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Specifications for designing ceramic tactile graphics for collective and inclusive use
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Monferrer-Prunosa, Marc

Universitat Jaume |

Ceramic tile "Kersigns" is a new and recent type of inclusive tactile graphics adapted to people
with visual impairment. These tactile graphics are obtained using a novel manufacturing system
based on the use of materials, techniques and knowledge typical of the ceramic industry. These
graphics have excellent properties for use as fixed tactile graphics for both indoor and outdoor
environment use, although they have limitations to reproduce distinct heights and a great diversity
of textures.

When an inclusive tactile graphic for collective use is designed, it is necessary to consider existing
regulations and recommendations regarding geometries to be reproduced and their dimensions,
in order that their haptic exploration is appropriate. In addition, these design requirements must
include those relating to the technique used to materialize the graphic (machining, casting, etc.).

In the proposed work, the most significant design specifications to apply for the development of
tactile graphics "Kersigns" are exposed. The work is complemented with a practical application
consisting in the development of the tactile graphic that reproduces the campus of Jaume |
University of Castellon, in order to improve the inclusion of persons with visual disabilities.

Keywords: tactile graphic; glazed ceramic; visual impairment

ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO DE GRAFICOS TANGIBLES CERAMICOS PARA
USO COLECTIVO E INCLUSIVO

La baldosa ceramica “Kersigns” constituye un nuevo tipo de graficos tangibles inclusivos
orientados a personas con discapacidad visual. Estos graficos tangibles se obtienen mediante
un novedoso sistema de fabricacion basado en el uso de materiales, técnicas y conocimientos
propios de la industria ceramica, presentando unas excelentes propiedades para su uso como
graficos tangibles fijos para uso tanto exterior como interior, si bien presentan algunas
limitaciones en cuanto su capacidad para reproducir alturas y una gran diversidad de texturas.

Cuando se disefia un grafico tangible inclusivo para uso colectivo es necesario tener presente
las normativas y recomendaciones existentes referentes a geometrias a reproducir y sus
dimensiones, de modo que su exploracion haptica sea apropiada. Ademas, a estos
requerimientos de disefio se han de incorporar aquellos relativos a la técnica utilizada para
materializar dicho grafico (mecanizado, fundicion, etc.).

En el trabajo propuesto se exponen las especificaciones de disefio que se han de aplicar para el
desarrollo de los graficos tangibles “Kersigns”. El trabajo se complementa con una aplicacién
practica consistente en el desarrollo del grafico tangible que reproduce el campus de la
Universidad Jaume | de Castellon con el fin de mejorar la inclusion de personas con discapacidad
visual
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1. Introduccioén

La comunicaciéon es una actividad necesaria para desenvolverse en cualquier entorno,
siendo uno de los principales vehiculos de interactuacion social para las personas. En el
caso del colectivo de personas con discapacidad visual la comunicacién alcanza una
relevancia especial, adquiriendo un papel crucial para ayudar a superar las numerosas
barreras con las que los miembros de este colectivo se encuentran cotidianamente. Para
estas personas, la informacién auditiva y, sobre todo, tactii es muy importante para
orientarse de forma efectiva en sus desplazamientos por el entorno.

En este sentido, los graficos tangibles son un medio muy efectivo de comunicacion dirigido
mayoritariamente a las personas con discapacidad visual. La principal caracteristica de este
tipo de dispositivos es que reproducen en relieve una imagen grafica, de modo que pueden
ser percibidos de forma haptica, esto es, mediante el uso del tacto. Los graficos tangibles
para orientacién urbana (o en un local o recinto) son el caso mas habitual de este tipo de
productos, los cuales exponen en relieve diferentes hitos y elementos significativos, tales
como: calles, plazas, edificios y codigo de lecto-escritura Braille. De este modo pueden ser
explorados mediante el sentido del tacto, comunicando asi sus contenidos de manera que
sean percibidos por el mencionado colectivo.

