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Abstract

Built heritage should be preserved, despite the fact that access barriers are frequently present,
which difficult the right of people to access to heritage as an integrating factor of culture. In this
context, the use of building materials that facilitate, in a secure way, the access to build heritage
is crucial, especially when reversibility is considered in both phases of conservation and
exploitation. In this context it has been considered solution systems based on the construction
of light structures using porcelain pavements, which incorporate information in digitally printed
legends which reduces the impact on such a kind of signs. This system, allows for differentiating
the intervention from the original works, at the time that assures security and accessibility, since
mobility restrictions are considered in the design process. In this paper, carried out in the
Framework of the PATRAC Project, the use of this system considering as a case of study the
Mosque of Cristo de la Luz in Toledo is proposed.
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Resumen

Los bienes patrimoniales deben ser conservados pero muchos de ellos presentan barreras de
acceso, lo que impide cumplir el derecho de las personas a acceder al patrimonio como parte
fundamental de la cultura. Para ello son necesarios los productos y sistemas adecuados para
garantizar un acceso seguro y confortable a los monumentos, de forma no discriminatoria, para
todos los ciudadanos, y de forma compatible con el bien cultural y reversible, tanto en las fases
de conservacion, como en la de “explotacion” del patrimonio existente. En este contexto se han
desarrollado soluciones para la accesibilidad horizontal, consistentes en estructuras ligeras con
pavimentos de gres porcelanico, que permiten incluir elementos de informacién y orientacion
sobre el bien patrimonial con un impacto reducido, mediante la utilizacion de técnicas de
impresién digital sobre la superficie de las baldosas ceramicas. Un sistema que mejora la
accesibilidad distinguiendo la intervencion respecto del original gracias al acabado estético
diferenciado y considerando: seguridad, accesibilidad y cargas asociadas al uso. Ademas, se
han incluido requisitos emocionales y funcionales de los usuarios, debido a que en un sistema
de pavimentacion deben considerarse especialmente los requisitos derivados de las diferentes
formas de movilidad, marcha humana tanto normal como patolégica, con sillas de ruedas, etc.
Dichos requisitos se han definido teniendo especialmente en cuenta al usuario. El presente
articulo desarrollado en el marco del proyecto PATRAC? presenta los requisitos obtenidos y la
definicién de los sistemas de pavimentacion mediante el caso de estudio de la Mezquita del
Cristo de la Luz en Toledo, donde se plantea una posible solucidon para la accesibilidad
horizontal.

' Marta Valero Martinez: Instituto de Biomecanica de Valencia. Universidad Politécnica de Valencia. Edificio 9C.

Camino Vera s/n. 46022 Valencia. Espafia. Correo email: marta.valero@ibv.upv.es.

PATRIMONIO ACCESIBLE: I+D+i para una cultura sin barreras, cofinanciado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion a través del Plan Nacional de 1+D+l, dentro del programa de Proyectos Cientifico- Tecnologicos Singulares
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1. Introduccién

Los bienes patrimoniales suelen presentar, por diferentes motivos, barreras que dificultan el
acceso a un numero importante de personas, privandoles del derecho a acceder a su propia
cultura.

Segun la Ley de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad (LIONDAU) todas las personas deberian poder acceder en
igualdad de condiciones. Sin embargo, los bienes patrimoniales tienen caracteristicas
especiales que determinan, y en muchos casos dificultan, la elaboracién de estrategias
convencionales para la accesibilidad integral. Es por ello, que se considera necesario disponer
de herramientas y metodologias capaces de garantizar el acceso a los bienes patrimoniales de
todas las personas con independencia de sus capacidades funcionales.

Por un lado las intervenciones han de ser respetuosas con el propio patrimonio, y no
menoscabar su conservacion y transmision de contenido cultural. Por otro lado, en los bienes
patrimoniales no se puede planificar la accesibilidad previamente al desarrollo del bien, lo cual
determina de modo importante el grado de accesibilidad que se puede alcanzar.

