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1. AMBITO:

El dmbito del trabajo es el acceso al Casco Viejo desde el Casco Nuevo a través del Puente de
Carlos Ill, el propio Casco Viejo de Miranda de Ebro vy, finalmente, el acceso al Museo de Historia
Local situado en la Casa de Don Lope en la Calle La Fuente; a este dmbito se le afaden algunas
calles del Casco Nuevo que dan acceso al puente, con el objeto de poder definir una estrategia

mas completa y una solucién de conjunto que pueda ser extrapolada al resto del casco urbano:

llustracion 1.- Posibles recorridos iniciales

El itinerario principal que se analizard serd el marcado, comenzando en el Casco Nuevo, para
cruzar el Ebro por el puente de Carlos Ill, y, a partir de aqui, se podrian tomar dos itinerarios: uno
siguiendo la orilla del rio por la Avenida de la Independencia y calle el Racimo, y otro por calle
Real Aquende, Plaza de Espafa y llegada a la plaza de la Fuente Vieja. Una vez llegado a este
punto, se propone estudiar la accesibilidad para todo tipo de personas a dos dmbitos urbanos: el

archivo municipal, situado en una casa localizada al otro lado de la calle la Fuente, calle que se



encuentra cuatro metros por encima de la plaza, para desde aqui acceder al edificio, situado a su

vez tres metros por encima de esta calle; y, por otro lado, el acceso a la propia calle la Fuente.



2. INTERRELACION DEL AMBITO CON LA CIUDAD

El Casco Antiguo, génesis de Miranda, se localiza en la orilla Oeste del rio Ebro, y se accede a él
principalmente a través del puente de Carlos lll, del siglo XVII. Esta via de acceso es la mas directa
en este caso puesto que conecta de forma inmediata el casco nuevo con los dos itinerarios que
se propone estudiar en este Trabajo. El puente esta construido en plataforma Unica, con aceras
separadas de la zona de trafico rodado mediante bolardos metélicos; la calle Real Aquende
también estd construida en plataforma Unica, si bien no cuenta con bolardos dada su escasa
anchura; a su vez, la Plaza de Espafa y la calle El Racimo son peatonales; por su parte, la Avenida
de la Independencia, igualmente en plataforma Unica, tiene una de sus caras delimitada por
bolardos para marcar el espacio peatonal, mientras que en la otra cara esta labor la realizan los
arces que dan sombra en verano. La calle La Fuente, en cambio, también estd construida en
plataforma Unica pero no ofrece seguridad al peatén, puesto que su estrechez impide la

colocacién de bolardos o elementos delimitadores.



3. DEFINICION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

El concepto de la mejora a proponer consiste en definir una metodologia para introducir en este
itinerario soluciones que permitan a los usuarios de todo tipo, especialmente sordociegos,
acceder al Archivo Municipal, aprovechando tanto los materiales y equipamientos como otras
caracteristicas organolépticas (vibraciones, olores...) presentes en el itinerario e introduciendo en
el mismo posibles soluciones tecnoldgicas (emisores de ondas, bastones vibratorios, etc) que

permitan el acceso a tal edificio a estas personas.

Esta propuesta no consistird en la realizacion de un proyecto arquitecténico propiamente dicho,
sino en la investigacion de soluciones, estudio de ellas, anélisis de posibles alternativas, definicion
de formas de implementacién de dichas soluciones, estudio de las posibles combinaciones entre
diversas soluciones complementarias y, yendo un paso mas alld, proponer una metodologia para
que las personas sordociegas puedan tener acceso a edificios y emplazamientos facilitando la

posibilidad de seleccién de itinerarios a su conveniencia, tanto horizontales como verticales.



4. PROBLEMATICA A RESOLVER

El Casco Viejo es, por naturaleza, una zona cuyo desarrollo urbano ha sido méas natural que
programado, por lo que se ha cefido en su mayor parte a las formas naturales del terreno. Esto
significa que, al bordear un cerro denominado La Picota, donde tuvo lugar la génesis urbana de
Miranda de Ebro, se ha desarrollado perimetrando dicho cerro por su cara noreste, creando una
suerte de arcos concéntricos con centro en su cumbre, donde se localizaba el antiguo Castillo de
Miranda, arcos que, por otra parte, no se intercomunican de forma accesible, no ya para
sordociegos, sino para personas de movilidad reducida e incluso con visién reducida. Asi pues, se
hace necesario dar una solucidn a esta problemética, ya que en este entorno se sitdan edificios
tan emblematicos como los restos del propio Castillo de Miranda, el Ayuntamiento, las oficinas

municipales, el futuro Museo de Miranda, el Museo de Faroles y la Parroquia de Santa Maria.
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5. POBLACION OBJETIVO DEL ESTUDIO

Es necesario tener en cuenta que el Casco Viejo constituye un polo de atraccién de la poblacién

por sus diversos atractivos y elementos singulares:

e CIMA (Centro de Interpretacién de Miranda Antigua)
e Castillo de Miranda

e Parque Botanico

e Entramado medieval del Casco Viejo

e Colegio de Sagrados Corazones

e Conservatorio Municipal

e Teatro Apolo

e lIglesia de Santa Maria

e Residencia publica de ancianos

e Zona de baresy restaurantes
Ademas de, ldgicamente, la propia poblacion de esta zona.

Por lo tanto, la poblacion objetivo del trabajo se integra dentro de una de méas amplio espectro

que sera el publico generalista cuyo destino (y origen) es el propio Casco Viejo.

No se dispone de un censo de personas con sordoceguera en el término municipal de Miranda
de Ebro. Puesto en contacto con personal de la ONCE, no se ha obtenido informacién sobre el
numero de personas con limitaciones que puedan ser encuadradas en este colectivo. FESOCE,
asociacion de personas sordociegas de Espana, cifra en 200.000 personas con esta condicion en
el Estado. Esto significa aproximadamente un 0.43% de la poblaciéon total. Extrapolando a la
poblacién de Miranda de Ebro, se podria estimar en 150 personas las que presentan esta

condicion en el Término Municipal.