Los graficos tangibles se pueden clasificar en dos grandes grupos atendiendo a su
durabilidad, la cual esta directamente relacionada con su portabilidad. Estos dos grupos son
los siguientes:

e Gréaficos tangibles portables, destinados a ser portados por la persona que lo utiliza,
siendo casi siempre de duracién reducida, dado que su uso singular. Su tamano suele
ser pequeno, a lo sumo tamarno similar al formato A3. Durante su utilizacion, el usuario lo
apoya contra su tronco para su interpretacion haptica, por lo que debe ser ligero y
flexible. Ademas, dada la casi unicidad de su uso, su coste ha de ser muy reducido. Este
tipo de graficos estan destinados exclusivamente a personas con discapacidad visual.

e (Gréficos tangibles fijos o permanentes, los cuales se encuentran en una ubicacion fija, y
a los que por lo general se les exige una duracion y usos elevados. Suelen ser rigidos y
se encuentran apoyados sobre una plataforma o sobre un soporte 0 una peana. Estos
graficos pueden ser destinados tanto a uso en exteriores como en interiores, en funcion
de las necesidades, aunque los requisitos de resistencia y ciertas funcionalidades
difieren marcadamente segun su destino sea para interior o para exterior. Su coste suele
ser bastante elevado, y habitualmente combinan texto y grafismos planos con otros en
relieve.

En cuanto al modo de materializar estos planos tangibles, los procesos de fabricacién y los
materiales empleados difieren segun sean portables o fijos. A este respecto, Edman (1992)
cita mas de una docena de modos diferentes de confeccionar un grafico en relieve. Cuando
se trata de planos unicos o series muy cortas, es posible producir un grafico de forma
artesanal, ya sea para graficos tangibles permanentes o para portables. Cuando se trata de
graficos portables, los materiales empleados suelen ser papel o bien finas laminas de
termoplasticos, siendo los sistemas utilizados el “embossed” (estampado de papel), los
microencapsulados (papel con microcapsulas embebidas que al contacto con la tinta y
posterior aplicacion de calor se hincha en las zonas entintadas), y el termoconformado para
las laminas termoplasticas, siendo los dos ultimos procesos los que se han consolidado
entre los profesionales para usos en los que requiera portabilidad (Rowell y Ungar, 2003).
Para el caso de los planos fijos, suelen fabricarse en tiradas unicas, y lo mas habitual es
emplear fundiciones de bronce, mecanizado de metales (aluminio o acero inoxidable),
mecanizado de laminas de plastico y montado superpuesto por niveles, moldeo de resinas
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termoendurecibles, o materiales ceramicos esmaltados y cocidos, entre otros. En la Figura 1
se muestra un ejemplo de un plano portable fabricado por termoconformado, y de otro fijo
fabricado en fundicion de bronce.

Figura 1: Dos tipos de graficos tangibles: a) portable obtenido por termoconformado de
laminas de termoplastico, b) fijo realizado en fundicién de bronce.
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En el disefio de un plano tangible permanente para uso colectivo es necesario tener en
cuenta multitud de aspectos, unos relativos a la informacién a representar (qué informacion
y cO6mo), otros relativos al uso y al entorno o ambiente en el que se ubicara (resistencia al
desgaste, limpieza, resistencia ambiental, etc.), y otros relativos a las limitaciones o
exigencias de la técnica de construccién del propio plano.

Por cuanto que la técnica de fabricacién del plano tangible introduce grandes exigencias en
su disefo, previo al inicio del disefo del plano tangible propiamente, es preciso seleccionar
la técnica mediante la cual se fabricara dicho plano. Una de las técnicas de fabricacion
desarrollada recientemente es la de los graficos tangibles ceramicos “Kersigns”, en los
cuales los relieves se obtienen por deposicidon de esmalte sobre una baldosa de gres
porcelanico previamente cocida, empleando para la deposiciéon una técnica relacionada con
las tecnologias de Fabricacion Aditiva (popularmente conocidas como “impresién en 3D”).
Una vez realizada la deposicién de los materiales que conformaran los grafismos y relieves,
se procede a una segunda coccion para que cristalicen los esmaltes y asi configurar el
plano. Este tipo de plano tangible ha sido desarrollado en un proyecto de colaboracion entre
la empresa Keraben Grupo y los grupos de investigacion de “Ingenieria de Fabricacion” y de
“Arquitectura, Disefio y Patrimonio” del Departamento de Ingenieria de Sistemas Industriales
y Diseno de la Universitat Jaume | (UJl), asi como el “Instituto Universitario de Tecnologia
Ceramica Agustin Escardino” (ITC-UJI) también de la UJl en Castelldn. Este tipo de gréficos
tangibles presenta unas grandes ventajas para su uso colectivo, tanto interior como exterior,
en contraste con las demas tecnologias utilizadas habitualmente para fabricar planos
tangibles, si bien en su estado de desarrollo actual presenta una limitacion importante en
cuanto a las alturas obtenibles en los relieves reproducidos. En el trabajo de Gual et al.
(2018) se pueden consultar las caracteristicas y proceso de fabricacidn de los planos
tangibles Kersigns, una de cuyas aplicaciones implementada se muestra en la Figura 2.