Ademas son muchos, y muy diferentes, los agentes implicados en la conservacion y gestion de
los bienes patrimoniales. En la mayoria de los casos suelen ser las propias administraciones,
pero también estan los propietarios privados, la iglesia, etc. Finalmente, no hay que olvidar a
las personas que disfrutan del bien patrimonial.

Dentro del contexto mencionado, el IBV? participa junto con otros 19 socios, en el proyecto
estratégico singular PATRAC: I+D+i para una cultura sin barreras, liderado por GEOCISA.*

El objetivo fundamental del proyecto es el desarrollo de una metodologia de intervencién en los
bienes patrimoniales que incorpore los requisitos de la accesibilidad. Para ello el proyecto se
ha centrado en el patrimonio arquitecténico tangible que, de acuerdo con la clasificacion de la
ONU?®, involucra a monumentos, conjuntos y lugares.

Actualmente, el proyecto “PATRAC Patrimonio Accesible: 1+D+i para una cultura sin barreras”
ha desarrollado esta metodologia incluyendo un andlisis de la diversidad funcional de la
poblacion espanola, un analisis de las barreras existentes en el patrimonio espafiol, un analisis
de los productos de apoyo que pueden facilitar la accesibilidad al patrimonio y, al mismo
tiempo, se esta abordando el desarrollo de productos especificos que permitan el acceso a la
cultura de todos. Con el objetivo de desarrollar los productos y sistemas necesarios para
garantizar un acceso seguro y confortable al monumento, de forma no discriminatoria, para
todos los ciudadanos, y de forma compatible con el bien cultural y reversible, tanto en las fases
de conservacién, como en la de “explotacién” del patrimonio existente.

® Instituto de Biomecanica de Valencia.
* GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.
5 Organizacion de las Naciones Unidas.
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En este contexto el IBV® esta desarrollando, junto con AZTECA’ y ACCIONA?, soluciones
especificas derivadas de la aplicacion de nuevas tecnologias que mejoren la accesibilidad
horizontal, consistentes en estructuras ligeras con pavimentos de gres porcelanico, que
permitan la inclusion de elementos sefialéticos impresos en el pavimento mediante técnicas de
impresién digital ceramica, y que aporten informacion y orientacién sobre el bien patrimonial,
causando el minimo impacto posible sobre el mismo. Este sistema mejoraria la accesibilidad a
la vez que permitiria distinguir la intervencion con respecto del original.

Es importante considerar que el satisfacer las necesidades del usuario no sélo pasa por
abarcar las funcionalidades basicas que se buscan en los productos, sino que es necesario
también la comprensién de cédmo las personas interactian con los productos, sus expectativas,
los procesos de aprendizaje del uso y las experiencias que dichos productos estimulan a nivel
subjetivo. Por tanto, la orientacion al usuario consiste en abordar cualquier aspecto que afecte
a la satisfaccién tanto funcional como emocional para el desarrollo de productos destinados al
uso humano. Dicho proceso es complejo y requiere de la combinacion de conocimientos
provenientes de diferentes campos de la ingenieria, la biomecanica, el marketing, la psicologia
y factores humanos, junto con la experiencia en fabricacion, comercializacion y disefio entre
otros, para alcanzar un producto que finalmente satisfaga o incluso supere las expectativas del
usuario.

En un sistema de pavimentacién deben considerarse especialmente los requisitos derivados de
las diferentes formas de movilidad, marcha humana tanto normal como patoldgica, con sillas de
ruedas, etc. Con el objetivo de permitir a todas las personas un mejor acceso a los bienes
patrimoniales. La marcha humana es un proceso de locomocién en el cual el cuerpo humano,
en posicion erguida, se mueve hacia adelante siendo su peso soportado, alternativamente, por
ambas piernas. Mientras el cuerpo se desplaza sobre la pierna de soporte, la otra pierna se
balancea hacia adelante como preparacion para el siguiente apoyo. Cuando la marcha humana
es patoldgica se producen ciclos de marcha que pueden tener alteraciones en cualquiera de
sus fases, siendo mas probable que se produzcan tropiezos o resbalones.

