de
impregnacién de la madera, pero no del film.

Un barniz o una pintura presentan una buena durabilidad a la
intemperie con unos espesores de filmes secos,
comprendidos entre 100 y 120 um. Un espesor inferior a 100
pm es perjudicial para la duraciéon de un revestimiento, pero
un espesor superior a 120 ym también es perjudicial.

Para definir la cantidad de pintura liquida a aplicar para
obtener un espesor del film de 100 ym hay que tener en
cuenta la penetracién del producto en la madera. Se puede
estimar que la primera mano es totalmente absorbida por la
madera.

Supongamos que se ha utilizado un producto con un 45 % de
extracto seco a la viscosidad de empleo. Densidad de extracto
seco 1,4.Espesor del film 100 pm. El calculo quedaria:

100 x 1.4 x 100

_ 2
a5 =3119g/m

Si el producto se puede aplicar solamente en manos de 80
g/m’ se necesitaran:

- 1 mano de impregnacién

-4 manos de acabado (4 x 80 = 320)

2.7.4. SECADO DESPUES DE LA APLICACION

Los productos utilizados para exteriores son en general de un
largo secado.La temperatura juega un papel importante en la
velocidad de secado, pero varia de un tipo de producto a otro.
La ventilacién también juega un papel importante en todos
los casos, sobre todo, en la fase inicial cuando se produce la
evaporacion de los solventes. La velocidad de secado de los
barnices de poliuretanos estd intimamente ligada a la
temperatura. Por debajo de los 20°C la velocidad se frena. Si la
disminucidon de temperatura viene acompafiada de una
elevacion de la humedad relativa, la situacion se complica. Por
el contrario las alquidicas son productos que toleran mas
facilmente temperaturas de secado bajas con altas
humedades relativas.

La nocién de secado es diferente en lo que concierne a lasures

y a las imprimaciones. En estos casos conviene acelerar el
secado durante la fase de evaporacion de los solventes.
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2.8. TIPOS DE TRATAMIENTOS

2.8.1. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Para la proteccion de los elementos a la intemperie se usa la
protecciéon con alquitran, que se aplica en caliente en tres
capas, generalmente después de que se seca la madera.
Asimismo se utiliza para estos fines el carbolineo (mezcla de
alquitran de hulla y petréleo).

2.8.2. TRATAMIENTOS POR INMERSION

Consiste en sumergir la madera, durante un periodo mas o
menos largo, en un bafo de liquido antiséptico. Este puede
ser creosota, sulfato de cobre, cloruro mercurico, etc. El sulfato
de cobre al 1 6 1,5 % produce una gran proteccion.

2.8.3. TRATAMIENTOS POR INYECCION

En este tratamiento se fuerza al liquido antiséptico a entrar en
los poros de la madera, y con ello la penetraciéon de dicho
liquido es mucho mayor.

2.8.3.1.MADERAS VERDES CON CORTEZA

Se utiliza el procedimiento de Boucherie, en el que se
sustituye la savia por un antiséptico liquido, que inicialmente
era una solucién al 1,5 - 2 % de sulfato de cobre y que en la
actualidad es una solucion al 0,75 % de complejo fluor-
cromo-arsénico.

2.8.3.2. MADERAS VERDES SIN CORTEZA

Un procedimiento para la proteccién de la madera en estas
condiciones es el llamado procedimiento por ésmosis, que
consiste en recubrir el tronco exteriormente por una capa de
85% de fluoruro de sddico, 10% de dinitrofenolanilinay 5% de
productos coloidales.

2.8.3.3.MADERAS SECAS

En la Normas UNE EN- 460:95; UNE EN- 351-1:96; UNE EN 350-
1-2:95; UNE EN-335-1 :93; UNE EN-335-2 :94; UNE EN-335-3:96
y correccion de errores se establece que para conseguir una
proteccion de la madera lo més efectiva y duradera posible
habra que dar preferencia al método de tratamiento en el que
la penetracién media alcanzada por el protector sea la exigida
segun el tipo de proteccién requerida, la distribucion del
protector sea lo mas homogénea posible en la zona
impregnada y la cantidad de protector aplicada pueda ser
medida. Si la proteccién requerida es profunda sélo se puede
utilizar tratamientos a presién donde el protector penetra en
la madera de forma forzada aplicando presion en un cilindro
cerrado o autoclave.

El mejor tratamiento o con presion es el sistema de células
llenas o de Bethell. Su objetivo es conseguir la maxima
retencion del protector en la madera tratada impregnando la
mayor parte posible de la pared celular y rellenando los
vacios celulares con el protector, facilitdndose este llenado
con un vacio inicial.

Es un tratamiento de vacio - presion - vacio. Se inicia con un
vacio previo a 620 mm.Hg. para extraer el aire existente entre
las células.

Después manteniéndose el vacio se introduce el liquido y se
procede a ejercer una presién de 10 kg/cm’. En esta etapa se
rellenan los espacios vacios creados en la primera fase,
consiguiéndose una mayor penetracion de las sales en la
madera. El vacio final sirve para regular la cantidad de
protector introducido en la madera. El ciclo de tratamiento
viene definido por la duracién e intensidad de los vacios y
presion, que dependen de la resistencia a la impregnacién y
del grado de protecciéon requerida.

Las normas a cumplir son UNE 56-416y 21-152.

Se ha de conseguir una madera protegida contra toda clase
de carcomas y pudriciones tanto marrén como blanca. Una
vez seca no han de manchar ni ensuciar, inodora y las
dimensiones no han de variar con la impregnacién.

Una vez la madera impregnada y sus productos activos
fijados, no existird ningun riesgo de toxicidad.

Podré ser pintada, encolada y clavada sin dificultad. El
comportamiento corrosivo frente al acero o aluminio y su
inflamabilidad debe ser el mismo que el de la madera no
impregnada.

Protector utilizado. Un de los protectores con mas prestigio
europeo son las sales. Debe ser un protector de madera en
forma de sal hidrosoluble, compuesto a base de sales de
cobre, flior y cromo. El componente de cobre resulta muy
efectivo en la prevenciéon de los hongos, el cual es
especialmente eficaz en madera expuesta a altos grados de
humedad o en contacto con el suelo. El fluor le afade la
proteccién contra insectos y hongos. El cromo fija los
anteriores componentes para garantizar la proteccién por un
largo periodo. Las sales no contendran arsénico, por lo que
podréan aplicarse generalmente, eliminando la posible
toxicidad que ello implica. Ademas ha de eliminar los hongos
que producen la pudriciéon blanca, lo que eliminaria la
necesidad de creosotar la base de madera que estd enterrada
en el suelo.

Ha de cumplir la norma DIN 68800 como protector de la
madera y estar inscrito en el Registro Oficial Central de
Productos y Material Fitosanitario del Ministerio de
Agricultura con el cual se autoriza su empleo para el
tratamiento protector contra hongos e insectos xiléfagos de
caracter permanente y no deslavable.

2.9. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

La mediciéon de dimensiones en la madera de conifera y
chopo con aplicaciones estructurales debera realizarse de
acuerdo con la Norma UNE EN 336 " Madera estructura.
Conifera y chopo.Tamaros. Tolerancias ".

En esta norma el contenido de humedad de referencia para
definir las medidas nominales es el 20 %. Para compensar las
variaciones de dimensiones de grosor y anchura de una pieza
de madera con un contenido de humedad diferente al de
referencia se puede utilizar la siguiente correccién de las
dimensiones:

- Cuando el contenido de humedad sea superior al 20% (hasta
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el 30 % ) se incrementaran las dimensiones en un 0.25 % por
cada incremento del 1 % del contenido de humedad.

- Cuando el contenido de humedad sea inferior al 20 % se
disminuird las dimensiones en u 0.25 % por cada incremento
del 1 % del contenido de humedad.

Las tolerancias dimensionales nominales se dan para dos
niveles de exigencia ( clase 1y clase 2).En las dimensiones de
las secciones transversales:

-Clase 1

a. Para espesores y anchos menores o iguales a 100 mm.
(-Tmm.,+ 3 mm.)

b. Para espesores y anchos mayores que 100 mm.
(-2mm,+4mm.)

-Clase 2

a. Para espesores y anchos menores o iguales a 100 mm.

(- Tmm., + 1 mm.)

b. Para espesores y anchos mayores que 100 mm.

(- 1.5 mm.+ 1.5 mm.)

En la longitud no se admiten tolerancias negativas.

Recepcién en obra. En la recepcidon de la madera aserrada
deberdn comprobarse los aspectos siguientes:

- Calidad de la madera, mediante el marcado, si existe, o la
medicion de los defectos de acuerdo con la norma de la
clasificacion.

- Contenido de humedad, mediante medicién con
xilohigrometro en un nimero representativo de las piezas.

- Dimensiones y tolerancias de acuerdo con la norma.

2.10. ADHESIVOS

Los adhesivos para uso estructural daran lugar a uniones con
resistencia y durabilidad tales que la integridad de la unién se
mantenga en la clase de servicio durante la vida de servicio
dela estructura.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones del Tipo |
definidas en la norma UNE EN 301 " Adhesivos fendlidos y
aminopldsticos para uso en estructuras. Clasificacién y
especificaciones" pueden utilizarse en cualquier clase de
servicio.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones del Tipo I
definidas en la norma UNE EN 301, Unicamente pueden
utilizarse en las clases de servicio 1 6 2 y siempre que no estén
expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a
50°C.

2.11. HERRAJES

Los herrajes metdlicos y otros conectores estructurales
deberian o bien ser inherentemente resistentes a al corrosion
o estar protegidos contra la corrosion.

Si se emplea galvanizado en caliente, la proteccion Fe/Zn 25 C
deberia ser sustituida por Z 275 y Fe/Zn 25 C deberia
sustituirse por Z350, ambas de acuerdo con EN 10147.

En condiciones especialmente corrosivas deberia considerarse
la utilizacion de Fe/Zn 40 C, un galvanizado en caliente mas
grueso o acero inoxidable.

2.12. NORMATIVA DE CONTROL DE LA MADERA Y
PRODUCTOS DE MADERA

Ensayos:

Determinacion de las caracteristicas fisico-mecanicas de la
madera, de acuerdo con la norma UNE 56540-78, realizando
las determinaciones siguientes, sobre un minimo de tres
probetas:

- Humedad, por desecacion, segun UNE EN 13183-1 (2003).

- Peso especifico, segun UNE 56531-77

- Higroscopicidad, segun UNE 56532-77

- Contraccion lineal y volumétrica, segun UNE 56533-77

- Dureza, segun UNE 56534-77

- Resistencia ala flexion dindmica, segiin UNE 56536-77

- Resistencia a la traccién, segin UNE 56538-77

- Resistencia a la hienda, segun UNE 56539-78

- Ensayos de identificacion a nivel reducido, de una muestra,
realizando los ensayos (humedad, peso especifico,
higroscopicidad, contraccion y resistencia a la hienda ), tres
determinaciones.

3. ACERO GALVANIZADO

3.1. DISENO Y EJECUCION

3.1.1.CUERPOS HUECOS Y CONSTRUCCIONES TUBULARES

3.1.1.1. GENERAL

El procedimiento de galvanizacion implica la inmersion de las
piezas en una serie de bafos liquidos, como son los de
desengrase, decapado, enjuagado, prefluxado y el propio
bafo de galvanizacion. En la galvanizacién de depdsitos,
construcciones tubulares y cuerpos huecos en general estos
liquidos deben poder acceder a toda la superficie externa e
interna de los mismos, incluidas las esquinas, cavidades y
rendijas. Para que esto sea posible, las piezas huecas deben
construirse de manera que, cuando se sumerjan en los
mencionados bafos, los liquidos puedan penetrar facilmente
en las zonas huecas y el aire contenido en las mismas sea
expelido totalmente y no quede ocluido en bolsas o rincones.
Igualmente estos liquidos deben poder drenar facilmente
cuando las piezas se extraigan de los correspondientes bafos.

La oclusién de cualquier solucién acuosa en algun
compartimento del cuerpo hueco puede producir una
explosion durante la inmersion del mismo en el bano de zinc
a 450°C, debido a la elevada sobrepresion que alcanza el
vapor de agua a esta temperatura.

3.1.1.2, CONSTRUCCIONES TUBULARES

Para conseguir un recubrimiento galvanizado de calidad
sobre las construcciones tubulares, es preciso disponer
orificios de ventilacion y drenaje en las posiciones adecuadas.
A la hora de seleccionar los puntos en donde realizar los
mencionados orificios, hay que tener en cuenta la posicion en
que la pieza entrara en el bafo de galvanizacién, que
normalmente es formando un cierto angulo con la horizontal.
Por ello, los orificios se practican normalmente lo mas cerca
posible de los angulos y esquinas. Lo mas recomendable es
realizar los orificios sobre los tubos antes de ensamblarlos
para formar la construccién, ya que, en muchos casos, no seria
posible practicarlos posteriormente en los lugares
adecuados. El tamano de los orificios depende del volumen
de aire que tiene que pasar a su través, lo que, a su vez,
depende de la longitud y del didametro de los tubos.
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3.1.2. CONSTRUCCIONES CON PERFILES DE ACERO

Los perfiles de acero laminado se utilizan mucho en la
construccion metalica en general y en la de vigas compuestas
y otros elementos resistentes en particular.

3.1.2.1. MATERIALES Y ESPESORES

El acero a utilizar en las construcciones metdlicas debe ser
adecuado para galvanizacion (ver norma UNE-EN-ISO 1461
(1999)).

Cuando se realice un pedido de acero para fabricar una
construccion metélica que vaya a ser galvanizada, deben
tenerse en cuenta las condiciones relativas a la composicion
del acero.