En cualquier caso, es necesario tener en cuenta que cualquier tipo de actuacién en materia de

urbanismo y, en especial, relacionada con la mejora de la accesibilidad, no se orienta Unicamente
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a los residentes en el término donde se realiza la actuacién, sino que el publico objetivo es todo
aquél que pueda utilizar la actuacion, tanto si son residentes como si no, por lo que una actuacion
como la que aqui se va a estudiar puede significar una oportunidad para implantar un “caso de
estudio” que sirva como proyecto piloto para mejorar las condiciones de accesibilidad de este

colectivo.
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6. ELEMENTOS ESENCIALES PARA LA MOVILIDAD DE LAS

PERSONAS CON SORDOCEGUERA

A. Sordoceguera y metodologias de comunicacion:

Las personas sordociegas combinan pérdidas auditivas y visuales, pudiendo sufrirlas en diversos
grados (total o parcial). Por otra parte, la pérdida de capacidad visual puede afectar a la agudeza

visual, al campo visual 0 a ambos aspectos.

Como consecuencia de estas pérdidas, se hace necesario establecer unos sistemas de
comunicacién con este colectivo. El aprendizaje del sistema de comunicacién por parte del
individuo estad muy relacionado con el momento en que aparece la deficiencia. Asi, sila deficiencia
aparece antes de la adquisicién del lenguaje, el aprendizaje de los simbolos serd especialmente
complicado. En cambio, si el nifio ha aprendido a hablar antes de sobrevenirle la sordoceguera, y
en el caso de personas a los que les sobreviene de jévenes o adultos, el lenguaje oral suele ser
mantenido a lo largo de su vida (salvo que surjan otras circunstancias especiales que lo impidan).
En consecuencia, se produce una heterogeneidad de casuisticas en el colectivo sordociego que
hace que las metodologias a implementar sean multiples, combinando en algunos casos diversas

sistematicas y codigos para facilitar el acceso de este colectivo a la vida publica.
Los principales sistemas de comunicacion utilizados por este colectivo son:

e Alfabéticos:

o Sistema dactilolégico (hablar mediante cambios de posicion de los dedos,
acompanados por ligeros movimientos de las manos). Se trata de un sistema con
distintas variaciones en cada pais (alfabeto LORM en Chequia y paises de habla
alemana, MALOSSI en ltalia, alfabetos bimanuales en Inglaterra y Dinamarca, etc).

o Mayusculas sobre la palma: ir escribiendo sobre el centro de la palma de la mano

de la persona sordociega en mayusculas, una letra sobre otra.
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O

El dedo como lapiz: tomando el dedo indice de la persona sordociega vy

escribiendo con él en el aire el mensaje como si se tratara de un lapiz.

e No alfabéticos:

O

Lenguaje de gestos naturales: combinando gestos relacionados con la
funcionalidad del objeto con movimientos del cuerpo que describen la accion
deseada.

Lengua de signos: es la lengua de signos utilizada por las personas sordas pero
aplicando los signos sobre la palma de la mano de la persona sordociega.

Bimodal: combinando el método dactiloldgico con la lengua de signos.

e Con cddigos de escritura:

O

Sobre tablillas de escritura, con tinta (si hay resto visual).

En Braille.

Mediante tablillas de comunicacion en las que estan impresas las letras mayusculas
en vista y relieve bien contrastadas sobre el fondo y debajo su transcripcién en

Braille.

e (Otros sistemas:

O

Tadoma: sistema utilizado por muy pocas personas sordociegas, pero que se
caracteriza por recoger informacion a través de la vibracion. Este método es
bastante raro y no es usado por muchas personas sordociegas.

Empleo de las nuevas tecnologias: mediante el empleo de tablets, ordenadores,
teléfonos méviles, smartphones, etc, adaptados a las necesidades tiflotécnicas (se
entiende por tiflotecnologia el conjunto de técnicas, conocimientos y recursos
encaminados a procurar a los ciegos y deficientes visuales los medios oportunos
para la correcta utilizacion de la tecnologia con el fin de favorecer su autonomia
personal y plena integracion social, laboral y educativa, de cada caso). Estas nuevas

tecnologias se aplicardn en funcién de la existencia o no de restos visuales y/o
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auditivos de los individuos, personalizando asi el canal de recepcién en cada uno

en funcion de cuél sea su canal sensorial prioritario en el acceso a la informacion.

Para el objeto del presente trabajo esta ultima posibilidad es la que ofrece mayores oportunidades

de desarrollo y empleo, por lo que serd en la que se centre el mismo.

B. Ayudas al desplazamiento:
Para el objeto de este trabajo se requiere tanto de una metodologia de comunicacién medio-
usuario como de un sistema de recepcion usuario-medio. Con el fin de conocer un elenco de
alguna de las posibles tecnologias que pueden aplicarse, a continuacion se presentan las mas

desarrolladas:

¢ Display Braille (Pantalla Braille): Dispositivo tactil constituido por una fila especial de
cavidades o células "blandas", en las que cada célula tiene 6 u 8 pines de metal o de nylon,
controlados electronicamente para moverse hacia arriba y hacia abajo, mostrando los caracteres
que aparecen en la pantalla fuente.

e Versabraille: Es un ordenador personal destinado al tratamiento de textos en Braille y sus
aplicaciones como sistema de comunicacién.

o Sistema de frecuencia modulada FM para ampliar la onda sonora.

e Code-com: Aditamento para el teléfono que permite sentir las vibraciones de la Clave
Morse u otras sefales vibratorias.

e TeleBraille: Dispositivo que permite tanto a personas sordas como sordociegas que usan
un Dispositivo de Telecomunicaciones para Sordos comunicarse por teléfono, a través de un
centro de relevo.

¢ Optacon (OPtical to TActile CONverter): Es un aparato portétil, del tamafno de un libro, que
funciona convirtiendo una imagen impresa en una imagen tactil, percibida en el dedo indice al
pasar su pequefa camara por el texto impreso.

¢ Contestador automatico: utilizado con el apoyo de un intérprete.