Por ello, en el disefio de un pavimento ceramico sobre-elevado accesible para todos se deben
considerar los aspectos que deben satisfacer los pavimentos en cuanto a su seguridad, su
accesibilidad, y las cargas asociadas al uso para que el sistema sea estable y sin vibraciones.
Ademas, el producto resultante habra de tener en cuenta los requisitos emocionales y
funcionales de los usuarios.

® Instituto de Biomecanica de Valencia.
” Azteca Sergrup, S.L.
8 Acciona Infraestructuras, S.A.
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2. Pavimento sobre elevado para accesibilidad horizontal

2.1 Objetivo y caracteristicas del sistema

Dentro del proyecto PATRAC, el IBV® esta desarrollando conjuntamente con AZTECA™ y
ACCIONA"" un dispositivo destinado a salvar distancias horizontales. Se trata de un sistema de
pavimento sobreelevado para intervencion en patrimonio arquitecténico, constituido por
baldosas de gres porcelanico, dado que las caracteristicas fisico-quimicas de los mismos
permiten su utilizacién sin ningun tipo de problemas en espacios interiores y exteriores.

El objetivo es permitir el acceso seguro y confortable al patrimonio, de forma no discriminatoria,
para todas las personas. Mediante este sistema, desarrollado con metodologias de desarrollo
orientado al usuario y de disefio para todos, se posibilita el acceso fisico en el plano horizontal
al edificio o conjunto historico (acceso al continente) y se facilita el acceso intelectual al mismo
(acceso al contenido). Un ejemplo de aplicacion virtual puede verse en la Figura 1.

Este desarrollo se espera que tenga un gran impacto debido a que de esta forma se conseguira
el acceso al patrimonio de visitantes que hasta ahora han tenido grandes dificultades,
permitiendo que disfruten del derecho de acceder a los bienes patrimoniales y teniendo
también en cuenta las necesidades de conservacion del bien patrimonial.

Figura 1. Aplicacion virtual del pavimento de la Mezquita del Cristo de la Luz (Toledo)

Fuente: Elaboracién propia (IBV).
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El sistema se compone de una estructura ligera sobre la cual se dispone el pavimento
correspondiente, compuesto por baldosas de gres porcelanico de alta resistencia.

Las baldosas seleccionadas para el sistema poseen unas dimensiones de 440x440 mm., y
tienen adherida por su cara no esmaltada una capa de laminado de alta presion (HPL), que le
confiere las propiedades fisicas requeridas para su posterior utilizacion. El conjunto posee un
espesor medio de 20 mm., y un peso de 37 kg/m2, consiguiéndose llegar de esta forma a una
carga de rotura superior a los 40 KN. Ademas, la ceramica permite la inclusién de elementos
informativos y sefaléticos mediante impresion digital sobre su superficie de acabado (ver
elemento recuadrado en la Figura 1).

De esta forma se logran los objetivos propuestos para el sistema: ser resistente, ligero y de
facil instalacion y desinstalacion; ser respetuoso con la naturaleza del bien patrimonial, e
integrarse de forma compatible en el mismo, constituyendo una intervencion totalmente
reversible tanto en las fases de conservacion como de explotacion.

2.2 Requisitos del sistema

Mediante metodologias de disefio orientado al usuario y de disefio para todos se han definido
una seria de requisitos que permiten satisfacer las necesidades de todos los usuarios: un
pavimento debe ser estable, resistente, seguro y accesible. Para garantizar que el pavimento
cumple estas caracteristicas, se establecen una serie de requerimientos técnicos a cumplir,
agrupados en 3 niveles:

= Requerimientos técnicos de estabilidad y resistencia.

= Requerimientos técnicos de seguridad.

= Requerimientos técnicos de accesibilidad.