Como regla general, puede decirse que el tiempo de
inmersién en el bafo de galvanizacién viene determinado
por el espesor del acero que se galvaniza y que, cuanto mas
grueso sea el material mas prolongada deberad ser la
inmersién en el bafo de zinc para conseguir una buena
galvanizacién. En una construccién metalica, por tanto, el
componente de acero mas grueso sera el que determine el
tiempo de inmersién necesario para el conjunto de la
construccion. Por ello, es aconsejable que el espesor de los
distintos materiales que forman una construccién metdlica
sea lo mas uniforme posible o, por lo menos, que no existan
diferencias muy acusadas en el espesor de los mismos.
También es muy importante que durante el proyecto de la
construccion o, por lo menos, antes de iniciar la fabricacién de
la misma, se consulte con el taller que vaya a realizar el trabajo
de galvanizacion, con objeto de conocer las dimensiones y
peso maximo de las piezas que pueden galvanizarse en su
instalacion.

3.1.2.2. PREPARACION SUPERFICIAL

Por regla general, los articulos y construcciones metélicas que
se van a proteger por galvanizacién se envian al taller de
galvanizacién sin ningun tipo de limpieza ni preparacién
superficial especial, ya que el proceso de galvanizacion
incluye una limpieza quimica de las piezas mediante
decapado &cido. Sin embargo, este tratamiento de limpieza
no elimina totalmente las manchas consistentes de grasa, los
restos de pintura ni las escorias de soldadura, por lo que estas
manchas y residuos deben ser eliminados antes de enviar los
materiales al taller de galvanizacién.

Los procedimientos de corte mediante soplete o plasma
pueden provocar transformaciones en la superficie de la zona
de corte, por ejemplo, descarburacion. Estas transformaciones
pueden influir sobre las reacciones de difusién que se
producen entre el zinc y el hierro durante la galvanizacién,
dando lugar a recubrimientos galvanizados mas delgados en
los bordes cortados. Si se quiere evitar este fenémeno puede
eliminarse por medios mecénicos (esmerilado, cepillado, etc.)
la capa externa de estas superficies de corte, hasta una
profundidad de 0'1 mm.como minimo.

3.1.2.3. TENSIONES INTERNAS Y DISTORSION

Cuando se galvanizan construcciones metdlicas en las que
existan tensiones internas (provocadas por la soldadura o las
operaciones de deformacion en frio), el calor del bafo de
galvanizacién puede relevar algunas de estas tensiones y
provocar el desequilibrio entre las mismas, lo que puede dar

lugar a la aparicion de deformaciones o distorsiones en
algunas partes de las piezas galvanizadas.

Para evitar el riesgo de deformaciones o distorsiones en las
construcciones metalicas galvanizadas, pueden tomarse
ciertas precauciones durante la fabricacién de las mismas
que, en general, son andlogas a las que se toman para
prevenir las deformaciones durante la soldadura de las
construcciones soldadas. En las secciones fabricadas
mediante soldadura de perfiles y chapas debe procurarse que
los cordones de soldadura estén lo mas cerca posible del eje
de simetria del perfil. Ademas, deben situarse estos cordones
a la misma distancia con respecto a dicho eje y, a ser posible,
realizar estas soldaduras simultdneamente.

En los perfiles de seccién simétrica el riesgo de deformacién
es minimo. En los perfiles de seccién asimétrica el riesgo de
deformacion aumenta si los cordones de soldadura son de
distinto grosor o es distinta su distancia con respecto al eje
principal.

Los riesgos de distorsién debido a las soldaduras se evitan
completamente utilizando uniones atornilladas. En estos
casos, las piezas que componen la construccion se galvanizan
por separado y luego se unen mediante tornilleria
igualmente galvanizada.

3.1.2.4. SUPERFICIES SOLAPADAS

Deben evitarse en lo posible las superficies solapadas. Entre
las superficies en contacto de las partes solapadas siempre
quedan resquicios en los que penetran los liquidos de
preparaciéon superficial, los cuales se evaporan rapidamente
cuando las piezas se sumergen en el bafo de zinc a 450°C.
Esta rapida evaporacion puede provocar, por una parte,
pequenas explosiones dentro del bafio de zinc y, por otra, una
expulsion de gases desde los mencionados resquicios que
impide la penetracién del zinc dentro de los mismos y, en
consecuencia, la falta de proteccion de las superficies
solapadas. Por ello, cuando sea inevitable que existan
superficies solapadas, éstas deben de cerrarse
completamente mediante un cordén de soldadura continuo.

Si el area de las superficies solapadas es mayor de 70 cm?,
debe practicarse un orificio de ventilacion en, por lo menos,
uno de los lados de la zona solapada, con objeto de que
pueda aligerarse la presion de aire que se producira en el
interior de la zona solapada por efecto de la temperatura del
bafo de galvanizacion.

3.1.2.5. ORIFICIOS DE DRENAJE Y VENTILACION

En el proceso de galvanizacion las piezas se sumergen y
extraen de los banos de preparaciéon superficial y de zinc
fundido suspendidas de ganchos, de manera que entran y
salen de dichos bafos con una cierta inclinacién con respecto
a la horizontal. Para que los liquidos puedan penetrar en
todas las zonas interiores de las construcciones cuando se
sumergen en estos bafios y también puedan drenar cuando
se extraen de los mismos, es preciso, en muchas ocasiones,
practicar orificios o aberturas en ciertas partes de las piezas.

También pueden ser necesarios orificios de ventilacion para el

aire que pudiera quedar atrapado en ciertos rincones de las
piezas.
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De no practicarse los orificios indicados, podrian producirse
defectos de galvanizacion o acumulaciones de zinc en
algunos rincones de las piezas.

Estos orificios de drenaje y ventilacién se deben disponer por
parejas.

El tamaio de los orificios destinados a facilitar el paso de los
liquidos de pre-tratamiento y del zinc depende de la
dimension de los perfiles y del nimero de orificios que se
practiquen en los mismos pero, por término medio, deben
tener unos 14 mm. de didmetro o una seccién equivalente y,
en ningun caso, deben ser inferiores a 10 mm.

3.1.2.6. UNIONES

Todos los elementos de la unién (tornillos, tuercas y
arandelas) deben estar galvanizados en caliente. Cuando se
unan elementos galvanizados mediante soldadura es
recomendable eliminar el recubrimiento de zinc de las zonas
a soldar en una franca de unos 10 mm.a cada lado del cordén
de soldadura, con el fin de evitar la formacién de vapores de
oxido de zinc que dificultan la vision de la zona de la
soldadura y son molestos para los operarios soldadores.

3.1.2.7. REPARACION DE ZONAS DEFECTUOSAS

El cordén de soldadura y las zonas afectadas por el calor en las
uniones soldadas deben reacondicionarse para dotarlas de
una proteccion frente a la corrosion analoga a la del resto de
la construccion.

Igualmente deben repararse las zonas del recubrimiento
galvanizado que hayan podido dafarse durante el montaje o
transporte.

La reparaciéon de estas zonas desnudas dafadas pueden
realizarse mediante alguno de los procedimientos previsto en
la norma UNE-EN-ISO 1461 (1999), punto 6.3:

"El re-acondicionamiento se debe realizar mediante
proyeccién térmica de zinc o mediante una pintura rica en
zinc adecuada, dentro de los limites de estos sistemas.
También pueden utilizarse barras de aleacién de zinc".

La norma alemana DIN 50976 recomienda para este fin un
sistema de pintura de dos componentes a base de resina
epoxi y polvo de zinc:

- Metalizacion con zinc. El espesor del depésito metalizado
debe ser un 50% superior al del recubrimiento galvanizado. El
grado de preparacion superficial serd, como minimo, el Sa 2.
- Aleaciones de zinc de bajo punto de fusidn. Las aleaciones
mas frecuentes utilizadas son las de zinc-cadmio y zinc-
estano- plomo, con temperaturas de fusion comprendidas
entre 270-275°C y 230-260°C, respectivamente.

3.1.3. MANUFACTURAS DE CHAPA Y ALAMBRE

3.1.3.1. GENERAL

Hoy en dia la mayoria de la chapa galvanizada que se utiliza
en tejados, paramentos, sefales de trifico y conductos de
ventilaciéon se produce mediante procedimientos de
galvanizaciéon en continuo. Por el contrario, otras muchas

manufacturas de chapa, como pueden ser las papeleras y
contenedores de basura, las barreras de proteccion, los chasis
de los vehiculos, los pesebres y abrevaderos para granjas, los
cubos para uso doméstico, etc., se galvanizan después de su
fabricacion.

3.1.3.2. PRODUCCION INDUSTRIAL
La mayoria de las manufacturas de chapa se producen
actualmente mediante procedimientos industriales, con
excepcion de algunos articulos que son objeto de fabricacion
manual por artesanos. En la proteccion mediante
galvanizacion de manufacturas de chapa hay que tener en
cuenta los mismos principios generales que son de aplicacion
al resto de los articulos de acero, esto es :

Que el acero sea adecuado para galvanizacion.

Que el disefio del articulo y su procedimiento de
fabricacion sean apropiados a efectos de la galvanizacion.

3.1.3.3. PROCEDIMIENTO DE UNION

Existe una gran variedad de procedimientos de unién para la
chapa, tales como soldadura con soplete y metal de
aportacién, soldadura eléctrica por arco, soldadura por
resistencia por puntos, agrafado, engatillado, unién mediante
tornillos, remaches, o adhesivos, etc. Los principales criterios
para conseguir un buen resultado en la galvanizaciéon de
articulos fabricados a base de chapa son:

- Seleccién del método de unidon mas adecuado en cada caso.
- Que el disefio del articulo sea apropiado para galvanizacion.

El método mas extendido de realizar uniones en las
manufacturas de chapa es la soldadura, que puede realizarse
antes o después de que se hayan protegido por
galvanizacion. Si se realizan soldaduras sobre las piezas ya
galvanizadas, serd necesario restaurar posteriormente la
proteccion frente a la corrosién en las zonas afectadas por el
calor de la soldadura. Si la unién se realiza mediante
soldadura fuerte, soldadura por puntos, remaches, tornillos o
adhesivos no serd necesaria esta restauracion, pero debe
tenerse en cuenta el posible efecto del recubrimiento de zinc
sobre la resistencia de la unién. Los tornillos que se utilicen
para estas uniones deben estar igualmente galvanizados,
para que tengan la misma proteccién que la de las piezas a
unir. La unién mediante adhesivos debe realizarse siempre
una vez galvanizados los componentes a unir, ya que no
existen todavia adhesivos capaces de resistir las temperaturas
que se alcanzan en la galvanizacion.

3.1.3.4. DISENO

En el diseno de los articulos de chapa deben tenerse en
cuenta las dilataciones que se produciran a la temperatura de
galvanizacion (unos 450°C). A esta temperatura la chapa se
dilata unos 4-5 mm. por metro lineal. Por ello, la previsién de
estas dilataciones mediante un disefio adecuado puede
evitar que se produzcan distorsiones o deformaciones de las
piezas durante la galvanizacién.

En general deben evitarse las construcciones que tengan
grandes superficies de chapa planas, ya que estas superficies
tienen poca estabilidad de forma. Ademas, si se restringe la
dilatacion de estas superficies planas mediante marcos,
estructuras de refuerzo, etc,, es muy probable que se
produzcan deformaciones. Por ello, son preferibles las
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superficies abombadas, con un radio de curvatura amplio, en
lugar de las superficies planas Cuando no puedan evitarse los
paneles de chapa con area superficial grande, deben tomarse
precauciones durante el disefio y proyectarlos con
embuticiones en diagonal o con una ligera forma de cupula
piramidal, para que puedan absorberse las dilataciones. Con
un disefio adecuado pueden galvanizarse sin problemas
articulos de chapa relativamente delgada como, por ejemplo,
los contenedores de basura.

Deben tenerse en cuenta que si bien puede aumentarse algo
la estabilidad de la chapa mediante la incorporacién de
refuerzos soldados, también aumentan las tensiones
residuales que se introducen por causa de la soldadura. En
muchos casos estos refuerzos soldados tienen un efecto mas
negativo que positivo para la estabilidad de la chapa, debido
a dichas tensiones residuales.

Cuando los bordes de las chapas estan doblados o
rebordeados, durante la galvanizacién debe cuidarse que no
queden residuos de 4cido o de sales en sus rendijas, para que
el zinc pueda penetrar entre las mismas y proteger también
estas zonas. Si los bordes de las chapas estan achaflanados o
en forma de pestafas para conferirles mayor rigidez, debe
comprobarse que el zinc pueda acceder y escurrir libremente
de estos chaflanes y, en caso necesario, practicar sobre los
mismos orificios que faciliten la entrada y salida del zinc y
también con fines de ventilacion.

3.1.4. CONSTRUCCIONES CON PRODUCTOS PREGALVANIZADOS
3.1.4.1.GENERAL

Normalmente en las instalaciones de galvanizacion general se
galvanizan construcciones metélicas completas o elementos
estructurales que constituyen parte de las mismas, asi como
también piezas diversas. En algunas ocasiones las
construcciones estructurales pueden ser demasiado grandes
o insuficientemente rigidas como para que puedan
galvanizarse en las instalaciones de galvanizacién general. En
estos casos puede tener sentido fabricar estas construcciones
utilizando productos ya galvanizados, como pueden ser la
chapa o los perfiles huecos. Estos ultimos pueden encontrarse
en el mercado en una gran variedad de secciones,
dimensiones y espesores de pared, normalmente en
longitudes de seis y doce metros.

Los productos de este tipo se galvanizan normalmente en
instalaciones automdticas o semiautomaticas de elevada
productividad y economia. Los recubrimientos galvanizados
obtenidos en estas instalaciones suelen tener una gran
uniformidad, debido a que se suelen "soplar" con aire
comprimido o vapor cuando se extraen del bafo de
galvanizacién.

Los productos pregalvanizados pueden utilizarse de la misma
manera que los correspondientes productos sin galvanizar.
Pueden ensamblarse utilizando los diferentes procedimientos
de soldadura, mediante tornillos o remaches y también
mediante adhesivos.