15



Asi mismo, existen otros elementos que ayudan en la movilidad y el desplazamiento de la

persona con discapacidad acustica y visual:

e Bastén blanco o bastén guia: instrumento con el que cual se obtiene informacion del
terreno, evitando posibles obstédculos. Las personas sordociegas utilizan el bastdn con franjas rojas
y blancas.

e Perro guia o lazarillo.

e Bastdn Laser: Baston electrénico que mide la distancia de los objetos mediante rayos laser
y transmite la informacién correspondiente al usuario a través de sonidos o vibraciones emitidos
por un pequeno dispositivo del tamafio de un mando de television que se lleva adherido a la
mano.

e Sensor Mowat: Dispositivo manual electrénico que usa sonidos de alta frecuencia para la
deteccion de objetos. La frecuencia aumenta a medida que se acerca al objeto.

e Guante movil LORM: dispositivo de comunicacidn para personas sordociegas basado
en el Alfabeto Lorm, que permite o establece dos alternativas que permiten la comunicacién
de personas sordociegas: la primera se refiere a la comunicacion movil a través de la distancia,
por ejemplo, mensaje de texto, chat o correo electrénico, y la segunda permite la
comunicacion paralela de uno o varios dispositivos, lo cual lo hace muy bueno en el sentido

de lograr una mayor interaccién en un entorno social.

C. Ayudas tecnoldgicas

Dentro del anterior elenco, los sistemas tecnoldgicos més prometedores para el objeto que se

persigue en este trabajo son:

e Code-com

e TeleBraille

e Sistema de frecuencia modulada FM para ampliar la onda sonora
e Optacon (OPtical to TActile CONverter)

e Bastdn Laser
16



e Sensor Mowat
Posteriormente se analizara la aplicabilidad de cada una de estas ayudas al caso del trabajo.

D. Criterios de implantacidn de las metodologias

[.  Informacidny senalizacion

Se evitara el exceso de informacion. La informacién se dispondra cerca a la entrada o a los lugares

de acceso. La sefalizacién podra ser:

e Orientadora: croquis, planos y modelos, en lugares donde puedan ser examinados
tranquila y confortablemente.
e Direccional: constituird una secuencia légica desde el inicio hasta el fin de los itinerarios.

e Funcional: proporcionara una explicacion clara de las funciones de referencia.

Los emisores de senales visuales y audibles suspendidos deberan estar a una altura superior a

2,20 m.

. Empleo de recursos existentes
Se tratard de emplear los recursos existentes, en aras de una economia de actuacién y una mayor
rapidez y sencillez de implantacién. El entramado urbano dispone de recursos que pueden ser

utilizados en la mejora del itinerario:

- WIFI

- Pavimentos diferenciados

- Soportes para sistemas de iluminacién y emision
- Pantallas LED

- Sistemas de megafonia

- Paredes con colores diferenciados

17



lll.  Priorizacion de itinerarios
Para implantar una metodologia o una sisteméatica de guiado y mejora urbana se deberan priorizar
los itinerarios en funcién de las condiciones que cada uno retna, asi como en funcién de criterios
de oportunidad para cada uno de los itinerarios, siendo preferibles tanto los itinerarios mas
demandados como aquéllos que presenten las mayores facilidades para la implantaciéon de

determinadas tecnologias, en combinacién con una previsible demanda social suficiente.
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7. DESCRIPCION DE LOS ITINERARIOS

A. Alternativas en planta

En cuanto a las diferentes alternativas de itinerarios que pueden ser recorridos para acceder al
Museo de Historia Local situado en la Casa de Don Lope en la Calle La Fuente desde el Casco
Nuevo de Miranda de Ebro, es necesario distinguir tanto las singularidades de cada una de las

alternativas como la habitualidad de la utilizacion de cada una de ellas.
Se cuenta con tres alternativas principales:

e ALTERNATIVA I: El acceso desde el Puente de Carlos Il hasta la Plaza de Espafa por la
Calle Real Aquende; desde esta Plaza se atraviesa la calle del Racimo para desde ella
alcanzar el Museo mediante la necesaria colocacion en la Plaza de la Fuente Vieja de un
ascensor que sirva tanto al acceso al Museo como a la calle La Cércel, teniendo en cuenta
que la calle La Carcel seria una parada del ascensor y la seqgunda parada seria la que de
acceso al Museo y a su entorno (Jardin Boténico, accesos al Castillo, etc).

e ALTERNATIVA II: Desde el Puente de Carlos Ill el camino se dirige paralelo al rio Ebro por
la Avenida de la Independencia. Desde esta se entra a la calle de La Fuente para alcanzar
la misma Plaza de la Fuente Vieja, actuando en este caso igualmente que en el caso anterior
con un ascensor en el mismo sitio. Es decir, esta alternativa es la misma que en el caso
anterior, pero variando el itinerario de acceso a la Plaza de la Fuente Vieja.

e ALTERNATIVA IIl: Desde el Puente de Carlos Il el camino se dirige paralelo al rio Ebro por
la Avenida de la Independencia y desde esta se accede a la calle Tenerias para llegar a la

calle La Cércel. Esta solucidn no resuelve el acceso al Museo pero si a la calle La Carcel.

A continuacién se presentan todas las alternativas en una ortofoto:
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llustracion 2.- Alternativas de itinerarios

Alternativa | m———

Alternativa || m——
A|ternativa (11 [

B. Singularidades de cada alternativa y seleccién de alternativa a desarrollar

Las alternativas | y Il resuelven el acceso al Museo de forma completa mediante el empleo de un

ascensor que se hace imprescindible, en cualquier caso.

La alternativa Ill no resuelve satisfactoriamente el acceso desde la calle La Carcel hasta el Museo,
al hacer necesario que se construya el ascensor en el espacio actualmente parcialmente ocupado
por el Parque Boténico. Esta razon hace que esta alternativa deba ser desechada por su impacto
urbano y la necesidad de un espacio externo, a lo que se debe sumar que se deberia urbanizar

adecuadamente la calle Tenerias para poder utilizarla como acceso.
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En cuanto a las otras dos alternativas, la alternativa | presenta como ventaja sobre la Il que el acceso
se realiza por zona concurrida, lo que permite al sujeto disfrutar de la vida urbana, puesto que se
trata de una zona llena de bares y vida social, donde se celebran eventos y en la que se pueden
realizar otras actividades que el mero acceso a la Plaza. La alternativa Il resulta mucho més tranquila
en el sentido de que no atraviesa zonas concurridas, pero esta falta de concurrencia publica la

hace menos atractiva, por lo que se desecha.

En conclusién, la alternativa sobre la que se va a trabajar es la I.