Requisitos técnicos de estabilidad y resistencia

Son una serie de requerimientos cuyo objetivo es que el pavimento sea estable y resistente,
garantizando la aptitud al servicio, es decir, ofreciendo una marcha segura y confortable, libre
de excesivas deformaciones y/o vibraciones.

a) Estructura de los pavimentos sobreelevados

La estructura soporte del sistema de pavimento sobreelevado esta siendo desarrollada por
ACCIONA." El trabajo del IBV' es proporcionar la informacion necesaria en cuanto a cargas
de uso relacionadas con las personas a tener en cuenta en el desarrollo estructural.

12 .
Acciona Infraestructuras, S.A.

13 . . L )
Instituto de Biomecanica de Valencia.
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b) Cargas derivadas de la marcha humana normal

Las cargas derivadas de la marcha humana tienen caracter dinamico, es decir, variables en
magnitud y en el tiempo. En la marcha humana normal, durante la fase de apoyo, el contacto
fisico entre el miembro y el suelo determina la aparicién de acciones reciprocas. El sujeto
ejerce sobre el suelo una fuerza de accion y el suelo ejerce sobre el sujeto otra fuerza igual de
sentido contrario, denominada fuerza de reaccion. Esta fuerza de reacciéon se puede analizar
en el espacio segun sus 3 componentes (Figura 2)

= Fuerza vertical: Es perpendicular al plano de apoyo. Es la mas importante por su
magnitud frente a las otras. Su sentido positivo es hacia arriba.

= Fuerza anteroposterior: Es horizontal, en la direccién de la marcha. Es de sentido
positivo hacia adelante (impulsion) y negativo hacia atras (frenado).

= Fuerza mediolateral: Es horizontal, perpendicular a las anteriores. Es de sentido
positivo hacia el exterior del pie.

Figura 2. Componentes de la fuerza de reaccién

FUERZAS DE REACCION EN EL SUELO

vertical (EJE Z)

Fuente: Elaboracion propia (IBV).

La evolucion temporal de las fuerzas de reaccion en la ejecucion de la marcha humana normal
presenta un patrén caracteristico, que depende en gran medida de la masa corporal y la
velocidad de la marcha del sujeto (Figura 3). El conocimiento de estas cargas permite la
prevencion de vibraciones provocadas por la marcha humana normal.
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Figura 3. Patrén caracteristico de las componentes de la fuerza de reaccidon sobre ambos
pies en marcha normal, registrada mediante dos plataformas dinamométricas

PATRON CARACTERISTICO DE LAS TRES COMPONENTES DE LA FUERZA DE

REACCION SOBRE AMBOS PIES EN MARCHA HUMANA NORMAL, REGISTRADA
MEDIANTE DOS PLATAFORMAS DINAMOMETRICAS.
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Fuente: Biomecanica de la Marcha Humana normal y patolégica (BIOMECANICA, 2005).
¢) Cargas derivadas de la marcha humana patoldgica

La marcha humana patoldgica con ayudas a la deambulacién presenta patrones diferentes al
de la marcha normal. Segun el nUmero de secuencias se clasifican en marchas de 2, 3 0 4
tiempos, segun la manera de desplazar las ayudas puede haber avance simultaneo o
alternativo, y de acuerdo a la posicion del producto de apoyo la marcha sera cruzada o
acompafiada. Cada una de estas marchas presenta un patrén concreto especial diferente del

resto y que habria que tener en cuenta, pues significa que las cargas transmitidas son
diferentes y por tanto las fuerzas de reaccion también.

d) Cargas derivadas de la marcha en silla de ruedas

La marcha en silla de ruedas presenta también diferencias en cuanto a cargas transmitidas
respecto de las marchas normal y patoldgica. Ademas hay que tener en cuenta el peso afiadido

que supone la propia silla de ruedas. En el caso de ser eléctrica, el conjunto silla-ocupante
puede llegar a suponer una carga relativamente concentrada de hasta 2,5 KN.