Las zonas del recubrimiento galvanizado que puedan quedar
desprovistas de zinc después de la soldadura o de cualquier
tratamiento de mecanizado pueden restaurarse. El
tratamiento de restauracion dependerd de la extension de la

zona desnuda y de la condiciones de servicio de la
construccion.

3.1.4.2. EXIGENCIAS
La proteccion solamente serd comparable si se cumplen las
siguientes condiciones:

Que el espesor del recubrimiento galvanizado de los
elementos pregalvanizados cumpla con las prescripciones de
la norma UNE 37.508-89.

Que las zonas desprovistas de recubrimiento (especialmente
en las zonas de soldadura) se restauren de acuerdo con las
exigencias de la norma UNE 37.508-89.

Que la superficie total restaurada no sea superior al 0'5% del
area total de la pieza o construccion, ni el tamano de cada
zona desnuda individual supere los 100 cm?.

La reparacion adecuada de las zonas afectadas por la
soldadura o por operaciones de mecanizado requiere la
limpieza previa de los productos de corrosién que puedan
existir en la zona afectada. Pueden utilizarse los métodos de
limpieza convencionales, pero si se emplean piedras de
esmerilar u otras herramientas manuales deben tenerse
cuidado de no danar el recubrimiento galvanizado sano.

El procedimiento més adecuado para realizar estas
reparaciones es la metalizacién con zinc (mediante
proyeccidn), previa limpieza de la zona con chorro abrasivo
hasta el grado Sa 2. En caso de no disponer del equipo
adecuado para realizar las reparaciones mediante
metalizacién pueden utilizarse procedimientos alternativos,
como son la aplicacién de aleaciones especiales de bajo
punto de fusién (en varillas o en polvo) o las pinturas ricas en
zinc con, por lo menos, 90% de zinc metdlico en la pelicula
seca. La norma DIN 50.976 recomienda con esta finalidad los
siguientes tipos de pinturas ricas en zinc :

- Pinturas de resina epoxi de dos componentes.

- Pintura de poliuretano de un componente, de secado al aire.
- Pintura de etil silicato de zinc de un componente, de secado
al aire.

En cualquier caso, la restauracion debe limitarse a las zonas
realmente desnudas y evitar en lo posible el solape de los
recubrimientos que se utilizan para restaurar sobre la
superficie galvanizada sana.

3.1.4.3. UTILIZACION

El almacenamiento adecuado de los materiales pregalvanizados
es fundamental para evitar la aparicion de manchas blancas
sobre los mismos. Si se almacenan al aire libre, en paquetes o
apilados, existe el riesgo de que la humedad se condense
entre las superficies en contacto de las piezas y provoque la
formacion de las temidas manchas blancas.

El riesgo de formacion de estas manchas puede evitarse
almacenando los materiales galvanizados bajo techo vy, a ser
posible, colocando separadores de la madera entre las piezas
para facilitar la circulacién del aire entre las mismas. El cubrir
los materiales con plasticos o lonas no evita la aparicion de
manchas blancas, sino que puede incluso empeorar la
situacion, ya que en ambientes humedos se producirdn

125



ANEXO IV. CONDICIONES TECNICAS

igualmente condensaciones que se secardn mas dificilmente
por estar restringida la circulacion de aire debajo de las
mismas.

En las operaciones de corte, limado y mecanizado en general
de materiales pregalvanizados, debe tomarse la precaucion
de que las limaduras no se adhieran sobre la superficie de las
piezas, ya que con la humedad daradn lugar a manchas de
color marron rojizo de éxido de hierro.

Las virutas de taladrado, las limaduras de sierra y los restos de
electrodos que quedan sobre los materiales galvanizados
pueden limpiarse facilmente por simple cepillado. Sin
embargo, las particulas incandescentes de hierro que
producen las piedras de amolar o las sierras giratorias son un
problema mas serio, ya que se incrustan en el recubrimiento
de zinc y no pueden eliminarse facilmente. Los materiales
pregalvanizados pueden utilizarse de la misma manera que
los materiales sin galvanizar, pero deben tomarse
precauciones con los mismos en las operaciones de
conformacion, tales como doblado, prensado o redondeado
de bordes, ya que existe el riesgo de que se produzcan grietas
o peladuras del recubrimiento.

La utilizacion de materiales pregalvanizados esta justificada y
ofrece indudables ventajas en los casos de construcciones
que por su tamafo u otras caracteristicas no puedan
galvanizarse en las instalaciones de galvanizacién general.
Sus desventajas principales son la necesidad de reparar las
zonas afectadas por los métodos de uniéon o mecanizado, lo
cual supone un coste adicional y, en muchos casos, el menor
espesor que normalmente tienen los recubrimientos
galvanizados de estos productos, en relacién con los
espesores que se obtienen en la galvanizacion general.

3.1.5. COMO EVITAR LAS DEFORMACIONES EN LA GALVANIZACION
3.1.5.1 CAUSAS

La mayor de las deformaciones que se producen durante el
proceso de galvanizacion se deben al aliviado de las tensiones
internas existentes en las propias construcciones por efecto de
la temperatura del bafio de galvanizacién (unos 450°C). A esta
temperatura se reduce el limite de elasticidad de los aceros a
casi la mitad del valor que tiene a temperatura ambiente.

Si en las estructuras o construcciones metdlicas que van a
galvanizarse existen tensiones internas muy elevadas, puede
suceder que el nivel mas alto de estas tensiones pueda ser
aliviado mediante deformacion plastica de algunas partes de
la construccion. Si la mayor parte de las tensiones internas de
una estructura o construccién metdlica supera el limite de
elasticidad del acero con el que esta construida (el cual,como
hemos indicado, se reduce a casi la mitad durante la
inmersién en el baio de galvanizacion), el acero no podra
soportar tales tensiones internas y se deformard o sufrira
distorsiones. Las tensiones internas que se producen durante
los procesos de laminacion, conformacién y soldadura
alcanzan normalmente un equilibrio entre si y no dan lugar
por lo general a deformaciones.

La extensién de las posibles deformaciones depende, entre
otros, de los siguientes factores :
- La magnitud de las tensiones internas presentes.

- Su distribucién y orientacion dentro de la estructura.
- La rigidez de la construccién y
- El tipo y espesor de los perfiles de acero utilizados.

3.1.5.2. REMEDIOS

Pueden tomarse medidas para evitar las distorsiones de las
distorsiones de las construcciones metalicas, la mayoria de las
cuales comienzan en la etapa de disefio y fabricacién de
dichas construcciones.

Puede decirse, sin temor a equivocacion, que las tensiones
internas producidas durante los procesos de soldadura son
las principales causantes de las distorsiones. Aunque estas
tensiones sean en la mayoria de los casos inevitables, debe
procurarse por todos los medios que sean lo mds bajas
posibles, para que no superen el valor del limite elastico del
acero cuando éste se vea reducido por efecto de la
temperatura de galvanizacion. El establecimiento de un plan
de secuencia de soldadura puede ser de gran utilidad con
esta finalidad. Las principales condiciones para reducir el
riesgo de distorsion son la utilizacion de perfiles con
secciones transversales simétricas, la disposicion simétrica de
los cordones de soldadura y la reduccion del tamafio de
dichos cordones al minimo posible.

3.1.6. UNIONES SOLDADAS CON ACERO GALVANIZADO

3.1.6.1. GENERAL

En algunas ocasiones es necesario soldar materiales
galvanizados, bien para realizar construcciones soldadas a
partir de perfiles o componentes previamente galvanizados o
para ensamblar en obra construcciones ya galvanizadas.

La soldadura del acero galvanizado no difiere esencialmente
de la soldadura del acero sin galvanizar. Con la mayoria de los
procedimientos de soldadura pueden obtenerse uniones
soldadas de buena calidad sobre materiales galvanizados,
siempre que se acomoden los parametros de soldeo a las
condiciones particulares del material y sean realizadas por
operarios soldadores con experiencia en este campo.

La soldadura eléctrica por arco manual es la mas
frecuentemente utilizada en las construcciones galvanizadas.
La soldadura con arco protegido con electrodo consumible es
adecuada para la soldadura del acero galvanizado de hasta 3
mm. de espesor, pero tiene el inconveniente de que la zona
del recubrimiento que queda afectada por el calor es mayor
que en la soldadura por arco manual. Los procedimientos de
soldadura por resistencia se utilizan casi exclusivamente para
realizar uniones de chapas galvanizadas.

3.1.6.2. PRACTICA DE LA SOLDADURA

La elevada temperatura que se alcanza en las operaciones de
soldadura provoca la vaporizacion total o parcial del
recubrimiento de zinc adyacente a la soldadura y la formacién
de humos blancos grisaceos de 6xido de zinc que dificultan el
trabajo del soldador. Por otra parte, esta misma evolucién
gaseosa puede contaminar el lecho de fusién y provocar
porosidad en el corddn de soldadura.

No obstante, si se toman las precauciones adecuadas pueden
obtenerse uniones soldadas sanas y con las mismas
caracteristicas mecanicas que las de las uniones en acero sin
galvanizar.
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A continuacidn se ilustran algunos de los aspectos principales
a tener en cuenta en la soldadura eléctrica por arco del acero
galvanizado :

En las soldaduras a tope la separacién entre bordes debe ser
algo mayor que en el caso de soldar acero en negro, para
facilitar la salida de los vapores de éxido de zinc y evitar que
provoquen porosidad en el cordén. Esta misma
recomendacion vale para las uniones en dngulo.

La velocidad de soldeo también tiene una influencia decisiva
sobre la calidad de las soldaduras. Es recomendable soldar
mas lentamente que en el caso del acero desnudo e imprimir
un movimiento pendular al electrodo para favorecer la
disipacién de los vapores de 6xido de zinc y evitar asi la
posible porosidad.

Los vapores de oxido de zinc afectan también a la estabilidad
del arco. Se recomienda, por ello, un ligero aumento de la
intensidad de la corriente, para estabilizar el arco y favorecer
la vaporizacion del zinc.

Es importante también la correcta seleccion de los electrodos.
Son preferibles los electrodos que producen escoria de
solidificacion lenta, con objeto de aumentar el tiempo de
escape de los vapores. Para la soldadura de los aceros suaves
y estructurales cuyas uniones soldadas no estén sometidas a
solicitaciones especiales se recomiendan los electrodos
recubiertos de rutilo o rutilo-celulosa. Una seleccién correcta
es fundamental para evitar la contaminacién de la raiz de la
soldadura con zinc. Una vez que ésta ha sido formada, la
eleccion de los electrodos a utilizar para subsiguientes
pasadas es menos critica, porque las superficies a unir ya han
quedado practicamente libres de zinc como consecuencia de
la operacion de formacion de la raiz.

Para evitar una excesiva exposicion del operario soldador a los
humos de zinc, es necesario disponer algun dispositivo eficaz
de aspiracion junto a la zona de soldadura.

En ocasiones los pliegos de condiciones establecen que las
soldaduras se realicen previa eliminacién del zinc de los
bordes de las piezas a soldar.El procedimiento mas eficaz para
ello es quemar con soplete la zona a soldar a ambos lados de
las piezas hasta unos 10 mm. de los bordes, tomando las
precauciones ya indicadas en cuanto a la extraccién de los
humos. La eliminaciéon con lima, muela o cualquier otro
procedimiento que utilice abrasivos es menos eficaz.

3.1.6.3. PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

En la soldadura automatica con arco descubierto o protegido
el parametro mas critico es la separacién entre las piezas a
unir. Si la separacién es muy pequeia puede producirse
porosidad en el cordén de soldadura. La situacién mejora
claramente al aumentar la separacién y disminuir la velocidad
de soldeo.

En la soldadura con gas activo (MAG) se utiliza CO2,
normalmente como mezcla de 20% de CO2 y 80% de argdn,
con la que se obtienen mejores resultados que con argén
puro (MIG). En este procedimiento de soldadura se obtienen
también los mejores resultados aumentando la separacién
entre bordes de 1 a 2 mm., disminuyendo la velocidad de

soldeo y aplicando un ligero movimiento oscilante al
alambre-electrodo.

En la soldadura CO2 con arco corto se producen abundantes
salpicaduras, que se adhieren sobre las superficies adyacentes
del recubrimiento. Por ello, se recomienda la aplicacién de
aerosoles anti-salpicaduras sobre estas zonas. Las uniones
soldadas a tope o en &ngulo por el procedimiento MAG
presentan normalmente una estructura correcta cuando se
inspeccionan con rayos-X.

Las anteriores recomendaciones son igualmente validas en la
soldadura por arco pulsante o arco proyectado. No se
recomienda utilizar la soldadura TIG para el acero
galvanizado, porque los vapores de zinc provocan una
interferencia con el arco y ademas deterioran los electrodos
de estafo.

3.1.6.4. RESTAURACION DEL RECUBRIMIENTO

Casi todos los procedimientos de soldadura destruyen el
recubrimiento en la zona de la soldadura y lo dafian de alguna
manera en las zonas adyacentes a la misma, por lo que, una
vez realizada la soldadura, hay que restaurar el recubrimiento
protector. La restauracion debe hacerse de acuerdo con las
prescripciones de la norma UNE 37.508-88, apartado 10,
utilizando pinturas ricas en zinc, o métodos similares capaces
de formar una capa de zinc metélico sobre las superficies
afectadas, con el espesor exigido en cada caso por las normas.

En todos los casos, antes de aplicar el recubrimiento
restaurador debe limpiarse bien la zona de la soldadura de
escorias y posibles restos de 6xido de zinc. Si se utiliza con
este fin un chorreo abrasivo, la rugosidad superficial
recomendable es de Sa 2 y si se limpia con muelas deben
observarse las recomendaciones del fabricante de las mismas.