Como se ha comentado anteriormente, el disefio de un plano tangible es un proceso
complejo, en el que se han de tener en cuenta gran cantidad de aspectos. En el presente
trabajo se expone el proceso de desarrollo de uno de estos planos tangibles, utilizando la
tecnologia “Kersigns”, y cuyo uso va destinado a servir de orientacién en el campus de la
Universitat Jaume | de Castellon (UJl). El desarrollo del trabajo se inicia con el
establecimiento de los requisitos de disefno, tanto a nivel general de cualquier plano tangible
como los relacionados con la tecnologia de construccion a utilizar; se continua con la
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exposicion del proceso seguido para llegar a la solucién; y se finaliza con la muestra del
diseno final obtenido.

Figura 2. Primera implementacion del producto Kersings instalada en un parque, mostrando el
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2. Especificaciones de diseio para un plano tangible fijo para uso colectivo.

Hoy en dia, los planos tangibles fijos para uso colectivo se disefan habitualmente con un
caracter inclusivo o adaptado, lo que implica que puedan ser de utilidad tanto a personas
con discapacidad visual como a personas sin dicha discapacidad. Por ello, este tipo de
graficos tangibles suele incluir, ademas, grafismos y textos convencionales sin relieve para
que pueda ser utilizado también por personas sin la citada discapacidad. Ademas, se ha de
resaltar la importancia de que estos graficos vengan acompanados de contraste cromatico,
ya que la mayoria de los usuarios con deficiencia visual poseen todavia restos visuales. En
Espafna, estas personas representan aproximadamente un 80% de este colectivo (INE,
2008), consiguiéndose asi una comunicacion efectiva con un dispositivo tactil para todo tipo
de usuarios. Se trata de valores de la ultima encuesta disponible con los datos de personas
con discapacidad en global (la anterior data es de 1999), y las mas recientes son sobre
empleo y discapacidad, que no incluyen a los que no estan en edad de trabajar.

A la hora de abordar el diseno de este tipo de planos tangibles, se han de establecer un
conjunto de especificaciones para que el resultado cumpla con sus funciones y, ademas, se
pueda fabricar. Estas especificaciones se pueden englobar en los siguientes grupos:

e Especificaciones relativas a la cantidad y tipo de informacién mostrada.

o Especificaciones relativas los grafismos y macrotipos utilizados.

e Especificaciones relativas a las exigencias de su uso colectivo y ubicacién.

e Especificaciones relativas al material y técnica utilizados para su materializacién fisica.

Respecto las estrategias de disefio en planos tactiles o hapticos existe una literatura muy
diversa (Amick et al., 2002; Bentzen & Marston, 2010; Comisién Braille Espafnola, 2012;
Gardiner & Perkins, 2002; Lillo Jover, 1992; Schiff, 1982; Purdue Research Foundation,
2002; Rowell & Ungar, 2005; The Braille Authority of North America, 2011; Kwok, 2005).