| ACCESIBILIDAD HORIZONTAL:
CERAMICOS

CONTRIBUCION DE NUEVOS PAVIMENTOS 133

M Valern T 7amnra R Poveda MV Garria F (GacrdAn A (Gareia



®
- Architecture, City, and Environment ~
Arquitectura, Ciudad y Entorno

Requisitos técnicos de seguridad

Son una serie de requerimientos cuyo objetivo busca que el pavimento facilite una marcha
segura y confortable, minimizando el riesgo de caidas por resbalones, tropiezos o desniveles. Y
en el caso de una posible caida, que disponga de una cierta amortiguacion a impactos.
Ademas también se preocupa de la percepcion de los usuarios sobre el propio pavimento.

a) Resbaladicidad

El primer requerimiento seria el de disponer de una adecuada resbaladicidad. El CTE™, en su
Documento Basico: Seguridad de Utilizacion, limita la resbaladicidad de los suelos en funcion
de su localizacion y caracteristicas, con el fin de disminuir al maximo el riesgo de caidas por
resbalamiento (MINISTERIO, 2010, pag. SUA1 — 1). La propiedad que define en mayor medida
la resbaladicidad de un pavimento es la friccion de su superficie. Segun los usuarios, no sélo es
la propiedad mas importante en cuanto a seguridad (tanto en seco como en mojado), sino
también en cuanto a confort. El objetivo es encontrar la friccion minima que permita una
marcha confortable y segura, una friccion insuficiente aumenta el riesgo de caidas por
resbalones (Alcantara, 2004, pag 15-20; Alcantara, 2005, pag. 485-489; INFLUENCE, 2008,
pag. 992-998; IDENTIFICATION, 2005, pag. 407-423; Zamora et al, 2008, pag. 687-692;).

b) Discontinuidades

El segundo requerimiento seria el de las discontinuidades en el pavimento. El CTE™, en su
Documento Basico: Seguridad de Utilizacion, limita la existencia y dimensiones de las
discontinuidades para minimizar el riesgo de caidas por tropiezo (MINISTERIO, 2010, pag.
SUA1 — 2). Para el caso de irregularidades o relieve del pavimento se hace uso del criterio Toe
Clearance (resaltes <3 mm). Este criterio tiene en cuenta a las personas con mayor diversidad
funcional y aporta limitaciones mas restrictivas que el CTE™, que ademas son validas también
para usuarios en sillas de ruedas.

c¢) Barandillas

Un tercer requerimiento lo constituirian las barreras de proteccién, cuya funcion es limitar el
riesgo de caidas en los desniveles, particularmente en los existentes entre pavimento
sobreelevado y el suelo. El CTE™, en su Documento Basico: Seguridad de Utilizacién, indica
las caracteristicas que deben cumplir estas barreras de proteccion, como la altura, resistencia o
aspectos constructivos (MINISTERIO, 2010, pag. SUA1 — 2 a SUA1 — 8). En general las
barandillas deben estar firmemente ancladas para evitar movimientos u oscilaciones, y deben
dificultar la posibilidad de trepar por ellas. Seran ademas el soporte sobre el cual disponer los
pasamanos que sirvan de apoyo a las personas con movilidad reducida.

d) Amortiguacién a impactos

Un cuarto requerimiento seria el de la amortiguacion a impactos. Existen 2 clases de impactos
en un pavimento, que son los impactos por caida y los impactos de taléon durante la marcha.

1% Cadigo Técnico de la Edificacion.
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Una ligera amortiguaciéon de los impactos de taléon durante la marcha es percibida por los
usuarios como una mejora significativa del confort al deambular.

e) Percepcion subjetiva
El quinto requerimiento seria la percepcion subjetiva. En un suelo adaptado hay que tener en
cuenta tanto las propiedades funcionales como las emocionales. Es igual de importante que el

disefio incremente el confort y seguridad de uso, como que se transmita claramente a los
usuarios.