C. Descriptores del itinerario del trabajo

I. Concepto de descriptor
He denominado DESCRIPTOR a aquellos elementos que permiten identificar por sus
caracteristicas el itinerario de trabajo: ruidos, olores, tactos, vibraciones, vientos, etc. Mediante
estos descriptores la persona con limitaciones audiovisuales podra ubicarse, y servirdn para
complementar otros posibles elementos que facilitaran la ubicacién y orientacién de la persona

con limitaciones audiovisuales.

Il Descriptores sensoriales aéreos
Al seguir el itinerario se perciben por medio aéreo elementos que servirdn como Utiles de

orientacion. Estos seran:

e Sonidos: en este caso, los principales sonidos que se perciben a lo largo del itinerario son:
- el ruido del trafico en el Puente de Carlos Il y en la calle Real Aquende
- el sonido de las campanas de las iglesias de Santa Maria en el Casco Viejo y del
Espiritu Santo en el Casco Nuevo
- el sonido del carillén del Ayuntamiento de Miranda, que se activa en coincidencia
con las horas y las medias horas, con sonidos distintos dependiendo de la hora.
- el rumor de la gente en los bares de la Plaza de Espana y sus terrazas.

- la musica procedente de los bares de la Plaza.
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- ocasionalmente, el sonido de actuaciones en el kiosko de la Plaza de Espanfa.
Colores: para una persona con visibilidad reducida, los colores pueden servir como
referencia, creando "telones” visuales que permitan el guiado del usuario. En este caso, la
secuencia es:

- Color teja en el pavimento de la calle Real Aquende; se acompana por colores

difusos en los edificios de la calle, estrecha y encajonada.

llustracion 3.- Pavimento en Calle Real Aquende

- Color teja y gris en el pavimento de la Plaza de Espafa, creando alineaciones
orientadoras; se acompana por el telén de fondo que constituyen los edificios color
arenisca y caliza en la fachada del Ayuntamiento, los edificios de color ladrillo en la
fachada transversal a éste, y los edificios multicolor en las otras dos fachadas de la
Plaza. Una vez alcanzada la calle el Racimo, el pavimento es continuo en

adoquinado.

llustracion 4.- Pavimento en Plaza de Espana

- Color teja en el pavimento de la Plaza de la Fuente, acompanado por los paios

arenisca en las fachadas sur, oeste y este, y amarilla en la norte.
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llustracion 5.- Pavimento de la plaza de la Fuente Vieja

Luces y brillos: la presencia de luces especificas (farolas, balizas, tiras led situadas en los
bancos de la Plaza de Espafia), en conjuncidn con sus alturas, ayudara a orientar a personas
con visiéon reducida. Es necesario tener en cuenta que la secuencia de luces en direccién
al ascensor es:

- luces de farolas en brazos adosados a las paredes en la calle Real Aquende

llustracion 6.- Brazos en paredes de la Calle Real Aquende

- luces de farolas en béculos en la Plaza de Espafia

llustracion 7.- Baculos en Plaza de Espana

- tiras de led en los bancos de la Plaza de Espafa que jalonan el itinerario hasta la

calle El Racimo
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llustracion 8.- Tiras led en los blancos de la Plaza de Espana

- farolas sobre muro en la Plaza de la Fuente Vieja

llustracion 9.- Farolas sobre el muro en la Plaza de la Fuente Vieja

Es decir, las luces crean en si mismas una linea de orientacion hacia el objetivo.

. Descriptores sensoriales tactiles
Las diferencias tactiles en pavimentos permiten crear itinerarios; no sélo tal y como se realiza en
los pasos de peatones, sino que la secuencia de pavimentos a lo largo de los espacios atravesados
permite a la persona usuaria de un bastén e, incluso, mediante el tacto transmitido a la suela del

zapato, orientarse gracias a dicha alternancia:

- Pavimento de adoquines en la calle Real Aquende.
- Pavimento combinado adoquines/granito serrado en la Plaza de Espana.

- Pavimento continuo en adoquin en la Plaza de la Fuente Vieja.
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IV.  Otros descriptores sensoriales
No se pueden olvidar los demas sentidos de las personas: no sélo el tacto se localiza en los piesy
en las manos, sino que la propia cara es un érgano sensitivo en cuanto a que percibe el viento y
permite orientar su procedencia. En este sentido, el itinerario a recorrer cuenta con singularidades

sensoriales que pueden ser utilizadas como descriptores sensoriales:

- En el Puente de Carlos lll, el viento procedente del rio, siempre transversal al itinerario,
permite orientar la direccion hacia el Casco Viejo.

- Enla Calle Real, el viento procedente del tréfico sirve tanto para orientar como para facilitar
la posicién del viandante.

- En la Plaza de Espana, el aire procedente de los bares situados en sus caras permite
orientar siempre el avance del viandante utilizando dicho aire como elemento que le sitta
paralelo a las fachadas. Este descriptor en particular es mas notorio en verano, época en la

que el aforo al Museo serd mayor.

Otro descriptor sensorial significativo es el olor: el olor a bares y a comida permite dirigir el
movimiento del peatdn en la Plaza de Espana; en cambio, en el puente el olor del rio a lo largo
del ano, ese olor a humedad y a frescor sirve como orientador, al que se suma el olor de las flores

de los maceteros situados en las farolas del puente en primavera y verano.

llustracion 10.- Maceteros en las farolas del puente de Carlos I/l sobre el rio Ebro
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Por lo tanto, se cuenta con una serie de caracteristicas (los descriptores) que facilitan la orientaciéon
y el movimiento; ahora bien, estas caracteristicas pueden resultar insuficientes, por lo que en este

trabajo se proponen otras metodologias que podran implementarse en el itinerario.
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8. ELEMENTOS DE APROVECHAMIENTO PRESENTES

ITINERARIO SELECCIONADO

En este aspecto, se distinguen:

e Elementos propios de urbanizacion:
* Pavimentos diferenciados en cuanto a color y tacto.

» Existencia de paredes con colores diferenciados.

Farolas, brazos, baculos y soportes verticales.

Espacios abiertos junto al itinerario donde situar paneleria tactil.

Jardineras y arbolado.

Mobiliario urbano en general.
e FElementos de la vida urbana:

=  Campanas.