A continuacién se abordan de forma separada cada uno de estos grupos. Para el
establecimiento de las especificaciones en cada caso, se han tenido en cuenta las
recomendaciones definidas en la literatura anteriormente citada, asi como las
especificaciones establecidas por el fabricante, y la experiencia previa de los autores.
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2.1 Especificaciones relativas a la informacién mostrada

En este apartado se expone un listado de consideraciones relativas a conocer como se debe
mostrar la informacién en un plano tactil:

En general, la informacidn en un grafico tangible debe exponerse de manera multimodal,
principalmente empleando de forma simultdnea contraste de color, ayuda verbal y
relieve, para, de esta manera, poder ser percibida por usuarios con restos visuales
utilizando sus habilidades de exploracidn haptica y los restos visuales. Asimismo, el
producto podra ser empleado también por todo tipo de usuarios indistintamente de sus
capacidades sensoriales.

Un plano tactil debe contener menor cantidad de informacién que su homoénimo visual y
esta informacion debe mostrarse de manera sintética. El tamafio debe ser el adecuado al
proceso de percepcion haptica, ya que el tacto es menos agudo que el sentido de la
vista (Schiff, 1982), y los detalles de tamafo pequeno, o aquellos que emplean
geometrias complejas, se perciben con dificultad. En su defecto normalmente es
preferible emplear elementos en relieve con formas abstractas simples, como circulos,
esferas, cuadrados, cubos, tridngulos, piramides, etc., pues estas formas y contornos
son facilmente perceptibles mediante el tacto cuando tienen un tamano adecuado,
estimandose un 1 cm de lado como el valor minimo a emplear (Comisién Braille, 2012).

Es importante sefalar que los elementos en relieve que se introducen en un plano deben
exponer sus contenidos correspondientes dentro de éste de manera univoca y que, por
lo tanto, deben destacarse y diferenciarse de aquellos potencialmente similares, es decir,
deben ser discriminables entre ellos. La discriminacion de simbolos es un reto a resolver
en cada plano tactil para evitar confusiones en el uso de éste.

En relaciéon al tamano maximo de un plano tactil, se recomienda que éste atienda al area
de barrido del proceso de exploracion haptica, y que no exceda de 80 cm de ancho por
60 cm de alto (Comisién Braille, 2012). Este formato permite realizar la exploracion
haptica simultaneamente con las dos manos, mientras que un tamafno mayor impediria
abarcar el plano con los dos brazos e incluso alcanzar los vértices del plano.

La escala del plano se encuentra condicionada por el Braille, ya que la celda Braille no
puede escalarse ni presentarse con otros tamanos mas alla de los establecidos por la
normativa anteriormente citada. Ahora bien, los elementos en relieve que componen el
plano pueden modificar sus proporciones y tamano para facilitar la percepcion haptica,
es decir, pueden hacerse mas grandes o mas pequenos (por ejemplo, para dar cabida
en su interior a una etiqueta Braille). Se pueden emplear escalas normalizadas, 1:20.000
0 1:30.000, pero la regla fundamental es que la consistencia de la escala nunca debe
impedir una lectura 6ptima del plano.

Se pueden incluir alrededor de un maximo de quince elementos diferentes (texturas,
simbolos, etc.) en el mapa, si bien es recomendable que el numero sea lo menor posible.

2.2 Especificaciones relativas a los grafismos y relieves

En relacion a los aspectos relativos a los grafismos utilizados y al uso de relieves, se pueden
destacar las siguientes consideraciones:

El relieve de un plano tactil debe realizarse incrementando la altura desde el plano
principal evitando relieves bajo este plano en profundidad, tipo “surcos”, ya que estos
ultimos son mas dificiles de detectar con la yema de los dedos.

Existe cierta controversia sobre la elevacion del relieve, o contraste de altura, y éste es
otro aspecto fundamental. La altura minima para identificar un elemento en relieve
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algunos autores la estiman en 0,2 mm (Jehoel et al., 2006). No obstante, para una
localizacién efectiva en el plano y una percepcion clara es preferible incrementar este
valor, por lo que las recomendaciones generales proponen una altura minima de relieve
de 0,4 mm. En este sentido, Edman (1992) sugiere utilizar distintos niveles de altura en
el plano tactil: un minimo de 0,5 mm para el Braille; entre 0,5 y 1 mm para simbolos tipo
texturas; 1 mm para lineas en relieve; y 1,5 mm para elementos puntuales.