3.1.7. UNIONES ATORNILLADAS

3.1.7.1. GENERAL

Las piezas pequenas, tales como los tornillos, tuercas,
arandelas y clavos se galvanizan normalmente en cestas de
acero perforadas, que se someten a un proceso de
centrifugacion a alta velocidad inmediatamente después de
su extraccion del bafo de zinc y después se enfrian en agua.

Mediante la centrifugacion se consigue escurrir completamente
el zinc retenido entre las piezas y limpiar el zinc sobrante de la
superficie de las mismas, con lo que se consigue una mejora
sustancial del aspecto y uniformidad del recubrimiento. En el
caso particular de los tornillos, la centrifugacién posibilita
también que las roscas queden limpias de zinc y puedan
acoplarse con sus correspondientes tuercas sin mayores
problemas. El enfriamiento en agua evita que las piezas se
peguen entre si.

La galvanizacién de las piezas pequenas puede realizarse a la
temperatura convencional de galvanizacién (unos 450°C) o a
alta temperatura (530-560°C), en cuyo caso es preciso utilizar
crisoles de galvanizacion cerdmicos.

3.1.7.2. NORMAS Y ESPESORES

Los elementos que componen las uniones atornilladas son los
tornillos, las tuercas y las arandelas de diversas clases.
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Por lo general, se galvaniza en caliente mediante centrifugacion
la tornilleria de rosca métrica ISO y paso de rosca grueso de
didmetros nominales comprendidos entre M 6 y M 39. En la
practica habitual los tornillos para galvanizar en caliente son los
mismos que los que se utilizan sin galvanizar, esto es, tienen las
mismas dimensiones, pasos de rosca y tolerancias.

Después de galvanizados, los tornillos experimentan un
aumento de didmetro correspondiente al espesor del
recubrimiento. Las tuercas, sin embargo, se galvanizan
normalmente antes de mecanizar su rosca y, una vez
galvanizadas, se mecaniza la rosca a sobremedida para
compensar el aumento de didmetro que experimenta la rosca
del tornillo.

Una vez montadas, las roscas de las tuercas quedan
protegidas por el zinc del recubrimiento del tornillo.La norma
UNE 37.507-88 "Recubrimientos galvanizados en caliente de
tornilleria y otros elementos de fijacién" establece los
espesores minimos admisibles para los recubrimientos
galvanizados de la tornilleria que se indican en la Tabla 1.

Tabla 1: Valores minimos del espesor medio del galvanizado.
Recubrimiento galvanizado en caliente de la tornilleria.
Didmetro Nominal Espesor medio (um)

Hasta 8 mm. 25
8 hasta 22 mm. 45
22 mm. 55

Conviene sefnalar que con mucha frecuencia se encuentra en
el mercado tornilleria con recubrimiento electrolitico de zinc,
que se comercializa bajo la designacién de tornilleria
"electrogalvanizada" o "galvanizada en frio" y cuyos espesores
de recubrimiento son sensiblemente inferiores a los que
posee la tornilleria galvanizada en caliente.Siendo la duracion
de la proteccién proporcionada por los recubrimientos de
zinc directamente proporcional al espesor de los mismos, la
tornilleria con recubrimiento electrolitico tendra una duracién
sensiblemente inferior al de la tornilleria galvanizada en
caliente.

3.1.7.3. UNIONES CON TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA

Los tornillos de alta resistencia de calidad ISO 8.8 (equivalente
a A8t de ASTM A325) pueden galvanizarse sin ninguna
dificultad.

Los tornillos de alta resistencia de calidad ISO 10.9
(equivalente a 10t de ASTM A490) se galvanizan también en la
mayoria de los paises europeos, incluida Espafa, y en Japén.
Sin embargo, no se recomienda su galvanizacién en la
correspondiente norma ASTM A490.

Los tornillos de alta resistencia pueden utilizarse para los tres
tipos de uniones siguientes:

a) Uniones en las que los tornillos estan solicitados
normalmente a su eje por cortadura y aplastamiento.

b) Uniones con tornillos pretensados, en las que los esfuerzos
se transmiten normalmente al eje del tornillo por rozamiento
entre las superficies en contacto de las piezas a unir.

¢) Uniones en las que los tornillos estan solicitados en la
direccion de su eje.

La utilizacion de tornillos de alta resistencia en las uniones en

las que los tornillos estan solicitados por cortadura y
aplastamiento no tiene ninguna limitacion.

En las uniones con tornillos pretensados que trabajan por
frotamiento debe tenerse en cuenta que el coeficiente de
rozamiento u entre las piezas en contacto depende del
estado de sus superficies, siendo mas alto cuanto mas rugosas
sean éstas. Este coeficiente u es de 0,30 para el caso del acero
en negro sin ningun tipo de tratamiento, segun la MV-103.
Para el caso de los recubrimientos galvanizados se consideran
los siguientes valores tipicos: p = 0,19 para superficies
brillantes y p = 0,50 para superficies mates producidas por
crecimiento de las capas de aleacién zinc-hierro del
recubrimiento hasta la superficie externa del mismo. El
coeficiente de rozamiento de los recubrimientos brillantes
puede aumentarse haciendo mas rugosas las superficies en
contacto de la unién, a cuyo efecto pueden utilizarse los
siguientes procedimientos:

a) cepillado con cepillo de alambre (u = 0,35).

b) chorreado ligero con granalla (u = 0,50).

¢) aplicacién de una pintura de silicato alcalino-polvo de zinc.

En los Estados Unidos la galvanizacién es uno de los pocos
recubrimientos que permite el "Research Council for Riveted
and Bolted Structural Joints of The Enginering Foundation"
para las superficies en contacto de las uniones con tornillos
de alta resistencia que trabajan por rozamiento. En cualquier
caso, para conseguir un perfecto apriete del tornillo es
necesario lubricarlos. Los mejores lubrificantes para este fin
son el bisulfuro de molibdeno y la cera de abejas.

Como conclusidon diremos que para la construccién de
estructuras galvanizadas no sometidas a cargas dindmicas
pueden emplearse uniones atornilladas con tornillos de alta
resistencia no pretensados, trabajando a cortadura y
aplastamiento, con un huelgo de 1 mm. Entre vastago y
taladro. Para este tipo de uniones el tornillo més adecuado es
el de calidad I1SO 8.8 (A8t, ASTM 325). En estructuras
sometidas a cargas dindmicas, como es el caso de puentes de
ferrocarril, vigas carril para puentes gruas, porticos de
estabilidad de naves industriales, estructuras sometidas a
solicitaciones variables (viento, oleaje, etc.), las uniones han de
trabajar por rozamiento y los tornillos han de estar
perfectamente pretensados. En estas uniones es de
fundamental importancia el coeficiente de rozamiento entre
las superficies en contacto, cuyo valor es inicialmente bajo en
los materiales galvanizados, pero puede aumentar
sensiblemente por los procedimientos ya mencionados. Para
estas uniones pueden emplearse tornillos galvanizados de
calidad 8.8 6 10.9,adecuadamente lubricados y apretados por
el método mixto o bien por el del par de apriete. En uniones
en las que los tornillos trabajan a traccién, no influye el
coeficiente de rozamiento entre las piezas, pero los tornillos
deben estar igualmente bien pretensados. Los tornillos de
calidad 10.9 (A10t ASTM A 490) son los mas recomendables
para este tipo de uniones.

3.1.8. REPASO Y RESTAURACION DE LOS RECUBRIMIENTOS
GALVANIZADOS
3.1.8.1. GENERAL
Los recubrimientos galvanizados no solamente proporcionan
una excelente proteccion frente a la corrosién a las piezas de
acero, sino que también aportan a las mismas mayor
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resistencia a la abrasion y, en ciertos casos, también al
agrietamiento o desgarro, con lo que normalmente éstas
ganan en resistencia y robustez. Algunas veces, sin embargo,
pueden presentarse en el recubrimiento puntos o zonas
descubiertas, bien porque no haya reaccionado bien el zinc
con la superficie del acero en tales puntos durante el proceso
de galvanizacion o bien porque el recubrimiento haya sufrido
algun dafo mecdnico después de galvanizada la pieza. En
estos casos se hace preciso reparar el recubrimiento en estas
zonas.

3.1.8.2. LAGRIMAS Y ACUMULACIONES DE ZINC
Cuando las piezas se extraen del bafo de galvanizacién se
dejan escurrir algun tiempo sobre el mismo antes de retirarlas.

No obstante, en algunas partes de las piezas puede
producirse la solidificacion de acumulaciones y lagrimas de
zinc antes de que éstas puedan escurrir completamente.
Normalmente estas acumulaciones y lagrimas no suelen
eliminarse, salvo que interfieran con el uso o funcién de la
pieza (como puede ser la necesidad de que ajuste con otra
pieza) o bien porque representen un peligro durante su
manejo, transporte o montaje.

Los picos, rebabas u otras acumulaciones pueden rebajarse o
eliminarse con una lima normal o una amoladora radial con
un disco flexible. En ningin caso deben de tratarse de
eliminar golpeadndolas con una herramienta, ya que junto con
la acumulacion puede saltar parte del recubrimiento dejando
una zona desnuda.

Otra posibilidad es fundir estas gotas y acumulaciones
mediante una llama fria que no produzca la vaporizacion del
zinc y eliminarlas por escurrido o con ayuda de un cepillo de
alambre o una espatula.

3.1.8.3. CHARNELAS Y PERNOS ROSCADOS

En la galvanizacion de piezas que tengan pernos y esparragos
aterrajados las partes roscadas quedardn normalmente
cegadas por el zinc. El volver a aterrajar estas partes es
laborioso, por lo que la practica habitual es fundir el exceso de
zinc de las zonas roscadas con una lampara de soldador y
cepillarlas con un cepillo de alambre. De esta manera las
roscas quedan limpias y al mismo tiempo protegidas frente a
la corrosién, ya que solamente se elimina el zinc sobrante y no
se afectan las capas de aleacion zinc-hierro.

Las charnelas o uniones moviles que llevan algunas piezas
pueden quedar inmovilizadas por la galvanizacién. En estos
casos no deben forzarse para tratar de recuperar su
movilidad. Lo mas apropiado también es fundir el zinc
solidificado entre estas partes moviles con la ayuda de una
llama fria y mover repetidamente dichas partes mientras la
pieza se enfria hasta que se solidifique de nuevo el zinc.

3.1.8.4. PELICULAS DE OXIDO Y OTROS RESTOS DE ZINC

Durante el escurrido de las piezas recién galvanizadas sobre la
superficie del baio, el zinc que va escurriendo reacciona con
el oxigeno del aire y forma una pelicula de éxido de zinc. En
algunos tipos de piezas tales como bastidores, telas metélicas
y entramados, pueden quedar restos muy visibles de
escurriduras de zinc oxidadas. Estos restos se eliminan por lo
general facilmente mediante cepillo de alambre.

3.1.8.5. ZONAS DESNUDAS O DANADAS DEL RECUBRIMIENTO

Las zonas desnudas que puedan existir en los recubrimientos
galvanizados, bien sea por defectos de toma de zinc durante
el proceso de galvanizacion o bien por dafos sufridos
durante el manejo, transporte y montaje (soldadura) de las
piezas, deben restaurarse. La norma UNE-EN-ISO 1461 (1999)
"Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos
acabados de hierro y acero" admite el re-acondicionamiento
de las zonas dafnadas si el conjunto de las superficies no
recubiertas de una misma pieza no supera el 0,5 % de la
superficie total de la misma. Cada superficie no recubierta a
reacondicionar no debe medir mas de 10 cm’.

3.2. NORMALIZACION Y GALVANIZACION

3.2.1. UNE-EN-ISO 1461 (1999), "RECUBRIMIENTOS GALVANIZADOS
EN CALIENTE SOBRE PRODUCTOS ACABADOS DE HIERRO Y ACERO"
3.2.1.1. INTRODUCCION

La galvanizacién en caliente es un método eficaz de
proteccion del acero y otros materiales férreos frente a la
corrosion, que se basa en la inmersion de los productos y
articulos de estos materiales en un bafo de zinc fundido.
Existen diferentes métodos de galvanizacion en caliente, que
se distinguen fundamentalmente por el modo de reparacion
superficial o la forma mas o menos automatica de realizar la
inmersién en el bafo de zinc. Habitualmente se distingue
entre métodos continuos, aplicables a productos como
alambre, chapa o banda en bobinas, métodos automaticos o
semiautomaticos, que se emplean en la galvanizaciéon de
tubos y otros productos de caracteristicas uniformes, y
métodos discontinuos, utilizados en la galvanizaciéon de
articulos de caracteristicas y formas muy diversas. En la Ficha
Técnica 1.2. se describen con mas detalles los distintos
procedimientos de galvanizacion.

En la presente ficha se describe y comenta el contenido de la
norma UNE-EN-ISO 1461 (1999), en la que se especifican las
caracteristicas técnicas de los recubrimientos galvanizados en
caliente aplicados sobre piezas y articulos diversos mediante
métodos discontinuos de galvanizacion.

Con objeto de facilitar la consulta de la norma original y evitar
posibles omisiones de interés sobre los aspectos normativos
de la misma, en esta descripcidon seguiremos el mismo orden
expositivo de la propia norma.

3.2.1.2. OBJETO

La norma UNE-EN-ISO 1461 (1999) tiene por objeto, como ya
hemos indicado, especificar las caracteristicas técnicas de los
recubrimientos galvanizados en caliente que se obtienen
sobre las piezas y los articulos manufacturados con acero u
otros materiales férreos mediante los métodos discontinuos
de galvanizacion.

3.2.1.3. CAMPO DE APLICACION

Esta norma es de aplicacién a los recubrimientos obtenidos
sobre articulos tales como elementos estructurales diversos
(y las construcciones metdlicas realizadas con los mismos),
piezas de caldereria (tanques, depdsitos, etc.), fabricaciones a
base de chapa, tubo o alambre, piezas forjadas, estampadas o
moldeadas, asi como sobre cualquier tipo de pieza o articulo
fabricado con acero u otro material férreo, siempre que los
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recubrimientos galvanizados de dichas piezas o articulos no
estén ya especificados en una norma particular.