* Megafonia urbana.

= Bares.

=  Kjosko de musica.

[lustracion 11.- Kiosko de la Plaza de Espana

» Lucesy otros elementos decorativos significativos.

= El propio rio Ebro.

EN

EL
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e Elementos tecnoldgicos:

=  Red WIFl urbana.

llustracion 12.- Servicio WIFI local.

=  Paneles de comunicaciéon e informacién.

Apsatanianio de

",
Y r &

MIRANDA

con )
MIRANDES

llustracion 13.- Paneles de comunicacion e informacion

=  Avisadores sonoros.

Estos elementos podréan ser utilizados como soporte, base, complemento o accesorio a las
tecnologias que finalmente se proponga implementar, facilitando asi la creacion de este itinerario

accesible para este colectivo.

A esto se debe afiadir cualquier otra tecnologia disponible y cuya aplicacién sea viable en términos

econdémicos y de sencillez de implantacion:

e Inteligencia artificial (Al).

e Gafas de realidad aumentada.
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e Realidad virtual y aumentada

llustracion 14.- La realidad aumentada como sistema de comunicacion de informacion

9. METODOLOGIAS DE POSIBLE IMPLEMENTACION

Existen diversas metodologias que pueden ser implantadas. Entre ellas, las que se han indicado

anteriormente:

e Inteligencia artificial (Al).
e Gafas de realidad aumentada.

e Realidad virtual.

Y, ademas, resultan realmente interesantes tecnologias que, utilizando la red wifi, permiten
comunicar a los usuarios mediante vibraciones la posible orientacion y el itinerario a seguir. Entre
estos, el empleo de bastones inteligentes permite avanzar en el objetivo de este trabajo. Para ello

se utiliza la denominada “Internet de las cosas”, que es un concepto que se refiere a la

interconexion digital de objetos cotidianos con internet. Los grandes avances tecnoldgicos de las
Ultimas décadas en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién han permitido el acceso
amedios cada vez méas poderosos como Internet con relativa facilidad y bajo costo. En este campo,

hay diversos sistemas en experimentacion:
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SmartCane: informa al usuario, mediante vibraciones, si hay algin objeto o persona con el que
exista algun riesgo de chocar en un rango de seis metros. Este accesorio esta siendo desarrollado
por investigadores indios. Mientras que un bastdn tradicional permite detectar obstaculos en un
rango de medio metro al tocarlo con la herramienta, este dispositivo multiplica por seis el radio
de actuacion para alcanzar los tres metros gracias a los ultrasonidos. En caso de riesgo de colisién,
el accesorio envia una senal a su duefio en forma de vibracién: segun el patrén es posible
determinar la distancia a la que se encuentra el peligro. De esta forma, el bastén SmartCane

permite guiar al usuario a lo largo de un itinerario.

llustracion 15.- Smartcane ( Dring: Alert System)

Bastén XploR: desarrollado por la Birmingham City University , puede reconocer caras en un rango
de diez metros e incluye un GPS para ayudar con la navegacién. Funciona gracias a una cdmara
digital que analiza la cara de las personas que caminan alrededor del usuario, en un rango de 10
metros cuadrados. La tecnologia de reconocimiento facial no es ninguna novedad: smartphones
y redes sociales ya la han incorporado desde hace anos. Cuando el bastén identifica una cara
conocida vibra, e incluso puede guiar al usuario hacia dicha persona gracias a un pequeno
auricular que se conecta mediante Bluetooth. ;Cémo sabe XploR con quién esta su usuario a
punto de cruzarse? Gracias a un banco de imagenes almacenadas en una tarjeta de memoria. En
otras palabras, el invidente debe proveer primero al dispositivo de aquellas caras que quiere
reconocer. Esto puede aplicarse para sefales y elementos que se pueden transmitir al XploR

mediante red WIFI, transmitiendo los datos de los elementos a leer y los hitos a reconocer; asi, se
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podré guiar a una persona a lo largo de un itinerario al mismo tiempo que se le informa de lo que

estd siendo visto desde dicho itinerario.

llustracion 16.- Baston XploR

Bastén «virtual», cinturén vibratorio y gafas desarrolladas por un grupo de investigadores del

Instituto Politécnico Nacional de México en colaboracién con Bogdan Raducanu, especialista del
Centro de Vision por Computador de la Universitat Autonoma de Barcelona: los dos primeros
tienen la funcién de dar a conocer la distancia a la que se encuentran los objetos y el tercer
prototipo en desarrollo son unas gafas capaces de detectar informacion no verbal usada mediante
interaccion social. El baston «virtual» funciona por medio de un smartphone al que se le acopla un
puntero laser. La camara del teléfono capta el punto laser y calcula la distancia entre la persona 'y
el objeto; esta informacion es proporcionada al usuario por medio de vibraciones, que
incrementan de intensidad al disminuir la distancia al objeto, persona u obstaculo. El cinturén
permitird alertar al usuario sobre los obstaculos que pueda toparse a nivel de la cabeza para evitar
que choque con ellos y las gafas pueden informar al usuario de los objetos que se visualizan. Se

trata de instrumentos en fase de desarrollo.

Sensores ultrasénicos: detectores de proximidad que trabajan libres de roces mecéanicos y que
detectan objetos a distancias que van desde pocos centimetros hasta varios metros. El sensor
emite un sonido y mide el tiempo que la sefal tarda en regresar. Estos reflejan en un objeto, el
sensor recibe el eco producido y lo convierte en sefales eléctricas, las cuales son elaboradas en
el aparato de valoracion. Estos sensores trabajan solamente en el aire, y pueden detectar objetos
con diferentes formas, diferentes colores, superficies y de diferentes materiales. Los materiales
pueden ser sdlidos, liquidos o polvorientos, sin embargo, han de ser deflectores de sonido. Los

sensores trabajan segun el tiempo de transcurso del eco, es decir, se valora la distancia temporal
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entre el impulso de emision y el impulso del eco. Este sensor, al no necesitar el contacto fisico con
el objeto, ofrece la posibilidad de detectar objetos fragiles, como pintura fresca, ademas detecta
cualquier material, independientemente del color, al mismo alcance, sin ajuste ni factor de
correccion. Los sensores ultrasénicos tienen una funcién de aprendizaje para definir el campo de
deteccion, con un alcance minimo y méaximo de precision de 6 mm. Por lo tanto, el empleo de
estos sensores serd especialmente interesante para permitir al usuario distinguir la posicion

relativa frente a materiales, pudiendo incluso permitir la lectura de textos en Braille.