En la medida de lo posible el relieve debe presentar una geometria definida que muestre
claramente y sin ambigliedades las propiedades geométricas del relieve.

El codigo de lecto-escritura Braille debe seguir en su disefio la normativa especifica al
respecto (AENOR, 2009) en términos de tamano, tipo de relieve y sintaxis.

Se debe preservar un espacio sin relieve entre los contornos empleados en el plano de
alrededor de 2 mm como minimo, para asi aislar el fenédmeno o fendbmenos a percibir y
facilitar su localizacién y lectura, evitando solapamientos entre ellos.

También es conveniente emplear la misma orientacién del simbolo tactil en el plano y su
correspondiente leyenda con el fin de evitar confusiones al tacto y facilitar la
comprension y correspondencia entre elementos idénticos.

La tipografia visual debe ser claramente perceptible por alguien con vision reducida. Asi,
una tipografia de “palo recto”, tipo una fuente de letra Arial, es preferible al empleo de
fuentes tipo Goética o Times. En cuanto al tamano, el minimo a emplear en estas fuentes
es de 38 puntos (Comision Braille, 2012).

La tipografia visual no debe emplear relieve ya que éste puede confundir e incrementar
la complejidad del plano en su conjunto desde el punto de vista tactil.

En el uso de tipografia visual junto con el Cédigo Braille deben evitarse solapamientos
entre ellos ya que el Braille distorsionaria el contorno del texto, dificultando su lectura.

2.3 Especificaciones relativas a las exigencias de su uso colectivo y de su ubicacién

En términos de uso colectivo y ubicacion se deben sefalar los siguientes aspectos a tener
en cuenta, los cuales afectan tanto al propio plano como al elemento que lo sustenta:

El plano tactil para uso colectivo debe presentarse con una inclinacién y altura adecuada
para poder emplearse con comodidad, lo que implica una altura de 85 cm y una
inclinacién maxima de 30 ° (Comisién Braille, 2012). Asimismo, debe permitir el acceso
frontal de usuarios en silla de ruedas y esto supone dejar un espacio inferior libre de
obstaculos, debajo de él, de mas de 80 cm de altura y 90 cm de anchura.

La situacion del plano tactil en espacios colectivos no debe ser un obstaculo o ser una
barrera fisica para el colectivo de personas con discapacidad. Debe situarse fuera del
itinerario accesible previsto en las distintas normativas generales de urbanismo relativas
a accesibilidad, y debe ser faciimente localizable mediante el uso de contraste de color y
pavimento tactil direccional.

Los materiales y acabados empleados para un uso colectivo no deben ser toxicos,
deben ser resistentes a un uso continuado y agresivo y deben ser resistentes al
desgaste y a la erosion provocada por el uso del tacto.

Si el elemento tacti se emplea en exteriores, los materiales en los que esta
confeccionado deben ser resistentes a la radiaciéon ultravioleta y a los distintos agentes
climatolégicos, asi como no acumular agua ni suciedad en su relieve.

Los volumenes empleados en el plano tactil y su dispositivo de presentacion (peana)
deben evitar el uso de cantos vivos.
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o El acabado superficial debe ser agradable al tacto y deben evitarse el uso de elementos
brillantes que puedan molestar al usuario, impidiendo una correcta lectura al reflejar la
luz directa del sol sobre ellos.

¢ En los planos tactiles expuestos en espacios publicos es recomendable emplear gamas
de colores oscuros como fondo del plano ya que desincentivan el “grafiteado” provocado
por los actos vandalicos. Por este mismo motivo es interesante emplear texturas tipo
estrias en la peana de soporte para evitar las pintadas y los grafitis. Ademas, no debe
estar confeccionado con materiales fragiles para que pueda soportar pequenos impactos
tales como golpes con la mano, impactos de latas de refrescos y similares, e incluso el
lanzamiento de pequenas piedras.

e En su uso de exteriores se debe prever en la parte inferior de la peana de soporte la
erosion provocada por el orin de los perros domésticos.

e EIl disefio del conjunto de la peana y plano debe atender también a aspectos que
optimicen y faciliten la limpieza, mantenimiento y reposicién. Asi el material empleado
también debe ser resistente a los agentes de limpieza, incluso a aquellos que pudieran
resultar agresivos, tales como disolventes para pinturas y desincrustantes.