Requisitos técnicos de accesibilidad

Son aquellos requerimientos cuyo objetivo es procurar que el sistema de pavimento resuelva la
accesibilidad de manera integral. Hablamos de la accesibilidad del propio pavimento como
sistema constructivo y la accesibilidad proporcionada por el pavimento al contenido e
informacion existentes en el edificio o conjunto histérico. En ese sentido, la informacion debe
mostrarse en un amplio rango de alternativas: texto, braille, audio, simbolos, etc.

a) Pasamanos

Deben disponerse pasamanos sobre las barandillas en todo el itinerario donde se instale el
pavimento, que sirvan de apoyo a las personas con movilidad reducida y de guia para las
personas con deficiencias visuales. El pasamanos firme y facil de asir, se instalara a lo largo
del todo el recorrido, a ambos lados. Sera de color contrastado, con seccion preferentemente
circular con diametro de 4 a 5 cm, y estara separado de la barandilla. Permitira el deslizamiento
continuo y estara colocado a 2 alturas: una entre 65y 75 cm, y otra entre 95 y 105 cm.

b) Sefalizacion visual

La senalizacion visual cobra gran importancia debido a que el pavimento ceramico permite la
inclusién de imagenes sobre su superficie, a modo de elementos informativos y sefialéticos. La
inclusion de estas imagenes forma parte del propio proceso industrial de fabricacién de
baldosas ceramicas, y se realiza mediante técnicas de impresion digital con utilizacion de
pigmentos ceramicos; dado que su aplicacion es anterior a la coccion, permite que estas
imagenes se fundan en el cuerpo de la propia baldosa, dotandolas de las propiedades
intrinsecas de estos materiales (resistencia al desgaste, durabilidad...).

- Tipos de letra

La informacién proporcionada mediante sefializacion visual debe ser claramente visible y
comprensible, lo que implica frases cortas y simples. Se recomiendan tipos de letras sencillas,
sin adornos (por ejemplo Arial, Verdana o Tiresias) y evitando la cursiva. El tamafio de la letra
se adaptara segun la distancia al punto de vista (Tabla 1).
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Tabla 1. Altura de las letras segun la
distancia al punto de vista

Altura leira

2a5mm A menos de 0,5m
5a9 mm Entre 0,5y 0,9 m
9a18 mm Entre 0,9y 1,8 m
18 a 30 mm Entre 1,8 y 3,6 m
30 a 50 mm Entre 3,6 y 6,0 m

Fuente: Ceapat 2007.

- Simbolos

Los simbolos deben estar normalizados o ser de uso comun (UNE15 139801:2003). Ademas se
recomiendan que sean tacto-visuales, es decir, que puedan percibirse mediante exploracion
visual y haptica. En la eleccién de los simbolos debe prestarse atencion a que éstos se asocien
facilmente con lo que representan, para ayudar a los usuarios a recordar su significado
(ONCE'®, 2003).

- Color y contraste

El color y el contraste son aspectos prioritarios en el disefio de un producto visualmente
accesible, ya que la eficacia de la vista se ve reducida para determinadas combinaciones de
colores y/o contrastes. Para una adecuada informacién visual, el color de los caracteres debe
contrastar suficientemente con el del fondo y éste, a su vez, con el del entorno. A modo
orientativo en la Tabla 2 se muestran contrastes de colores para senalizacion.

Tabla 2. Contraste de colores en sefializacion

Color letra o simbolo Color fondo

Blanco Azul oscuro
Negro Amarillo
Verde Blanco
Rojo Blanco
Azul Blanco
Negro Blanco
Amarillo Negro
Blanco Rojo
Blanco Verde oscuro
Blanco Negro

Fuente: UNE 41500 IN, 2001.

- lluminacion

La iluminacién juega también un papel importante en la accesibilidad fisica e intelectual. Es
obvio que una iluminacion insuficiente aumenta los riesgos de caidas al deambular por el
pavimento y dificulta el acceso a la informacion.