No es aplicable a los recubrimientos galvanizados en caliente
sobre productos de acero tales como chapas, tubos o
alambres, que estan especificados en normas particulares
para los mismos.
Galvanizacion
Procedimientos discontinuos Procedimientos continuos
Galvanizacién General Galvanizacién bobinas
chapa ancha
Galvanizacion de tubos fleje
Galvanizacién bobinas Galvanizacién alambre
Fig. 1.: Diferentes procedimientos de Galvanizacion.

Asi, por ejemplo, los recubrimientos galvanizados sobre
chapas estan especificados en las normas:

- UNE 36-130-91 (EN 10 142): Bandas (chapas y bobinas), de
acero bajo en carbono, galvanizadas en continuo por
inmersion en caliente para conformacion en frio. Condiciones
técnicas de suministro.

- UNE 36-137-92 (EN 10 147): Bandas (chapas y bobinas) de
acero de construccién, galvanizadas en continuo por
inmersién en caliente. Condiciones técnicas de suministro.

Los recubrimientos galvanizados sobre tubos de conduccién
y tubos estructurales de seccion circular estan especificados
en la norma:

- UNE 37-505-89: Recubrimientos galvanizados en caliente
sobre tubos de acero. Caracteristicas y métodos de ensayo.

Los recubrimientos sobre alambres para usos generales son
objeto de las normas:

- UNE 37-502-83: Alambres de acero galvanizados en caliente.
Condiciones técnicas de suministro.

- UNE 37-506-83: Alambres de acero galvanizados en caliente
para usos generales. Designacion de calidades. Caracteristicas
generales.

También son objeto de una norma independiente los
recubrimientos galvanizados sobre tornilleria:

- UNE 37-507-88: Recubrimientos galvanizados en caliente de
tornilleria y otros elementos de fijacién.

Esta norma tampoco es aplicable a los recubrimientos
galvanizados de productos para los que se hayan establecido
condiciones particulares de galvanizacion por acuerdo
mutuo entre galvanizador y cliente.

3.2.1.4. MATERIALES

- Calidad del zinc.

La norma UNE-EN-ISO 1461 (1999) especifica que el zinc a
emplear en la galvanizacion de este tipo de piezas debera ser
de cualquiera de las calidades especificadas en la norma UNE
37-301-88, esto es, desde Zn 99,995 hasta Zn 98.

- Composicion del bafo de galvanizacion.

Aunque en la galvanizacién se utilice zinc de elevada pureza,
después de algun tiempo de operacién el zinc del bafo de

galvanizaciéon se impurifica con hierro y otros elementos
presentes en los materiales que se galvanizan. Por otra parte,
y por exigencias del proceso, en la galvanizacién de algunos
materiales es necesario afadir ciertos elementos aleantes al
bafo de galvanizacién, frecuentemente plomo y aluminio.
Por ello, la norma UNE 37-301-88 no establece limites
maximos de impurezas ni de elementos aleantes en el bafio
de galvanizacién exigibles con cardcter general. No obstante,
especifica que, en ningun caso, la riqueza minima del zinc del
bafio de galvanizacién serd inferior al 98% en masa. En
cuanto a la toma de las muestras de zinc del bafo de
galvanizaciéon para determinar su riqueza y analizar sus
impurezas o elementos aleantes, remite a la norma UNE 37-
501-88, en cuyo apartado 5.3.1. se indica que el andlisis se
realizard sobre una mezcla de virutas obtenidas por taladrado
de, al menos, tres muestra de zinc tomadas del bafio. Segun
esta norma, la toma de muestras debe realizarse en el plano
longitudinal central del bafio de galvanizacién y a una
distancia de la superficie del mismo no inferior a 5 cm. ni
superior al 25% de la profundidad del bafo. Una de las
muestras se tomara en el centro y las otras dos en los
extremos, a una distancia de las paredes no inferior a la mitad
de la anchura del bano.

- Materiales de base. Composicion.

La norma considera adecuados para la galvanizacién en
caliente a la mayoria de los aceros, como son los aceros al
carbono, los aceros de alta resistencia y baja aleacién, los
aceros moldeados y las fundiciones gris, maleable y nodular.
También advierte la norma que los aceros con elevados
contenidos de carbono, silicio o fosforo pueden dar lugar a
recubrimientos galvanizados algo rugosos y de aspecto gris
mate (que algunas veces toman una configuracién celular),
que normalmente son de mayor espesor que los
recubrimientos brillantes y que estdn constituidos
practicamente en su totalidad por capas de aleaciones zinc-
hierro. Esto se debe a que los mencionados elementos, en
determinadas proporciones, favorecen la reactividad del
acero con el zinc fundido. Estos recubrimientos mates poseen
una resistencia a la corrosién atmosférica igual o incluso
superior a la de los recubrimientos brillantes, aunque, en
algunos casos, pueden ser mas susceptibles de sufrir dafos
por causa de los golpes. En cualquier caso la norma aclara
que, de no existir exigencias especificas por parte del cliente
sobre la tenacidad del recubrimiento, este tipo de
recubrimientos mates son perfectamente admisibles.

Cuando por razones estéticas o de cualquier otro tipo se
desee evitar la aparicion de estos recubrimientos mates, la
norma recomienda la seleccidon de aceros cuyos contenidos
de carbono, silicio y fésforo no sobrepasen los siguientes
limites:

C£0,30%; Si £0,03%; P£0,050%; Si +2,5 P£0,090%.

Investigaciones y estudios realizados con posterioridad a la
edicién de esta norma, han puesto de manifiesto que pueden
obtenerse igualmente recubrimientos galvanizados de
espesor y brillo practicamente normales sobre aceros con
mayores contenidos de silicio, siempre que las proporciones
de silicio y fosforo de los mismos cumplan las siguientes
relaciones:

0,154 Si40,25;P40,04;Si+2,5P 40,350
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Estos aceros son mas faciles de encontrar en el mercado,
sobre todo en forma de productos largos.

- Estado de la superficie.

La norma establece que los materiales a galvanizar deben
estar limpios y exentos de manchas o contaminantes
superficiales resistentes a los acidos de decapado, tales como
grasas, pinturas, residuos de escorias de soldadura, etc. Las
piezas de fundicién deben estar libres de porosidad
superficial, inclusiones de arena y rechupes.

También advierte que la textura y la rugosidad superficial del
acero pueden influir sobre el espesor y la estructura del
recubrimiento galvanizado y que, por regla general, las
superficies preparadas mediante chorreado con arena o
granalla dan lugar a recubrimientos mas gruesos.

3.2.1.5, CARACTERISTICAS DEL RECUBRIMIENTO

Las caracteristicas que, segun la norma UNE-EN-ISO 1461
(1999), serviran de criterio para establecer la calidad de estos
recubrimientos galvanizados son el aspecto superficial, la
masa del recubrimiento por unidad de superficie (o el espesor
del mismo) y la adherencia.

- Aspecto superficial

La norma especifica que el recubrimiento galvanizado debera
ser continuo, razonablemente liso y que estard exento de
imperfecciones claramente apreciables a simple vista que
puedan influir sobre la resistencia a la corrosion del mismo,
tales como ampollas o inclusiones de matas, cenizas o sales
de flujo. Tampoco considera admisibles la presencia de
terrones, rebabas y acumulaciones de zinc que puedan
interferir con el montaje o el empleo en servicio del material
galvanizado.

Admite el retoque de los defectos o imperfecciones del
recubrimiento y la restauracion de las zonas desnudas,
siempre que las areas afectadas no superen en su conjunto
mas del 2% de la superficie total del recubrimiento de la pieza
y que cada zona individual desnuda o retocada no tenga mas
de 2 cm. de anchura. En el apartado 7 (capitulo 10 de la
norma) se especifican los procedimientos de restauracion
permitidos.

No considera tampoco motivo de rechazo, como es natural, el
aspecto gris mate mas o menos rugoso de la totalidad o parte
del recubrimiento, ya que este fenédmeno es atribuible a la
composicion del material de base y no a practicas operativas
inadecuadas por parte del galvanizador. No advierte, sin
embargo, como hace otras normas extranjeras equivalentes,
que estos recubrimientos grises mates, expuestos a
determinadas condiciones ambientales, pueden desarrollar al
cabo de algun tiempo una coloracién pardo-rojiza, que puede
confundirse erréneamente con la oxidacién del material de
base. Tampoco menciona que sobre algunos materiales con
heterogeneidades superficiales y, sobre todo, en materiales
deformados (estirados) en frio pueden formarse
recubrimientos con una estructura superficial caracteristica
en forma de estrias.La norma aclara también que las manchas
blancas que pueden producirse durante el almacenamiento
del material galvanizado, no seran motivo de rechazo,
siempre y cuando, una vez limpiadas, el espesor del
recubrimiento subyacente alcance los valores minimos

exigidos por la norma. La comprobacion del aspecto
superficial se realizard mediante un examen visual.

- Espesor de recubrimiento

Siendo los recubrimientos galvanizados unos recubrimientos
protectores de los materiales férreos frente a la corrosiéon que
actiuan fundamentalmente mediante un mecanismo de
proteccién catddica, que implica el sacrificio del
recubrimiento de zinc en favor del acero base, es evidente
que la principal caracteristica de estos recubrimientos serd su
espesor. La norma UNE-EN-ISO 1461 (1999) especifica unos
espesores medios de recubrimiento que estan relacionados
con los tipos de materiales de base y con los espesores de los
mismos.

En las piezas individuales que forman parte de la muestra
para ensayo pueden admitirse espesores medios inferiores en
un 10-15% a los indicados, dependiendo del espesor del
material de base o del tipo de piezas. El espesor medio del
recubrimiento o, en su caso, la masa por unidad de superficie,
se podra determinar por cualquiera de los métodos descritos
en la norma UNE 37-501-88; esto es, método magnético,
método de disolucidon anddica y método gravimétrico. En
caso de desacuerdo el método de arbitraje sera siempre el
método gravimétrico.

Para realizar la conversién entre el espesor medio del
recubrimiento en micrémetros y la masa del mismo en
gramos por metro cuadrado de superficie, la norma estipula
la utilizacién del valor 7,2 para el peso especifico del
recubrimiento.

Cuando se utilicen el método magnético o el método de
disolucién anddica para la determinacion del espesor medio
del recubrimiento, la norma indica que se seleccionara
previamente un cierto nimero de areas de referencia sobre la
superficie de la pieza, que deberan ser representativas del
conjunto de la misma y sobre cada una de ellas se realizarad un
minimo de cinco medidas individuales. En el caso de articulos
de gran tamario, tales como grandes perfiles estructurales,
farolas, etc., el nUmero de &reas de referencia a seleccionar
serd como minimo de tres, una en cada extremo de la pieza 'y
otra en el centro, pero nunca se realizardn medidas de espesor
a una distancia inferior a 10 cm. de los extremos de la pieza.
Como espesor medio del recubrimiento en cada pieza se
tomara la media aritmética de todos los valores individuales
de espesor obtenidos sobre la misma. En cuanto al espesor
medio del recubrimiento del conjunto de piezas que
constituyen la muestra del ensayo, que es el valor que debe
de cumplir con las exigencias de espesor determinard como
media aritmética de los valores de espesor medio de los
recubrimientos de todas ellas.

- Adherencia

En relacion con la adherencia del recubrimiento, la norma
indica que éste poseerd una adherencia suficiente para
resistir las operaciones normales de manejo, transporte y
montaje, asi como las solicitaciones propias de su empleo en
servicio, sin que se agriete, despegue o desprenda y deje al
descubierto el material de base. El doblado, o cualquier otro
tipo de conformacién del material después de haber sido
galvanizado, no se considera operacién normal de manejo ni
solicitacion propia de su empleo, ya que es desaconsejable

131



ANEXO IV. CONDICIONES TECNICAS

que los materiales galvanizados mediante procesos de
galvanizacion discontinuos sean deformados después de su
tratamiento.

La norma advierte también que la resistencia al impacto de
los recubrimientos galvanizados disminuye sensiblemente
cuando aumenta su espesor, por lo que los materiales con
recubrimientos gruesos requieren un manejo mas cuidadoso
para evitar desperfectos en los mismos.

Existen algunos ensayos que se utilizan para valorar la
adherencia de los recubrimientos galvanizados, la mayoria de
los cuales se describen en la norma UNE 37-501-88. Para los
recubrimientos obtenidos sobre piezas diversas por métodos
discontinuos de galvanizacién, esta norma considera
aplicables el "ensayo de acuchillado" y el "ensayo de
martillado", aunque este ultimo restringido a los elementos
estructurales de acero de 8 mm. o mas de espesor cuyo
recubrimiento galvanizado no sea superior a 120
micrémetros. Sin embargo, la norma UNE-EN-ISO 1461 (1999)
indica que dada la diversidad de productos, materiales de
base y tipos de recubrimientos que pueden estar
comprendidos dentro del ambito de la norma, no es posible
especificar ningun ensayo de adherencia que sea
técnicamente adecuado en todos los casos. Por ello, estipula
que sera objeto de acuerdo entre las partes la utilizacién o no,
en cada caso particular, de alguno de los ensayos de
adherencia descritos en la mencionada norma UNE 37-501-88.

3.2.1.6. MUESTREO

La norma define también los criterios a seguir para la
formaciéon de los lotes para inspeccion y los planes de
muestreo a utilizar para los diferentes tamanos de lotes. Asi,
en cuanto a los lotes se refiere, indica que éstos estaran
constituidos por el conjunto de unidades del mismo tipo y
tamafo que constituyan un mismo pedido o una misma
partida de entrega, cualquiera que sea el numero que lo
componga, o bien por el conjunto de unidades identificadas
como un lote por el galvanizador, siempre y cuando hayan
sido galvanizadas en el mismo bario y dentro de un mismo
turno de trabajo.