2.4 Especificaciones relativas al material y técnica utilizados para su fabricacion

La técnica utilizada para la materializacion del grafico tangible es la del producto Kersigns,
cuyas caracteristicas generales se han descrito en la introduccién. Este tipo de graficos
presenta unas prestaciones muy adecuadas al uso exterior (Gual et al., 2018).

Las especificaciones técnicas vienen limitadas por la capacidad del proceso de produccién
del gréafico tangible, y por los formatos y caracteristicas de la baldosa de gres porcelanico
que sirve como base para su elaboracion. Los aspectos mas relevantes a tener en cuenta
desde este punto de vista son las siguientes:

¢ Elformato maximo admisible por el proceso es de 90x60 cm.
e La altura maxima de relieve alcanzable es de 0,5 mm.

e Por la variabilidad del proceso a la hora de mantener niveles de altura homogéneos que
permitan su discriminacion haptica, no se recomiendan mas de dos niveles de altura en
los relieves, siendo una altura, la maxima, de 0,5 mm y la otra la mitad.

e En la solucién cromatica adoptada se ha de emplear un maximo de cuatro colores
distintos. Ademas, el coste de realizacién del plano se incrementa segun aumenta el
numero de colores. Por otra parte, se debera consultar la gama de colores obtenibles,
pues existen algunas pequenas limitaciones al respecto en el caso de los pigmentos
ceramicos.

e Es recomendable emplear como base para el disefio del plano una pieza de tonos
oscuros, pues de este modo se resaltan mucho mas los grafismos sin relieve.

3. Diseio del plano tangible fijo para uso exterior del campus de la UJI.

3.1 Aspectos generales

En primer lugar, cabe indicar que existen dos tipos de mapas tactiles en lo que a
representacion del espacio se refiere: los que representan de forma fidedigna lo referente a
geometria y a escala el entorno que tratan de describir, y los que se basan tan sélo en el
recorrido para llegar a las distintas estancias o dependencias de un lugar, los denominados
planos de movilidad (Edman, 1992).
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En el caso del mapa proyectado en este trabajo se trata de un mapa basado en el recorrido,
lo que se debe al tamario del recinto a representar dentro del plano y a la complejidad de la
geometria de ciertos puntos del campus.

El plano general del campus universitario de la UJl se muestra en la Figura 3. Dada la
complejidad y tamarno del plano detallado y a escala del campus, se ha decidido mostrar
dicha figura en un plano simplificado (de movilidad).

Figura 3. Imagen simplificada del conjunto del campus universitario de la UJl en la que se
aprecia la ubicacioén de los diferentes centros, servicios, accesos, etc.
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Respecto a la solucién en relieve adoptada, a continuacion se expone el modo en el que se
han resuelto algunos aspectos singulares. Asi, se ha simplificado la geometria de los
contornos de los edificios a formas poligonales mas sencillas. Ademas, en algunos de estos
edificios la escala respecto a otros edificios y sus proporciones varian debido a que dentro
de su contorno deben albergar texto que siempre vendra dado en un tamano de letra fijo.

En las imagenes mostradas en la Figura 4 se puede ver un ejemplo de cdmo las geometrias
de los contornos de los edificios varian desde una representacion exacta a escala a la que
se dara en el mapa tactil, tanto en el tamarfo como en la distribucién de dichos edificios.

Algo similar sucede con los distintos caminos y recorridos que se pueden realizar dentro del
campus para llegar a las distintas instalaciones que éste alberga. En primer lugar, el numero
de vias y caminos representados en el mapa tactil es notablemente menor que los que se
pueden encontrar sobre el terreno. Esto se debe a que se han seleccionado las vias mas
facilmente transitables para personas con deficiencia visual que deben hacer uso de un
bastén blanco entre los distintos edificios. Ademas, con esto se consigue simplificar el mapa
en lo referente a conseguir una exploracién haptica mas agil y mejorar su comprension.