"5 Una Norma Europea.
'® Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles.
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- Senalizacion tactil

La informacion tactil se proporciona a través de texturas rugosas, caracteres en altorrelieve y
braille. La rugosidad es una propiedad fisica que puede servir de apoyo sensorial, pero hay que
tener en cuenta que las rugosidades demasiado pequefias son imperceptibles.

- Sefializacion acustica

La informacion acustica ha de ser audible pero no molesta, y ha de venir precedida de una
sefial de aviso La informacion debe ser precisa e invariable, transmitiendo el contenido
necesario.

- Sefalizacion de accesibilidad

Las condiciones de accesibilidad seran sefializadas mediante el SIA (simbolo internacional de
accesibilidad). El uso del SIA indica la prioridad de acceso para las personas con movilidad
reducida, pero no su uso exclusivo. Los paneles informativos seran facilmente perceptibles y
contendran informacién de facil comprensién. Estaran a una altura adecuada para cualquier
usuario. En este sentido, los paneles y expositores horizontales ofrecen mas problemas para
las personas en silla de ruedas o de corta estatura. La solucion puede ser disponer expositores
horizontales inclinados en un angulo adecuado para que cualquier persona pueda explorarlos.
Habra que prestar especial atencién a la ausencia de reflejos y deslumbramientos. Los mapas,
planos y maquetas seran reproducidos de forma visual y tactil como minimo.

3. Caso de estudio: Mezquita del Cristo de la Luz en Toledo

3.1 Introduccion

En el sistema propuesto, la baldosa cerdmica (Figura 4 y Tabla 3) es impresa digitalmente
antes de realizar su coccién, de manera que la imagen impresa pasa a formar parte del 'cuerpo’
de la baldosa, quedando debajo de una capa de esmalte vitreo que la protege. Por tanto, la
baldosa ceramica propuesta posee una alta resistencia a la intemperie, permitiendo ademas la
inclusion de elementos informativos y sefaléticos; y el realizar acabados estéticos adaptados a
cada intervencion, para una mayor integracion.

Figura 4. Descripcion técnica de la baldosa cerdmica

RAM'CA _'J' ‘l""lﬂ'll.ll.'l'ﬂ_

CAPA CE|

Dimensiones 440 x 440 mm
‘:‘]".-&‘-‘l’l"
Peso Kgim

CAPAHPL
Carga de rotura 40 KN

U lHl-l METE ) Il lﬂ.! [.ll =14

Fuente: Elaboracién propia (IBV).

~
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Tabla 3. Mejoras introducidas por cada una de las capas de la baldosa ceramica

) CAPA INFERIOR DE LAMINADO DE
CAPA SUPERIOR CERAMICA ALTA PRESION HPL

Alta resistencia mecanica. Aumenta la resistencia.
Alta resistencia al desgaste. Aumenta la rigidez.
Rigidez. Reduce el peso del conjunto.
Acabado superficial adaptable a las Posibilita el apoyo de la baldosa
necesidades funcionales. unicamente en los bordes perimetrales.

Fuente: Elaboracion propia (IBV).

Con el objetivo de poder realizar ensayos biomecanicos y ademas evaluar la percepcion
subjetiva de los usuarios es necesario el uso de un caso de estudio, para ello el entorno
seleccionado es la Mezquita del Cristo de la Luz en Toledo. Durante las intervenciones que se
realizaron con el objetivo de restaurar la mezquita se descubre una antigua calzada romana
que dado su valor historico se debe proteger. Por otro lado, es irregular y plantea problemas de
accesibilidad. La solucion que se propone en este articulo es intervenir con el pavimento
sobreelevado. Para ello se han realizado el levantamiento fotografico de la calzada romana y el
disefio de la impresion incluyendo elementos sefialéticos. Como trabajo futuro queda la
presentacion de los resultados obtenidos tras la evaluacion del sistema de pavimentacién por
parte de los usuarios.