Los planes de muestreo especificados por la norma varian
segun el tamafo del lote. Asi, para piezas galvanizadas
individualmente y para piezas de tamafo grande (con alguna
dimensidon mayor de 40 cm.) estipula una muestra de tres
piezas por cada mil unidades del lote o fraccion de mil, hasta
lotes de cinco mil unidades. Para lotes de mas de cinco mil
unidades y hasta quince mil la muestra estara constituida por
quince piezas. En los lotes de mas de quince mil unidades se
tomara una pieza por cada mil unidades del lote. En cuanto a
los criterios de aceptacion y rechazo, la norma establece que
si cualquiera de las piezas de la muestra no cumple con las
exigencias sobre el recubrimiento desde en el apartado 5
(capitulo 7 de la norma), se repetiran los ensayos sobre una
nueva muestra del lote constituida por doble nimero de
piezas y que un nuevo incumplimiento en cualquiera de las
piezas de esta nueva muestra serd motivo suficiente para el
rechazo del lote, a no ser que galvanizador y comprador
acuerden la comprobacion individual de cada una de las
piezas del lote.

Para piezas pequenas que tengan la misma forma y que se

galvanicen a granel o en serie, la norma establece que los
métodos de muestreo para las mismas se seleccionaran, por
acuerdo mutuo entre galvanizador y cliente, entre los
especificados en la norma UNE-66-020-73, que trata de los
criterios de inspecciéon y recepcién por atributos.

La inspeccion de los materiales galvanizados debe realizarse
en el taller del galvanizador o, en cualquier caso, antes de que
éste abandone la custodia de dichos materiales, ya que el
galvanizador o no puede hacérsele responsable de los
deterioros que puedan producirse como consecuencia de un
manejo inadecuado de material durante el transporte o
almacenamiento del mismo realizado por el cliente.

3.2.1.7. PROCEDIMIENTOS DE RESTAURACION DEL RECUBRIMIENTO

La norma permite la restauracion de las zonas que hayan
podido quedar sin cubrir durante la galvanizacion o que
hayan sido dafadas al eliminar defectos del recubrimiento,
con las limitaciones que se comentan en el apartado 5.1.Los
métodos de restauracion aceptados por la norma son los
siguientes:

- Aplicacién de una o varias capas de pintura rica en zing,
hasta conseguir un espesor de pelicula de pintura un 50%
superior el espesor exigido al recubrimiento galvanizado. La
pintura a utilizar debe tener un contenido de zinc metélico en
la pelicula secano inferior al 90%.

- Aplicacion mediante metalizacién pro proyeccién de un
recubrimiento de zinc metélico, cuyo espesor aproximado sea
un 50% superior al espesor exigido al recubrimiento
galvanizado.

- Aplicacién mediante fusion con ayuda de un soplete de
aleaciones de zinc de bajo punto de fusién. Las aleaciones
tradicionales son de zinc-cadmio y de zinc-estafio-plomo, que
se presentan en forma de varillas o de polvo. Con
posterioridad a la edicidon de esta norma se han desarrollado
aleaciones que no contienen cadmio ni plomo y que tienen la
siguiente composicion aproximada: Zn39 Sn1Cu y Zn49
Sn1Cu.

3.2.2. NORMAS SOBRE RECUBRIMIENTOS GALVANIZADOS DE TUBO
(UNE 37-505-89) Y DE TORNILLERIA (UNE 37-507-88)

3.2.2.1. UNE 37-505-89 TUBOS DE ACERO GALVANIZADOS EN
CALIENTE, CARACTERISTICAS. METODOS DE ENSAYO"

Esta norma es aplicable a los recubrimientos galvanizados en
caliente sobre tubos de acero, cualquiera que sea el
procedimiento utilizado para su obtencién (galvanizacion
automatica, semiautomdtica o manual).

Caracteristicas del recubrimiento

Las caracteristicas que segun la norma sirven de criterio para
establecer la calidad de los recubrimientos galvanizados de
los tubos son:

- El aspecto superficial.

- La adherencia.

- La masa del recubrimiento o espesor medio del mismo.

- El contenido de ciertos elementos en la capa de zing, en el
caso de tubos destinados a conducciones de agua potable.
Aspecto superficial

El recubrimiento debe ser liso y no presentar discontinuidades
apreciables a simple vista, asi como tampoco inclusiones de
flujo, cenizas o matas.
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En los tubos destinados a conduccién de agua, la superficie
galvanizada del interior de los mismos debe ser lo mas lisa
posible. No obstante, son admisibles acumulaciones de zinc
en los extremos de los tubos (debidas al procedimiento de
escurrido) hasta una distancia de los extremos no superior a
10 mm. y marcas y espesamientos locales atribuibles al
procedimiento de galvanizacién utilizado. También son
admisibles los recubrimientos de aspecto gris-mate debidos a
la composicién quimica del acero.

La verificacion del aspecto superficial se realizard mediante
inspeccion visual a simple vista y con iluminacién apropiada
para observacion de las superficies externas e internas de los
tubos completos.

Adherencia

La adherencia del recubrimiento debe ser la apropiada para
que no se produzcan desprendimientos ni exfoliaciones
durante el transporte, manipulacién y montaje de los tubos.

La comprobacién de la adherencia se realizard, de acuerdo
con la norma, mediante los siguientes ensayos:

- Para tubos hasta DN 50 inclusive: ensayo de doblado a 90° con
un radio interior igual a ocho veces el didmetro exterior del tubo.
- Para tubos mayores de DN50: ensayo de aplastamiento hasta
una distancia entre placas del 80% del diametro exterior del
tubo.

Masa de recubrimiento

La masa del recubrimiento de los tubos debe ser, como
minimo, de 40 g/m? referida a la suma de las superficies interna
y externa de los mismos. La determinacién de la masa media
podra realizarse por el método gravimétrico o por el método
magnético, que se describen en la norma UNE 37-501-88.

Impurezas en la capa de zinc

En los tubos destinados a conducciones de agua potable, se
limita por razones higiénicas el contenido de algunos
elementos a los siguientes valores maximos:

Al: 0,1%; Pb: 0,8%; Cd: 0,01%; Cu: 0,1%; Sn: 0,1%.

3.2.2.2. UNE 37-507-88: "RECUBRIMIENTOS GALVANIZADOS EN
CALIENTE DE TORNILLERIA Y OTROS ELEMENTOS DE FIJACION"

Esta norma es de aplicacién a los recubrimientos galvanizados
en caliente sobre tornillos, espdrragos, tuercas y arandelas
fabricados con acero al carbono de calidades hasta 10.9
inclusive para tornillos y hasta 10 inclusive para tuercas, cuyos
didmetros nominales estén comprendidos entre 6 y 39 mm.y
que tengan rosca métrica ISO de paso de rosca grueso.

Galvanizacion de las roscas

Los tornillos, sus accesorios y los elementos de fijacion de
pequeio tamafo se galvanizan normalmente en cestas
mediante un procedimiento que incluye la centrifugacion de
las piezas a su salida del bafo de zinc, con objeto de eliminar
las acumulaciones de zinc de las partes roscadas y obtener
recubrimientos mas delgados y uniformes. Seguin esta norma,
los tornillos y elementos con rosca exterior deben de cumplir,
antes de ser sometidos al proceso de galvanizacion, con las
exigencias dimensionales especificadas en las normas que les
sean de aplicacion, esto es, las correspondientes a los tornillos
no galvanizados. Después de que hayan sido galvanizadas, no
es permisible el repaso de las roscas de estos elementos.

En el caso de las tuercas y elementos con rosca interior, la
norma preve las siguientes posibilidades:

a) Mecanizado de la rosca interior una vez galvanizada la
tuerca. La mecanizacién se realizard a sobremedida para
compensar el aumento del didmetro de la rosca del tornillo,
debido al recubrimiento galvanizado.

b) Galvanizacion de la tuerca con la rosca previamente
mecanizada. La rosca deberd mecanizarse a doble
sobremedida, para compensar el aumento de la rosca del
tornillo y la disminucion del didametro de la rosca de la tuerca
debidos a los recubrimientos galvanizados de ambas roscas.
c) Repasado de la rosca galvanizada. La mecanizacion se
realizard a una sobremedida adecuada para compensar el
aumento del didmetro de la rosca de la tuerca debida al
recubrimiento galvanizado remanente sobre la rosca de la
tuerca, una vez repasada ésta.

En los casos a) y b) la rosca deberd recubrirse con una capa de
grasa o aceite neutros, como proteccién temporal hasta
acoplamiento en el correspondiente tornillo.

Caracteristicas del recubrimiento galvanizado

Las caracteristicas que, segun la norma, servirdn de criterios
para establecer la calidad de los recubrimientos galvanizados
sobre la tornilleria son el aspecto superficial, la adherencia y la
masa del recubrimiento o espesor medio del mismo.

Aspecto superficial

El recubrimiento debe ser continuo, razonablemente liso y
estar exento de imperfecciones tales como manchas negras o
de éxido, ampollas o inclusiones de cenizas o matas. La
comprobacién del aspecto superficial se realizard
medianteun examen visual.

Adherencia

El recubrimiento poseerd una adherencia suficiente para
resistir las operaciones normales de manejo, almacenamiento,
transporte y montaje, sin que se produzcan desprendimientos
que dejen al descubierto el acero base.

Masa y espesor medio del recubrimiento

La masa del recubrimiento o, en su caso, el espesor medio del
mismo debera alcanzar los valores que se indican en la Tabla
1. La masa del recubrimiento se determinara por el método
gravimétrico, sobre partes de las piezas que no lleven zonas
roscadas, y el espesor medio por el método magnético.
Ambos métodos se describen en la norma UNE 37-501-88.

Tabla 1: Valores minimos de la masa y del espesor medio de
los recubrimientos galvanizados sobre tornilleria
Didmetro nominal

Masa (g/m?) Espesor medio (um)

Valor medio  Valor en Valor medio  Valor en
varias piezas cada pieza  varias piezas cada pieza
Hasta 8 mm. 180 145 25 20
8 hasta 22 mm. 320 250 45 35
mas de 22 mm. 400 320 55 45

3.2.3. NORMAS SOBRE RECUBRIMIENTOS GALVANIZADOS DE BANDAS
Y ALAMBRES DE ACERO

3.2.3.1. RECUBRIMIENTOS GALVANIZADOS

Las normas UNE 36-130-91 (EN 10 147) "Bandas (chapas y
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bobinas) de acero de construccién, galvanizadas en continuo
por inmersion en caliente" y UNE 36-130-91 (EN 10 142)
"Bandas (chapas y bobinas) de acero bajo en carbono,
galvanizadas por inmersién en caliente para conformacion en
frio", establecen los criterios que deben utilizarse para
diferenciar las diferentes calidades de los recubrimientos
galvanizados que pueden obtenerse sobre la chapa. Estos
criterios son la masa del recubrimiento, su aspecto y acabado
superficial y la adherencia del mismo.

Masa del recubrimiento

La masa del recubrimiento, entendida como suma de las masas
de los recubrimientos existentes sobre ambas caras de la
chapa, puede oscilar entre 100 y 600 g/m? como se indica en la
tabla 1,aunque no en todas las calidades de aceros de base de
la chapa se encuentra la gama completa de espesores de
recubrimiento. En esta tabla se indican los valores medios
minimos para el ensayo de tres muestras (triple muestra) y los
valores minimos del ensayo individual (muestra simple). La
masa del recubrimiento se determinara, mediante el método
gravimétrico que se describe en el Anexo A de la propia norma,
utilizando probetas circulares o cuadradas con un area minima
de 5.000 mm?.

Aspecto del recubrimiento

Las normas definen los siguientes tres aspectos posible para el
recubrimiento galvanizado:

- Aspecto en estrella normal (N): que es el resultante de la
solidificacion natural del zinc.

- Aspecto en estrella minima (M): que se obtiene controlando
adecuadamente el proceso de solidificacion, para reducir a un
minimo el floreado del zinc y,

- Recubrimiento de aleacion hierro-zinc (R): que tiene un
aspecto homogéneo gris-mate y se obtiene mediante un
tratamiento térmico de difusion del hierro en el zinc.

- Acabado superficial del recubrimiento

Las normas distinguen tres calidades de acabado. El acabado
ordinario (A), en el que son admisibles defectos y
heterogeneidades superficiales tanto de floreado y de espesor,
como de otros tipos. El acabado mejorado (B), que se obtiene
mediante una ligera pasada de temperado y en el que se
admiten solamente defectos localizados, y el acabado superior
(Q), que se obtiene también mediante una ligera pasada de
temperado y en la que, por lo menos, una de las caras debe
estar libre de defectos y la otra debe de tener, al menos, un
acabado B.

Adherencia del recubrimiento

La adherencia del recubrimiento se comprobara mediante
ensayo de doblado, realizado de conformidad con la norma EN
12,y utilizado una probeta de chapa de anchura suficiente para
que la zona plegada sea, al menos, de 100 mm. El plegado se
realizara sobre un mandril cuyo didametro estard comprendido
entre unay tres veces el espesor de la chapa, dependiendo de
la calidad del acero base y de la masa de zinc del recubrimiento.

Después del doblado el recubrimiento no deberd presentar
ningun tipo de desprendimiento.

3.3. MANEJO Y FABRICACION

3.3.1. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE MATERIALES
GALVANIZADOS

3.3.1.1. GENERAL

La excelente proteccién frente a la corrosion que
proporcionan los recubrimientos galvanizados se debe a la
presencia sobre los mismos de capas protectoras (capas de
pasivacion), que se forman por accidon del oxigeno y del
anhidrido carbdnico del aire sobre la superficie del zinc. La
formacién de estas capas protectoras, que estan constituidas
principalmente por carbonatos bdsicos de zinc, requiere la
exposicion a la atmosfera de los materiales galvanizados
durante varias semanas o meses, dependiendo de las
condiciones atmosféricas a las que se encuentren expuestos.
Estas capas de pasivacion no se forman bien si la superficie
del recubrimiento galvanizado recién aplicado queda
cubierta por agua poco mineralizada o si el anhidrido
carbénico del aire no puede acceder libremente a esta
superficie por alguna causa.