Mygo: bastdn robusto, resistente al agua y de altura ajustable. Lleva una cémara de video y
sensores de proximidad que rastrean los alrededores. La informacién es procesada y enviada en
forma de comandos de voz a unos auriculares que el propio invidente lleva puestos. El bastén
Mygo es una combinacién tecnoldgica entre un bastén y un perro lazarillo, puesto que la rueda

incorporada en el bastén hace las veces de perro lazarillo.

llustracion 17.- Baston Mygo
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BlindSpot: un bastén inteligente que incorpora entre otros un manos libre que el usuario se coloca
en la oreja (o auriculares que permiten comunicar vibraciones al crdneo) y que se comunica con el
baston mediante tecnologia bluetooth. La idea es que cuando los sensores ultrasénicos que se
reparten a lo largo del dispositivo detecten un objeto que pueda suponer un tropezén en el
camino envien una sefal de audio avisando de ello. Permite la sincronizacién con el movil,
mediante el GPS y otras aplicaciones de geolocalizacién. De esta forma, el bastén podré avisar de
que a cierta distancia se encuentra una persona u elemento determinado. El dispositivo puede

obtener datos de apps para informar al usuario de donde se encuentran sus contactos, elementos,

objetos, etc.

Ilustracion 18.- Baston BlindSpot

EyeStick: pensado para que los ciegos y personas con la visiéon reducida puedan detectar,
mediante la emisién de ultrasonidos, obstéaculos fisicos. Asi que funciona como un pequefio radar
personal que, mediante indicaciones de voz y sefales auditivas y vibraciones transmitidas a un
auricular convencional, a un auricular de conduccién osea o a una pulsera avisa de la presencia de
cambios de nivel en el suelo, escaleras y escalones, paredes y otro tipo de objetos que puedan
suponer un riesgo para quien no las puede ver. El haz de luz es para que los demés perciban su

presencia y condicion.
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Ilustracion 19.- Baston EyeStick

Ultracane: consiste en una ayuda electrénica basada en la deteccion de obstaculos por medio de
la emision de ondas ultrasdnicas. El sistema esté configurado en un baston en el que también se
tienen dispuestos dos botones vibradores situados en el mango, los cuales proporcionan la
retroalimentacién al usuario acerca de la deteccion de los obstéaculos. En general el dispositivo se
compone de un emisor y un receptor de ultrasonidos manejados por un microcontrolador. El
sistema informa la presencia de un obstéaculo activando un aviso por medio de vibraciones con las
que el usuario determina que existe un obstaculo en la parte frontal de su trayectoria que debe

evitar.

llustracion 20.- Baston Ultracane
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Etiguetas bluetooth: con aplicaciones como Wayfindr. Se basan en una serie de etiquetas
Bluetooth repartidas por las paredes del itinerario (se aplica en la actualidad en el metro de
Londres), y que se comunican con la aplicacion instalada en el movil para guiar de manera
correcta y precisa a la persona que hace uso de ella hasta su destino. Mediante la lectura de estas
etiquetas, la aplicacidn va diciendo al usuario todo lo que tiene que ir haciendo en cada momento
como si de un GPS para el coche se tratase. Esta informaciéon puede transmitirse mediante

vibraciones o mediante auriculares de conduccion dsea que comuniquen al usuario vibraciones

con las instrucciones a seguir, asi como a un bastén bluetooth.

~ N'-__
\_

llustracion 217.- Baston bluetooth

llustracion 22.- Etiqueta bluetooth en el Metro de Londres
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10. ESTRATEGIA DE IMPLANTACION

Las metodologias estudiadas requieren de la aplicacion de la Internet de las Cosas (loT). Para ello
se hace necesaria una cobertura Wifi suficiente, asi como la presencia de elementos repetidores a
lo largo del itinerario. Por supuesto, es necesario disponer de elementos receptores adecuados.
De entre los propuestos, el que se encuentra en servicio y por lo tanto es sobradamente probado
es el empleo de etiquetas bluetooth, asi como los elementos de realidad aumentada y realidad
artificial, ademas de los sensores de infrarrojos y los receptores GPS. Y, naturalmente, sera
necesario que el usuario pueda disponer de los correspondientes elementos receptores,
consistentes en un baston con sensores infrarrojos, un smartphone, auriculares de conduccion

dsea y elementos vibratorios en los asideros de los bastones.
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1. REQUERIMIENTOS TECNICOS Y URBANISTICOS PARA
LA IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS DE APOYO A LA
MOVILIDAD DE PERSONAS SORDOCIEGAS O CON

CAPACIDAD VISUAL Y AUDITIVA REDUCIDA

En este apartado se indican una serie de requerimientos técnicos y propuestas a considerar en
futuros proyectos de urbanizacién para poder implantar soluciones que permitan facilitar la

movilidad a personas de visibilidad y capacidad auditiva reducida.

a) Disenfo de pavimentos que faciliten la movilidad a este colectivo: en el diseno de los
pavimentos de nuevas urbanizaciones o en actuaciones de reurbanizacion se propone que
los pavimentos que se introduzcan estén dotados de diferentes texturas, siguiendo
patrones que permitan a este colectivo una movilidad mas cémoda, a la vez que una
orientacion. Estos patrones pueden consistir en:

e Introduccion de patrones en forma de bandas transversales de textura diferenciada
siguiendo una cadencia determinado, por ejemplo, una cada 5 m en el desarrollo
longitudinal, reduciendo paulatinamente dicha cadencia o introduciendo bandas
transversales de material texturizado cada vez mas rugosas al acercar el itinerario a
cambios de direccién o a puntos de interés. Esta secuencia se puede intuir en el actual
diseno, el cual podria ser mejorado con una minima actuacion, para introducir estos
patrones informativos. A continuacién se muestra el estado actual del pavimento

existente y la forma en que podria mejorarse la informacién por este medio:
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llustracion 23.- Banda transversal en acceso a la calle Real Aquende

Esta banda avisa de que se accede a un tramo de tréfico en coexistencia.