3.2 Levantamiento fotogréafico de la calzada romana

El objetivo del levantamiento fotografico fue el realizar una reproduccion escala 1:1 de la
calzada romana que permitiria su reproduccion y la posterior inclusion de elementos
informativos en la misma imagen. Para ello se tomaron fotografias ortogonales al plano del
suelo que posteriormente fueron fusionadas para obtener la imagen mostrada en la Figura 6.
En la Figura 5 vemos el entorno de la calzada romana con una panoramica de la Mezquita del
Cristo de la luz.

Figura 5. Panoramica entorno Mezquita del Cristo de la Luz (Toledo)

o e

Fuente: Elabon:acién propia (IBV).
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Figura 6. Calzada romana Mezquita del Cristo de la Luz (Toledo)

Fuente: Elaboracion propia (IBV).

3.3 Propuesta de pavimentacion con inclusién de sefialética

El sistema de pavimentacion ceramico utilizado permite la reproduccién de la calzada original y
ademas, la introduccion de elementos sefialéticos por ello en la propuesta se han introducido
flechas direccionadoras, texto informativo, una imagen de la planta con un punto ubicador de la
situacion del visitante, y unas bandas laterales cromaticamente diferenciadas que avisan del
borde del pavimento sobreelevado.

Tal y como se puede observar en la Figura 7, se ha realizado un tramo de pavimento de 18 x 5
baldosas de gres porcelanico de dimensiones 440x440 mm, lo que constituye un conjunto de
90 piezas que reproduce las texturas de la calzada inferior, interpretandolas. El suelo se
reproduce con baja opacidad de manera que se identifique el pavimento al mismo tiempo que
se pueden introducir los elementos de sefalética (Figura 8) dotandolos de un mayor contraste
con el fondo. Ademas, las baldosas tienen en cuenta su colocacién en un espacio exterior, por
lo que estan dotadas de una superficie categorizada como CLASE 3, segun los requisitos de
resbaladicidad establecidos por el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Figura 7. Propuesta de pavimentacion. Mezquita del Cristo de la Luz (Toledo)
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Fuente: Elaboracion propia (IBV).
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Figura 8. Elementos sefialéticos incorporados

PROYECTO PATRAC
Tm de Toledo
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Fuente: Elaboracion propia (IBV).

Figura 9. Propuesta de pavimentaciéon en perspectiva.
Mezquita del Cristo de la Luz (Toledo)
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Fuente: Elaboracion propia (IBV).
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4. Conclusiones

El acceso a los bienes patrimoniales es un derecho de todas las personas, pero que esta
dificultado en muchas ocasiones por la naturaleza del bien patrimonial y por las necesidades de
conservacion del mismo. Pese a ello, es posible abordar intervenciones respetuosas con el
patrimonio y que, al mismo tiempo, incrementen de manera sustancial el grado de accesibilidad
del mismo.

En el seno del proyecto PATRAC se esta elaborando metodologia especifica para la gestion
accesible del patrimonio. Ademas, se han aplicado metodologias de disefio orientado al usuario
y de disefio para todos en la aplicacion de nuevas tecnologias para el desarrollo de soluciones
y productos accesibles.

En este contexto se ha desarrollado un dispositivo destinado a salvar distancias horizontales.
Se trata de un sistema de pavimento ceramico sobreelevado para intervencion en patrimonio
arquitectonico, cuyo objetivo es permitir el acceso seguro y confortable al patrimonio, de forma
no discriminatoria, para todas las personas. Mediante este sistema de pavimento ceramico
sobreelevado se posibilita el acceso fisico en el plano horizontal al edificio o conjunto histérico
(acceso al continente) y se facilita el acceso intelectual al mismo (acceso al contenido).

Como trabajo futuro se plantea la validaciéon de dicho sistema con usuarios reales con el
objetivo de verificar la adecuaciéon del sistema a sus necesidades tanto funcionales como
emocionales.
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