Para ilustrar lo indicado, la primera imagen de la Figura 5 muestra cdmo es la distribucion de
los caminos en la zona ajardinada central del campus y sus alrededores, mientras que la
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segunda imagen muestra el modo en el que esa zona vendra representada en el mapa,
apreciandose un numero de vias y recorridos menor.

Figura 4. a) Vista en planta de la biblioteca y el edificio Tl del campus de la Universitat Jaume |
representados a escala (facilitado por la Oficina Técnica de Obras y Proyectos de la UJI);
b) Representacion de la biblioteca y el edificio Tl del campus en el mapa tactil.
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Figura 5. a) Vista en planta de la zona ajardinada central del campus de la Universitat Jaume |
(facilitada por la Oficina Técnica de Obras y Proyectos de la UJI); b) Representaciéon de la zona
ajardinada central del campus adoptada en el mapa tactil.
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Por otro lado, se debe tener en cuenta la orientacién del mapa en su lugar de instalacion. El
posicionamiento de éste vendra dado por la direccidon a seguir a partir del punto donde se
realiza su lectura. Un ejemplo ilustrativo de esto es el mostrado en la Figura 6. En este caso,
tomando como base la posicién del punto “Vd. esta aqui”, el mapa estaria situado en la zona
de la parada del autobus. Para que el mapa sea funcional, éste debera estar orientado de tal
manera que, al hacerse uso de él, la persona que esta leyéndolo esté orientada mirando de
frente hacia el rectorado.
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Figura 6. Vista parcial de la informacidn grafica del mapa tactil de la UJI en el que el mapa se
encuentra junto a la parada del autobus.
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3.2 Elementos fundamentales del mapa

Las recomendaciones encontradas en la bibliografia indican que se pueden incluir alrededor
de un maximo de quince elementos diferentes (texturas, simbolos, etc.) en el mapa; sin
embargo, en este caso se ha decidido optar por el uso de un numero menor con el proposito
de simplificar el uso y facilitar su lectura, siendo nueve la cantidad utilizada.

Atendiendo a la consideracién anterior, se ha realizado una seleccion de la informacién mas
importante a mostrar en el mapa. En la Figura 7 se muestra la leyenda resultante, en laque
aparecen los diferentes elementos que engloba el mapa, ademas de un detalle de aplicacion
de cada uno de ellos.

Figura 7. Imagen con la leyenda en macrotipo mostrando los nueve elementos seleccionados
que se han considerado mas significativos, y un detalle de aplicacién en el plano de cada uno.
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Estos elementos se describen y a continuacion:

Simbolo Ud. esta aqui. Designa la posicién actual dentro del recinto del usuario del
mapa. En funcién del lugar en que esté colocado el mapa, la posiciéon de dicho simbolo
cambiara. Esta formado por un circulo rojo, de 10 mm de diametro, acompanado de una
aureola en blanco, la cual le da maxima visibilidad con respecto del fondo del mapa.

Edificio. Dentro de esta clasificacion se encuentran los edificios relevantes de las
instalaciones de la universidad, tales como facultades, rectorado, biblioteca, etc. A fin de
simplificar el mapa y facilitar la comprensidén de éste, el perimetro de los edificios se ha
simplificado en figuras geométricas mas sencillas. Estos edificios vienen representados
con un contorno exterior definido por una linea blanca de 2 mm de grosor, que se vera
interrumpida en las zonas del edificio designadas como entrada en las cuales terminara
el camino guia. El interior del perimetro se rellena con una textura y en el interior de ésta
se reserva un espacio en el que se incluye el nombre asignado para dicho edificio escrito
en caracteres visuales y en caracteres de lectoescritura Braille.

Instalaciones deportivas. En esta categoria se han englobado todos los edificios y
dependencias pertenecientes a las instalaciones deportivas de la universidad. Vendran
representados, al igual que los edificios relevantes, mediante un contorno exterior
definido por una linea blanca de 2 mm de grosor Unicamente interrumpido por la zona de
entrada. Debido a la complejidad y a la multitud de pequefos edificios e instalaciones
que se dan en estas zonas, se ha optado por representar toda la zona interior
unicamente mediante textura.