Cuando ocurre esto, pueden formarse "manchas blancas"
sobre la superficie de los materiales galvanizados, conocidas
también como manchas de almacenamiento en himedo. Las
manchas blancas de este tipo no tienen una composicién
definida, ya que ésta dependera de las condiciones en que se
hayan formado las mismas, pero, por lo general, estan
constituidas por hidréxido de zinc hidratado, algo de 6xido de
zinc y proporciones menores de carbonato de zinc.

3.3.1.2. FACTORES AMBIENTALES

Las manchas blancas se producen casi exclusivamente sobre
los recubrimientos galvanizados nuevos, cuando se mojan o
humedecen durante algun tiempo y estan en condiciones de
poca aireacién. No es de extrafar, por ello, que ese problema
se presente con mayor frecuencia en otofo e invierno.

El almacenamiento o transporte de los materiales recién
galvanizados en un ambiente hiumedo, o en donde puedan
producirse condensaciones por efecto de la niebla o de la
bajada de temperatura, son causa frecuente de aparicion de
manchas blancas. Ese problema se presentara casi
inevitablemente si este almacenamiento se realiza apilando o
amontonando los materiales con sus superficies en contacto
estrecho, de manera que no pueda penetrar facilmente el aire
entre las mismas, pero si la humedad.

El cubrir los materiales galvanizados con unas o plasticos para
evitar que se mojen puede empeorar la situacién, ya que el
aire humedo que queda retenido debajo de la cubierta puede
dar lugar a condensacion de humedad sobre las piezas,
humedad que permanecera mucho tiempo sobre las mismas
al estar restringida la aireaciéon debajo de la cubierta.

Las manchas blancas no tienen ninguna relaciéon con el
proceso de galvanizacion ni con la calidad de los
recubrimientos galvanizados. Es un fenédmeno estrechamente
relacionado con las condiciones ambientales del
almacenamiento y el transporte de los materiales recién
galvanizados.

3.3.1.3. IMPORTANCIA DE LAS MANCHAS BLANCAS
El ataque que sufre el recubrimiento galvanizado como
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consecuencia de la formacién de las manchas blancas suele
ser limitado, a pesar del aspecto llamativo de las mismas.Unos
pocos micrometros de zinc metalico del recubrimiento dan
lugar a manchas blancas muy voluminosas de hidréxido de
zinc hidratado.

Cuando las manchas blancas no son muy voluminosas,
debido a que las condiciones de humedad y falta de aireacién
no se han prolongado durante mucho tiempo, no influyen de
manera apreciable sobre la resistencia a la corrosién del
recubrimiento galvanizado, ya que, en condiciones de servicio
normales, se transforman en recubrimientos protectores del
zinc subyacente por efecto del anhidrido carbdnico del aire,
que convierte el hidroxido de zinc en carbonato basico de
zinc.

Cuando las manchas blancas son muy extensas y
voluminosas, por haberse prolongado durante mucho tiempo
las condiciones que favorecen su formacién, es necesario
limpiarlas y valorar después la importancia de ataque
causado al recubrimiento galvanizado, mediante la medida
del espesor del mismo en las zonas en donde estaban
localizadas tales manchas.

3.3.1.4. PREVENCION DE LA FORMACION DE MANCHAS BLANCAS
Como las manchas blancas se producen por accién
combinada de la humedad y de las condiciones de
almacenamiento, las medidas preventivas tiene por objeto
eliminar dichas causas. Las siguientes recomendaciones
pueden ser de utilidad:

a) Almacenamiento

- No dejar los materiales recién galvanizados a la intemperie
en condiciones de lluvia, niebla o humedad elevada

- No abandonar estos materiales mucho tiempo bajo la nieve.
- Almacenar los materiales delicados bajo techo.

- No depositar las piezas recién galvanizadas sobre charcos,
barro o hierba humeda.

- Separar los materiales del suelo mediante listones de
madera, al menos unos 150 mm.

- No cubirir las piezas con lonas o telas de plastico (posible
condensacion).

- Utilizar separadores (madera, cerdmica, etc.) para evitar el
contacto directo entre las superficies galvanizadas.

- Apilar las piezas con una cierta inclinacién, para favorecer el
escurrido del agua.

b) Transportes

- Prestar atencion a la ventilacion de las piezas. Evitar las
condensaciones.

- No transportar materiales delicados en vehiculos abiertos
en tiempo huimedo.

- En el transporte maritimo utilizar proteccién quimica.

- Evitar el contacto de los articulos galvanizados con
productos agresivo (p.e. restos de productos quimicos).

- No transportar las piezas pequefas (clavos, tornillos, etc.) en
cajas de madera humeda o en contenedores abiertos.

3.3.1.5. REPARACION DE LOS RECUBRIMIENTOS AFECTADOS POR LAS
MANCHAS BLANCAS

Como ya hemos indicado, la influencia de las manchas
blancas sobre la duracién en servicio de los recubrimientos
galvanizados suele ser escasa. El dafo que sufre el

recubrimiento es normalmente mas estético que fisico. Estas
manchas no progresan mds, una vez eliminadas las
condiciones que son causa de las mismas.

Las manchas ligeras no es necesario limpiarlas. En
condiciones normales de exposicion se transformaran en
capas protectoras por accion del anhidrido carboénico del aire.
Solamente en el caso de que se desee aplicar un sistema de
pintura sobre el recubrimiento galvanizado serd necesario
limpiarlas perfectamente. Cuando las manchas sean muy
voluminosas deberan limpiarse y comprobar el espesor del
recubrimiento galvanizado subyacente. Si este espesor
alcanza en las zonas afectadas el valor minimo especificado
por las normas, el material sera aceptable. Si no es asi, debera
restaurarse el recubrimiento en las zonas afectadas mediante
los procedimientos que se indican en el apartado 10 de la
norma UNE-EN-ISO 1461 (1999) y en el proyecto de norma
europea EN 21461.

3.3.2. AJUSTE'Y MONTAJE DE LOS MATERIALES GALVANIZADOS
3.3.2.1. GENERAL

La proteccion frente a la corrosion mediante la galvanizacion
en caliente es normalmente la ultima fase del proceso de
construccion metalica, aparte del transporte y el
almacenamiento (ver Ficha Técnica 4.1.) y a ella le siguen
solamente las operaciones de ajuste y montaje. Para no
comprometer la integridad del recubrimiento galvanizado
durante estas ultimas manipulaciones y, por lo tanto, su
funcién protectora de la corrosién, es necesario que los
operarios que realizan estos trabajos estén familiarizados con
las caracteristicas del mismo. Igualmente, el recubrimiento
galvanizado no debe alterar o impedir la funcién propia de los
componentes de una construccion.

3.3.2.2. MEDIDAS EFECTIVAS

Aunque los diferentes elementos galvanizados que
componen una construccién hayan sido galvanizados
correctamente y tengan un recubrimiento galvanizado de
calidad, en algunas ocasiones es necesario someterlos a
ciertas operaciones de repasado o ajuste, bien sea antes de su
montaje o con posterioridad al mismo.

Holgura de los orificios para tornillos

Con objeto de que no se presenten problemas durante el
montaje de los componentes que vayan atornillados, es
necesario prever una holgura suficiente en los taladros.

Aunque el espesor nominal del recubrimiento galvanizado es
del orden 0,1 mm. sobre los orificios taladrados se forman
recubrimientos mucho mas gruesos debido a la elevada
tensidn superficial del zinc fundido. Por ello, y siempre que sea
posible, los orificios para los tornillos e taladraran con una
sobremedida de unos 2 mm.

Gotas y ldgrimas

La galvanizaciéon en caliente implica la inmersién de las piezas
a proteger en un bano de zinc fundido. Al extraer las piezas de
este bafno, se produce el enfriamiento y solidificacion
progresiva del zinc que moja las piezas, quedando en algunas
partes de las mismas escurriduras de zinc solidificadas,
normalmente en forma de gotas y ldgrimas o canalillos. Las
gotas se localizan preferentemente en los bordes de las
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piezas, a modo de rebabas, y las lagrimas o canalillos sobre
determinadas superficies de las mismas.

Estas irregularidades superficiales no se suelen corregir,
porque normalmente no influyen sobre el comportamiento
en servicio de los recubrimientos galvanizados, a menos que
sean muy acusadas y se desee disimularlas por razones
estéticas. En ciertas ocasiones, sin embargo, estas
irregularidades pueden interferir en el ajuste y montaje de las
piezas.

Las gotas y lagrimas pueden corregirse con ayuda de la lima o
la muela, pero debe tenerse mucho cuidado de no eliminar
demasiado zinc para no daiar el recubrimiento subyacente.

Las gotas no deben arrancarse nunca mediante golpes, ya
que de esta manera pueden desprenderse arrastrando
consigo el recubrimiento galvanizado de su base y dejando
en su lugar una pequeia zona desnuda. Estas irregularidades
pueden limpiarse también fundiéndolas con un soplete de
gas y pasando sobre ellas un cepillo de alambre o una
espatula. De esta manera queda sobre la superficie del
material un espesor suficiente de zinc como para garantizar la
adecuada proteccion frente a la corrosion.

Espdrragos roscados

Si la construccién metdlica contiene esparragos roscados que
no se desee galvanizar, para evitar su galvanizacién puede
utilizarse los procedimientos de enmascarado.

Si, por el contrario, se desea que las roscas queden protegidas
al igual que el resto de la pieza después de su galvanizacion,
serd necesario calentarlas con un soplete de gas para fundir el
zinc en exceso que ciega las roscas y después limpiarlas con
un cepillo de alambre. Debe procurarse no calentar
excesivamente estas roscas, para evitar la vaporizacion del
recubrimiento de zinc de las mismas.

Restauracion de las zonas dafadas del recubrimiento

Para que no existan puntos débiles en el sistema de
proteccion frente a la corrosion, deben repararse todos los
danos que puedan haber sufrido los recubrimientos
galvanizados como consecuencia del montaje, transporte o
por cualquier operacion de soldadura que se haya realizado
después de la galvanizacién.Con esta finalidad deben tenerse
en cuenta las recomendaciones del apartado 10 de la norma
UNE-EN-ISO 1461 (1999), que considera los siguientes
métodos:

- Metalizacién con zinc.

- Aplicaciéon de pinturas ricas en zinc.

- Aplicacién de aleaciones de zinc de bajo punto de fusién.

Problemas causados por las limaduras y virutas de
mecanizado

El montaje de las construcciones metdlicas requiere en
muchos casos la realizacion de operaciones de corte,
esmerilado o taladrado, que pueden producir dafios en otras
zonas o materiales distintos de los que se esta trabajando.
Este es el caso cuando se cortan con sierra radial o esmerilan
con piedra materiales férreos en las inmediaciones de
articulos galvanizados. Las chispas incandescentes que se
producen en estas operaciones pueden incidir sobre el
material galvanizado e incrustarse profundamente en el

recubrimiento de zinc, debido a su elevada temperatura. Estas
incrustaciones, que son extremadamente dificiles de eliminar
sin deteriorar el recubrimiento, pueden dar lugar a manchas
de 6xido sobre el recubrimiento galvanizado cuando el
material se expone a la intemperie. Por ello, cuando se
realicen trabajos de corte o amolado cerca de los materiales
galvanizados, deberan protegerse debidamente con algun
tipo de pantalla cubierta. Las virutas de taladrado y los restos
de electrodos también pueden manchar de o6xido la
superficie de los materiales galvanizados si entran en
contacto con ellos, aunque sea como tiempo, en un ambiente
humedo. Esta manchas de éxido producen con frecuencia
alarma, por su parecido con los productos de corrosién que
aparecen cuando el recubrimiento galvanizado ha sido
severamente atacado. Estas manchas pueden limpiarse con
relativa facilidad mediante un cepillo de alambre.

3.3.2.3. PLANIFICACION DEL TRABAJO

La planificacién adecuada de las diferentes fases del trabajo
puede ahorrar muchos costes por operaciones adicionales o
modificaciones que hay sido necesario realizar
posteriormente para conseguir los resultados deseados. Por
ello, es recomendable establecer contacto con el
galvanizador en las primeras fases del proyecto, ya que éste
puede dar sugerencias utiles relacionadas con el mejor
disefo, fabricacion y montaje de las construcciones
galvanizadas, en beneficio de la calidad y del menor coste de
la obra.

3.3.3. GALVANIZACION EN CALIENTE MAS PINTURA = SISTEMA
DUPLEX

3.3.3.1. DEFINICION

La galvanizacion en caliente es un procedimiento de
proteccion frente a la corrosién de los materiales y articulos
fabricados con hierro y acero, que consiste en la inmersién de
los mismos en un bano de zinc fundido. De esta manera se
forman sobre estos materiales recubrimientos protectores de
zinc y aleaciones de zinc que estan perfectamente adheridas
al substrato base mediante una unién metalurgica.

Se conoce como sistema duplex a la combinacién de dos
sistemas distintos de proteccion frente a la corrosion, que se
complementan entre si, como es el caso de los
recubrimientos galvanizados y los revestimientos de pintura.