llustracion 24.- Bandas transversales en calle Real Aquende

Estas bandas establecen un patrén cadencial de aproximadamente 8 m.

llustracion 25.-Banda transversal en calle Real Aquende, penetrando a la calle Los Hornos

Esta penetracién en la calle Los Hornos sirve para dar continuidad tactil en el pavimento a este

colectivo.
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llustracion 26.- Variacion en el pavimento en el acceso a la Plaza de Esparia

Al alcanzar la Plaza de Espaia desde la calle Real Aquende, la banda transversal es atravesada por
dos bandas contiguas de granito que, de haber continuado hasta la pared del edificio, hubieran

servido para avisar a la persona con vision reducida del acceso a dicha Plaza, facilitando el giro.

llustracicn 27.- Pavimento en la margen izquierda de la Plaza de Esparia

Una vez en la Plaza de Espanfa, las bandas transversales se duplican, de forma que una persona
con visién reducida puede saber que se encuentra en dicha plaza, a la vez que la cadencia de las
bandas y su posicion le permiten orientarse segun la fachada este, dado que en el contacto con

la fachada a la izquierda no hay banda alguna, sino simplemente el adoquinado.
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lustracion 28.- Pavimento en la margen derecha de la Plaza de Esparia

En cambio, en el lado oeste de la plaza, el adoquin contacta con las fachadas a la cara derecha,

facilitando asi la orientacidn.

llustracion 29.- Pavimento en la plaza de la Fuente Vieja

Una vez alcanzada la Plaza de la Fuente Vieja, la franja de granito vuelve a ser sencilla. Si la pastilla
de granito procedente de la Travesia de la Fuente hubiera llegado a la fachada del Ayuntamiento,

el usuario con visibilidad reducida tendria otro patrén informativo en el itinerario.

b) Colocacién de "etiquetas” bluetooth en fachadas y elementos arquitecténicos: siguiendo
lo expuesto en un punto previo, la introduccién de estos elementos, de bajo coste y

mantenimiento, y que se relacionan facilmente con el servidor municipal mediante la red
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WIFI, permitiré facilitar la orientacion y mejorar la informacion, acercando a los usuarios con
capacidades disminuidas a la vida urbana y sus elementos. Estos elementos pueden

colocarse en las fachadas y en otros elementos singulares sobre los que se quiera informar:

llustracion 30.- Fachada en la calle Real Aquende

Posible ubicaciéon donde pueden ubicarse las “etiquetas” como elemento orientativo.

llustracion 31.- Algunos elementos que pueden dotarse de “etiquetas” explicativas que informen de sus caracteristicas,
historia, detalles curiosos, etc

Entre ellos:

o A:Casa de los Condes de Berberana ("Casa de las Cadenas”)
e B:Kiosko de la musica, del siglo XIX

e C: Ayuntamiento de Miranda de Ebro, del S. XVIII
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Hustracion 32.- Otros elementos que pueden dotarse de “etiquetas” explicativas que informen de sus caracteristicas,
historia, detalles curiosos, etc

Entre ellos:

e D: Fuente Vieja

o £ Museo de la Ciudad

e F: En este punto, la informacion seria relativa al ascensor que se pretende instalar

c) Disefo de un sistema de informacion visual mediante las secuencias de puntos de

alumbrado y sus caracteristicas:

EI
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llustracion 33.- Secuencia de luminarias en brazos adosados en la pared en la Calle Real Aquende

Mientras se avanza por ella, el alumbrado publico es exclusivamente de esta tipologia.

42



llustracion 34.- Balizas que jalonan la Plaza de Espana

Una persona con visién reducida pero con restos visuales puede distinguir al llegar a ellos el

cambio de &mbito, pudiendo tomarlos como hito y referencia para acceder a la Plaza de Espanfa.

llustracion 35.- Alumbrado interno de la Plaza de Espana

Una vez en la Plaza de Espana, el alumbrado publico consiste en un perimetro de baculos de 4 m
que perimetran interiormente el espacio hasta las fachadas; al mismo tiempo, los asientos cuentan

en su parte baja con cintas LED que pueden servirigualmente de orientacion para los usuarios.

llustracion 36.- Alumbrado en la calle £/ Racimo

Alcanzada la calle el Racimo, el alumbrado vuelve a ser en forma de baculos en pared, de forma

que se cuenta con otra fuente de informacién para personas con capacidades visuales reducidas.
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llustracion 37.- Alumbrado en la calle La Fuente sobre la Plaza de la Fuente Vieja

Al llegar a la Plaza de la Fuente Vieja, el alumbrado vuelve a variar, al utilizarse otro tipo de
luminarias situadas en este caso sobre unos discretos baculos sobre el muro. De esta forma, el
destino queda sefalado de forma luminica que es, por otra parte, significativa dada su elevacién

con respecto a la Plaza.

d) Servicio de préstamo de bastones inteligentes y demas dispositivos compatibles con el
sistema de informacion implantado: en una linea similar a los sistemas de préstamos de
patines y bicicletas que se encuentran tan de moda, se propone la creacion de un sistema
de préstamo de bastones inteligentes y otros dispositivos compatibles con el sistema
implantado (como receptores éseos de sonido), de forma que se facilite a este colectivo

tanto sean residentes como no el acceso a la informacion.
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12. ESTRATEGIA DE  DIVULGACION  PUBLICA Y

PARTICIPACION CIUDADANA

Una actuacién como la que aqui se analiza requiere de una divulgaciéon para acercar la solucion
propuesta a su publico objetivo. Para ello, se propone se realicen campanas divulgativas en redes
sociales, en internet, en los paneles de informacidn y en la prensa para que el publico en general
sea conocedor de la implantacion de esta soluciéon. Por otra parte, se propone se realicen una
serie de talleres de manejo y conocimiento de las tecnologias utilizadas y de explicacion de la
propuesta en el publico objetivo, recorriendo este itinerario (el cual puede servir asi de “pista de
pruebas” para futuras actuaciones en el mismo sentido en esta u otras localidades) y permitiendo
al colectivo de personas con visibilidad y audicidon reducidas familiarizarse con los cddigos de

transmisién de informacién, con los descriptores y con las tecnologias aplicadas.
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13. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE LA SOLUCION
SELECCIONADA

A continuacion se va a realizar un somero desarrollo de etapas a nivel de propuesta de la solucién

seleccionada:

a) Planta del itinerario: se presenta la linea del itinerario seleccionado, sobre la cartografia

local, donde se observa con precisién el recorrido a seguir:

b) A continuacion se presentan los distintos tratamientos de pavimento mas significativos que
servirdn para transmitir a una persona con visibilidad reducida la orientacion y el avance.
De esta secuencia se desprende que la modulacidon que se propone es una solucion de

interés para este tipo de usuarios, puesto que les transmite orden y secuencia:
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Y En primer lugar se localiza una pastilla en granito con

resaltes que marca la entrada en el Casco Viejo, orientando

asi al usuario hacia el itinerario seleccionado.