Zonas verdes. Engloba la zona ajardinada de la parte central del campus. La
representacion de esta categoria se lleva a cabo igual que las zonas deportivas, tan solo
cambiando el tipo de textura y su color para ser diferenciada de otras zonas.

Galeria comercial. Esta categoria reune las dependencias del campus destinadas a
tiendas y negocios. Su representacion es igual que en el resto de zonas con textura.

Paso de peatones. Este simbolo engloba todos los pasos de peatones entre los cuales
discurren los cruces entre carretera y acera por la cual podran circular los usuarios del
mapa con deficiencia visual.

Escaleras. Este simbolo representa todos los tramos ascendentes de escaleras que se
puede encontrar el usuario a lo largo de todos los recorridos representados en el mapa.

Entradas al campus. Este simbolo representa todas las entradas asignadas al recorrido
para los usuarios con discapacidad. Tomando como punto de partida este simbolo,
empiezan todos los caminos descritos por el camino guia.

Camino guia. Formado por una doble linea de rayas paralelas. Este grafismo sirve para
indicar el recorrido transitable del campus para los usuarios con deficiencia visual.

3.3 Mapa tactil resultante

Tras aplicar las especificaciones de disefio senaladas, y adoptando las soluciones
expuestas en el apartado precedente, se ha desarrollado el plano tactil del campus de la
UJI, cuyas dimensiones son de 80x60 cm. El resultado obtenido se muestra en la Figura 8.

Si se compara el plano resultante con el plano visual de la Figura 3 se puede observar,
principalmente, la sintesis geométrica de la planta de los edificios, la clarificacion de los
recorridos en el conjunto del plano, la introduccién de informacién en Braille y el apoyo de la
leyenda para facilitar la comprensién de los contenidos.
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Figura 8. Diseiio final para el mapa tactil del campus de la Universitat Jaume I.

LEYENDA
UNIVERSITAT JAUME | R © USTED ESTAAQUI
e R 7///% EDIFICIO

INSTALACION DEPORTIVA
ZONA VERDE
. — GALERIA COMERCIAL
//R /T/S/»{A”D’é/' ;EDIFCT 7 % : o PASO PEATONES
ARV b : ¥
/ / 47 ASCENSO ESCALERA
ENTRADA CAMPUS

RECORRIDO

:"-'.-. ‘///T/[':/'/g///% _=": ’, ’

//////////// TIZTH ,/ ///g/%/

/////////////// (7772277

: RESIDENCIA J / INVERNADEROS
‘. Z
//////// . ///////

4. Conclusiones.

En el presente trabajo se ha abordado el tdpico de los graficos tangibles orientados a
personas con deficiencia visual, en concreto, se ha llevado a cabo el disefio de un plano
tactil de movilidad para un recinto complejo y de gran tamanio como es el correspondiente a
un campus universitario. Previo a iniciar el disefio de este plano tactil se ha llevado a cabo la
recopilacién, clasificacién y seleccidén de las recomendaciones de disefio a tener en cuenta
para su desarrollo, de las cuales se ha realizado una exposicion detallada. Estas
recomendaciones han sido tomadas como lista de especificaciones a cumplir por el disefio a
realizar. Como resultado de la aplicacion de estas especificaciones se ha llegado a la
solucion final, la cual tiene un caracter integrador e inclusivo debido al empleo y
combinacion de recursos visuales y tactiles, los cuales amplian las posibilidades de uso y
amplia el rango de usuarios beneficiarios..

Las aplicaciones de los planos tactiles Kersigns anteriormente llevadas a cabo
correspondian a recintos mas pequenos y sencillos. Mediante esta nueva aplicacion, se ha
demostrado que esta nueva técnica para la materializacion de mapas tactiles es
absolutamente viable para su aplicacién a grandes y complejos recintos. Se espera que en
breve la Universitat Jaume | aborde la instalacion de estos mapas en distintas zonas del
campus, por lo que en la actualidad se esta procediendo a desarrollar diferentes disefios de
peanas que puedan servir para su ubicacion.
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