3.3.3.2. CAMPO DE UTILIZACION

Los sistemas duplex a base de una o varias capas de pintura
sobre los recubrimientos galvanizados se utilizan
generalmente en los casos en que es necesaria una
proteccion frente a la corrosion muy eficaz. Los ejemplos mas
frecuentes se encuentran en la edificacion, el mobiliario
urbano, el menaje de carreteras y en las industrias quimicas y
eléctricas. Las principales razones de especificar sistemas
duplex son las siguientes:

Larga duracion de la proteccién

La duracién que proporcionan estos sistemas duplex es
normalmente mucho mas prolongada que la que podria
calcularse por la suma de las duraciones previsibles de cada
sistema individual por separado. Se puede decir que se
produce un efecto sinérgico, que en forma matematica
podriamos expresar mediante la siguiente formula:

136



e e @ Indice B

ANEXO IV. CONDICIONES TECNICAS

DT =K (Dzn + Dp)

en donde:

DT = Duracion total del sistema duplex

Dzn = Duracién del recubrimiento galvanizado
Dp = Duracién de la pintura

K = Una constante

Se puede cuantificar el efecto sinérgico (valor de la constante
K) entre 1,2y 2,5, dependiendo del sistema de pintura y de las
condiciones ambientales a las que esté expuesto el sistema.

Razones estéticas

Los recubrimientos galvanizados tienen un aspecto plateado
o gris metalico. Mediante la pintura pueden obtenerse toda
clase de coloraciones.

Razones de senalizacion o de camuflaje

En muchas ocasiones es necesario utilizar determinados
colores con fines de balizaje o identificacion. En otros casos
puede ser necesario conseguir un efecto de camuflaje. En
todas estas situaciones la aplicacion de pinturas permite
conseguir los efectos deseados sin perjudicar, o incluso
potenciando la excelente resistencia a la corrosion de los
recubrimientos galvanizados.

No existen practicamente limitaciones al empleo de los
sistemas duplex .En general es preferible aplicar la pintura en
taller, en condiciones controladas y pro parte de especialistas.
De esta manera se evitan los problemas que surgen algunas
veces con determinados sistemas de pintura, cuando se
aplican en obra en condiciones inadecuadas de humedad y/o
temperatura.

3.3.3.3. MODO DE PROTECCION

Los recubrimientos de pintura tienen normalmente poros y
microgrietas que permiten el paso de la humedad. Si estos
recubrimientos estan aplicados directamente sobre la
superficie del acero, el 6xido de hierro que se forma
inicialmente debajo de la capa de pintura tiende a agrandar
estas grietas, por se muy voluminoso y, por tanto, facilita la
penetracion de mdas humedad desde el exterior hasta la
superficie del acero, con la consiguiente formacién de nuevas
cantidades de oxido. De esta manera se producen unas
tensiones expansivas debajo de la pelicula de pintura que
llegan a levantarla. Sin embargo, cuando las pinturas se
aplican sobre los recubrimientos galvanizados, aunque la
humedad penetre igualmente a través de los poros y
microgrietas de la pelicula de pintura, en este caso se
encontrard con el substrato de zinc, dando lugar a productos
de corrosién de este metal. Estos productos son insolubles,
compactos y adherentes y taponan las mencionadas grietas,
lo que tiene como consecuencia la prolongacién de la
duracién de la pelicula de pintura. Como esta pelicula de
pintura protege a su vez al recubrimiento galvanizado de la
accion corrosiva de la atmdsfera y de los agentes quimicos,
puede decirse que existe una proteccién reciproca que
beneficia a ambos sistemas de proteccion y que tiene como
consecuencia que los sistemas duplex tengan una duracién
superior a la que cabria esperar por la suma de las duraciones
previsibles de cada sistema por separado.

3.3.3.4. NORMAS

Las normas mas extendidas en la actualidad sobre la
protecciéon mediante pinturas de las construcciones de acero
son la norma DIN 55.928, Partes 1-9, "Proteccion frente a la
corrosion de construcciones metélicas mediante pinturas y
otros recubrimientos" y la norma britdnica BS 5493:1977
"Recubrimientos protectores de la corrosién para estructuras
de hierro y acero". En estas normas se describen los aspectos
mas relevantes de la proteccion frente a la corrosion y los
principales criterios a tener en cuenta en la selecciéon de los
sistemas de proteccion mediante pinturas. Las
recomendaciones mas precisas sobre los sistemas duplex
estan recogidas en al norma DIN 55.928, Parte 5 "Sistemas de
proteccion y tipos de pinturas”.

3.3.3.5. PREPARACION SUPERFICIAL

El requisito esencial en la aplicaciéon de un sistema de pintura
sobre el acero galvanizado es la adecuada preparacién,
superficial. Esta preparacion variard segun sea el grado de
envejecimiento y el estado de la superficie galvanizada.

Superficies galvanizadas nuevas

Nada mas extraer las piezas del bafo de galvanizacién
empiezan a reaccionar con el oxigeno del aire y a cubrirse con
una pelicula muy delgada (de unos pocos nanémetros de
espesor) de oxido de zinc. Si las superficies recién
galvanizadas estuvieran completamente limpias, en teoria
podria pintarse sin necesidad de preparacién superficial
alguna. En la préctica, sin embargo, rara vez se puede pintar
inmediatamente después de la galvanizacién. Por otra parte,
dado que incluso las superficies recién galvanizadas estan
contaminadas con cloruros que provienen de las sales
mordientes, con humedad o con restos de grasa, lo normal es
que antes de poder pintar haya periodos intermedios de
transporte, almacenamiento, montaje, etc. En estos casos es
preciso preparar la superficie galvanizada antes de pintar por
alguno de los procedimientos siguientes:

- Cepillado o lavado con productos de limpieza especiales
(p.e.soluciéon amoniacal acuosa).

- Chorreado con agua caliente, agua a presién o vapor de
agua.

- Chorreado ligero con granalla a baja presién (sweep shot
blasting).

Supefficies galvanizadas envejecidas

En el caso de las superficies galvanizadas expuestas durante
algun tiempo a la intemperie, hay que eliminar perfectamente
los productos de corrosién que puedan haberse formado
sobre las mismas y que tendran diferente volumen y
naturaleza, dependiendo del ambiente al que hayan estado
expuestas. Con esta finalidad pueden emplearse también los
sistemas de preparacion superficial indicados anteriormente,
aunque en estos casos con algo mas de intensidad.

3.3.3.6. TIPOS DE PINTURA

La composicién de las pinturas tiene una gran influencia
sobre las propiedades de los sistemas duplex, en especial con
relacion a la adherencia del recubrimiento de pintura. Como
regla general puede decirse que las pinturas de base
termoplasticas, como las acrilicas, de PVC y PVC-acrilicas, son
mas compatibles con los diferentes estados superficiales de
los recubrimientos de zinc que las pinturas de dos
componentes a base de resinas epoxi o poliuretano. Estas
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ultimas requieren una preparacion superficial mas cuidadosa,
preferiblemente mediante chorreado ligero (sweep shot
blasting), pero, en contrapartida, proporcionan una mayor
proteccion.

4. PANEL DE ALUMINIO
4.1 DEFINICION

El panel compuesto de aluminio, asegura la adaptacion
perfecta a los procesos de serigrafia. La regularidad de
dispersion sobre la superficie del panel permite obtener una
calidad excelente de acabados, ya sea trabajando con pincel o
pistola. La alta adherencia a los recubrimientos y la no
necesidad de trabajos de pulido o afinado posibilitan una
manipulacion mas corta y econdémica. Su poco peso, la
facilidad de impresion y manipulacion junto a una gran
resistencia a las condiciones climaticas mas duras, son las
ventajas mas determinantes para la utilizaciéon en rétulos y
elementos exteriores.

4.2, MATERIALES CARACTERISTICAS MECANICAS
El aluminio es rigido, resistente a los golpes, a la rotura, a la
presién, al doblado, etc.

Esta resistencia de las laminas de aluminio (Al MG 1), tiene las
siguientes caracteristicas:

1. Resistencia al doblado permitida.
2.Resistencia a la traccion.
3.Mdédulo estatico.

s per =53 N/mm?
Rm3 130 N/mm?
E 70.000 N/mm?

Peso

Espesor del panel: 2mm 5.4 kg/m?
3mm 8.1 kg/m?
4 mm 10.8 kg/m?

4.3. FABRICACION

4.3.1. CORTE EN FORMATOS
- Serrado. Con sierra vertical de paneles, sierra circular, sierra
de cinta o sierra de calar

4.3.2. TECNICAS GRAFICAS APLICABLES

- Serigrafia. Por aplicaciéon de pinturas por serigrafia de tipo
corriente (los paneles deben limpiarse, estar exentos de polvo
y desengrasarse).

- Lacado/Pintura a pistola. Emplear preferentemente lacas y
pinturas acrilicas o poliuretanos de dos componentes, con
secado en atmosfera seca con corriente de aire.

- Contraencolado/montaje de fotos. Revestir la superficie
(manual o mecéanicamente ) con una hoja adhesiva aplicada
en frio, o con rodillo, sin arranque de laca en caso de cambiar
la hoja. Para montaje de fotos en seco( banda adhesiva doble
cara )o con colas en spray. Los paneles deben limpiarse, estar
exentos de polvo y desengrasarse.

- Montaje de letras adhesivas. Los paneles deben limpiarse,
estar exentos de polvo y desengrasarse.

4.3.3. MECANIZACION
- Decoletaje. Con sierra circular, corte por chorro de agua a
alta presién o con fresadora/copiadora.

4.3.4. CONFORMADO
- Curvado. Mediante plegadora o banco de plegado, radio
minimo de plegado:r =15 x d ( d = espesor del panel).

4.3.5. ENSAMBLAJE

- Taladrados de ensamblaje. Mediante taladro para trabajar
aluminio o materias plasticas, (para taladrados de gran
diametro, emplear brocas de corona).

- Avellanado. Mediante fresa conica para trabajar aluminio.
- Tornilleria. Emplear tornilleria inoxidable, para unir con
metales, madera,etc.

- Encolado. Con colas utilizadas habitualmente para
metales/aluminio (no adherentes sobre el polietileno) o
mediante bandas adhesivas de doble cara.

5. PLACA DE PLASTICO RIGIDA
5.1 DEFINICION Y TIPOS

5.1.1. PLACA RIGIDA EXPANDIDA
Es una placa alveolar a base de policarbonato cumpliendo las
exigencias mas elevadas.

5.1.2. PANEL SANDWICH
Es un sandwich compuesto por dos capas de plastico y un
nucleo interior de células cerradas.

5.2. CARACTERISTICAS

La plancha plastica rigida deberad cumplir los siguientes
requisitos:

- Este material debe ser reciclable, o en su defecto
biodegradable.

- Autoextinguible (homologado como M1, B1 segiin norma
DIN 4102).

- Evitar condensaciones.

- No absorber agua.

- Gran facilidad de manipulacién.

- Termoconformable, incluso después de ser serigrafiado.

- Puede ser doblado sin calentamiento.

- Resistente a los agentes quimicos y corrosivos segun DIN 8061.

5.3. MANIPULACION

La plancha rigida de plastico u otro material similar se podra
manipular de forma sencilla utilizando herramientas
convencionales:

- Cortar, aserrar, troquelar, perforar

- Soldar, pegamento adhesivo

- Clavar, enroscar, ribetear

- Termoplastico a los 100 °C

- Pintar, serigrafiar, imprimir
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6. TECNICAS DE IMPRESION GRAFICA

6.1. SERIGRAFIADO

La serigrafia se desarrollé a partir del antiguo arte del
estarcido. Hoy en dia se utilizan plantillas fotograficas. La
plantilla para la impresidon consiste en un bastidor rigido,
generalmente metalico, sobre el que se extiende o fija una
tela tensada de fibra sintética. Se vierte la tinta en un extremo
y entonces se utiliza un rodillo de goma para irla extendiendo
uniformemente hacia el otro extremo. Mientras ocurre esto, la
ligera presion aplicada al rodillo obliga a la tinta a pasar a
través de las zonas libres de la plantilla y fijarse en las zonas
del material no enmascaradas por la misma. Generalmente
existe una plantilla independiente para cada color de tinta.Tal
vez la gran ventaja de este proceso sea su capacidad de
imprimir sobre una amplia gama de materiales, como papel,
cartulina, madera, plastico, vidrio, ceramica, metales y tejidos.

6.2. PINTURA CON ATOMIZADOR

El arte tradicional de la rotulacidon es el predecesor de la
técnica conocida como plantilla y atomizador, asi llamada
porque el material a decorar era enmascarado utilizando una
hoja de plomo y una plantilla decorada para dejar la imagen
que luego se colorearia. Una vez retirada la hoja de plomo se
aplicaba un color de fondo. La hoja de plomo ha sido
sustituida por otros materiales, como pintura plastica y
pelicula de goma, que secan, endurecen y pueden ser
retiradas una vez la imagen estarcida ha sido pintada con el
atomizador. Este proceso, altamente especializado, suele
usarse como alternativa a la serigrafia para tiradas cortas y
para rétulos de formas poco corrientes.

6.3. IMPRESION SOBRE LAMINA AUTOADHESIVA

El Sistema Electrénico de Grafismos nos permite reproducir,
sobre una lamina autoadhesiva, cualquier imagen a todo
color, de forma duradera, en cualquier tamano. El proceso
permite introducir en el scanner cualquier imagen, ya sea en
color o en blanco y negro y reproducirla sobre una variedad
de laminas autoadhesivas (opacas, transparentes, removibles
0 permanentes) o sobre papel.

Los grafismos se pueden aplicar sobre cualquier facilmente
sobre cualquier superficie opaca o transltcida, corrugada con o
sin remaches, gracias ala variedad de ldminas. Se pueden
reproducir sin limitaciones a cualquier tamafo.Las imagenes se
reproducen a todo color y con tres tipos de resolucién:
estandar,alta y muy alta, para conseguir grafismos consistentes.

A diferencia del sistema tradicional de rotulacion el sefalizar
con laminas autoadhesivas ofrece las siguientes ventajas:

- Rapidez de ejecucién

- No requiere secado. Disponibilidad inmediata

- Limpieza

- Seguridad. Al tratarse de productos no inflamables ni toxicos.
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