A continuacién, la secuencia de granito va a permitir marcar el
avance y la localizacion del usuario con respecto a los diversos
ambitos del entorno: calle Real Aquende, Plaza de Espana,
Calle Racimo y, finalmente, Plaza de la Fuente Vieja, donde se

localizard el ascensor.

c) Localizacion del ascensor: una vez secuenciado el itinerario, el siguiente punto seria la
colocacion del ascensor en el punto més adecuado tanto para facilitar el acceso como la
salida y optimizar recursos:
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El ascensor se dispondréd en planta baja en el vértice este de la
Plaza de la Fuente Vieja, donde por un lado recoge la escaleray

por otro lado facilita el acceso al mismo desde la zona de

| desembarco de ésta, mas amplia, en la calle La Fuente.

La variacidon en el ritmo de la iluminacion y en sus tipologias

O\ permite orientar a personas con restos visuales, en colaboracion

e) Colocacion de etiquetas bluetooth en el recorrido:
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Se propone la colocacién de etiquetas en cada uno de los
portales a lo largo del recorrido para poder facilitar
informacion sobre la posicion y los elementos mas

significativos de éste, como son el kiosko, el Ayuntamiento

# yla Casa de los Condes de Berberana:

Asi mismo, se situardn etiquetas en el acceso al ascensor
tanto en la Plaza de la Fuente Vieja como en el propio
Museo, de forma que el usuario cuente con toda la

informacién necesaria a lo largo del itinerario.

f) Desembarco del ascensor en la calle La Fuente:
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El desembarco en primera parada tendré lugar en
la Calle La Fuente, para permitir el acceso de los
usuarios a esta calle desde la Plaza de la Fuente
Vieja; se accede asi a la plataforma que se
configura con el acceso a las escaleras que

desciende y con la entrada a la calle Tenerias.

g) Desembarco del ascensor al Museo y pasarela de acceso:

En el nivel del Museo, el ascensor deberd
desembarcar en una meseta que cubrird
parcialmente la calle La Fuente para poder
acceder al Museo, cuya entrada estd en
primera planta, mediante una pasarela
peatonal con un pavimento texturizado y

sus correspondientes etiquetas bluetooth

/ que permitan informar a los usuarios.

De esta manera, el itinerario que se ha determinado como idéneo para acceder desde el Puente

de Carlos Il al Museo de la Ciudad quedard acondicionado para su uso por personas con
visibilidad y capacidad acustica reducida, dotdandose al mismo de puntos de informaciéon y de
sistemas de comunicacion tanto de dicha informacién como de posicionamiento y localizacion
para los usuarios de este colectivo, a la vez que se aprovechan elementos urbanos preexistentes
y se construye un itinerario para personas con capacidades visuales y auditivas reducidas con un

coste reducido, pudiendo servir asi de experiencia piloto para otros casos y ubicaciones.
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14, POSIBLES LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION Y

DESARROLLO COMPLEMENTARIAS

Esta propuesta abre un camino a posibles futuras lineas de investigacion y desarrollo que permitan
evolucionar y mejorar la comunicacién y transmision de informacién con las personas con
capacidades visuales y auditivas disminuidas. Asi, pueden ser nuevas lineas de investigacién las

siguientes:

e Desarrollo de bastones inteligentes WIFI comunicados con receptores acusticos dseos
para recibir informacién directamente de servidores municipales y de GPS, yendo un paso
mas alla de la tecnologia Bluetooth propuesta en este trabajo.

e Desarrollo de sistemas de realidad aumentada para personas con capacidades visuales y
auditivas disminuidas que transmitan y comuniquen informacién GPS a los usuarios.

e Desarrollo de APPs de guiado para personas con capacidades visuales y auditivas
disminuidas ("Google Maps' para personas con capacidades visuales y auditivas
disminuidas)

e Desarrollo de pavimentos inteligentes, con incorporacién de emisores que permitan
transmitir informacién a los viandantes, tanto para este colectivo como para otros. Se
propone el desarrollo de baldosas inteligentes, posicionadas mediante GPS de forma
automatica y que, conteniendo una fuente de datos (externa mediante transmisién WIFI)
permitan informar a los viandantes de datos interesantes sobre el itinerario, sus elementos
O sus circunstancias.

e Introduccion de la Internet de las Cosas (loT) en el disefo urbano y en los proyectos de
urbanizacion.

e Diseno de itinerarios inteligentes, tanto para este colectivo como para otros, introduciendo

en dichos itinerarios el disefio con perspectiva de género y la movilidad amable.
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15. CONCLUSIONES

Este trabajo ha intentado analizar un itinerario interesante para cualquier persona, tratando de
determinar lo que una persona con capacidades visuales y auditivas disminuidas necesitaria para
poder orientarse y acceder del origen del itinerario a su destino. Se trata de un itinerario cuyo
interés radica no sélo en la zona atravesada, sino en el destino del mismo y en el hecho de que en
la Plaza de la Fuente Vieja se tiene previsto colocar un ascensor para acceder al Museo de la
Ciudad, de forma que una persona con capacidades visuales y auditivas disminuidas podra
acceder a dicho museo en igualdad de condiciones que cualquier otra persona. Se han analizado
tecnologias en desarrollo o ya reales que pueden ser de aplicacién para este colectivo, y se ha
analizado una metodologia de implantacion - siempre en términos de propuesta somera y sin
animo de ser pretencioso - al mismo tiempo que se ha desarrollado en planta una solucién para

el itinerario.
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