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RESUMEN

El acceso a la cultura es primordial para el progreso de
cualquier sociedad. Las barreras arquitecténicas y de acceso a la
informacion en los espacios de exposicion cultural sigue siendo
un tema de estudio para cientificos y técnicos. El desarrollo de
la tecnologia digital ha permitido incorporar nuevas ideas para
solucionar la accesibilidad arquitectonica y cultural. Los
criterios de accesibilidad en disefio arquitecténico eliminan las
barreras fisicas a las exposiciones. Ademas, la incorporacién de
la tecnologia digital permite una visién mas inmediata de los
contenidos de los museos, ya sea a través de sus paginas web,
como en los sistemas multimedia incluidos en las instalaciones.

El proyecto en curso y que presentamos en este articulo aporta
como factor diferencial la participacion de los usuarios en el
proceso de disefio. Este aspecto debe mejorar [H1] y permitir a
cualquier persona sin condicion de edad o disfuncién fisica o
psiquica, una mayor aproximacion a la cultura. La participacion
del usuario en el proceso de disefio nos permitira evaluar de
forma empirica la usabilidad y accesibilidad del entorno
evaluando si la transmisién de los conceptos se realiza de forma
mas clara para cualquier tipo de visitante del sistema [H2].

1. INTRODUCCION

La necesidad de tener accesos para personas con discapacidad
visual al patrimonio artistico y cultural asi como a cualquier
otro elemento social de interés, ha sido una aspiracién histérica
de dicho colectivo y actualmente reconocida como un derecho
civil. Para que el acceso a dichos contenidos sea efectivo, se
debe llevar a cabo a través de otros canales sensoriales
complementarios como el tacto o el oido aportando nuevas
soluciones [1].

La investigacién y desarrollo de nuevas propuestas ha sido
constante en la historia de las instituciones educativas desde el
siglo XVIII [2]. Sin embargo, no encontramos soluciones
integrales hasta finales del siglo XX como veremos en el
siguiente apartado.

Con nuestro trabajo pretendemos aportar un nuevo punto de
vista a la evaluacion de la accesibilidad tanto al espacio (en
préximos proyectos) como a los contenidos de una exposicion
cualquiera, en este caso, generando un vinculo dindmico entre
disefiadores de la exposicion, de los contenidos y de los
usuarios finales. Esto nos permitird enunciar una nueva
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metodologia centrada no solo en una accesibilidad tedrica sino
en una experiencia satisfactoria real.

2. ESTADO DEL ARTE

“El éxito de un museo no se mide por el nimero de visitantes
que recibe, sino por el nimero de visitantes a los que ha
ensefiado alguna cosa”. Georges Henri Riviere.

Actualmente, son numerosos los museos y entidades que
ofrecen alternativas de accesibilidad. Podemos destacar entre
todos ellos su metodologia y la eficacia de sus propuestas la
entidad Art Education of the Blind (AEB) de Nueva York, que
ha puesto en marcha numerosos programas de investigacion y
colaboracién con otras organizaciones, como es el caso del
manual: “Art beyond sight: a resource guide to art, creativity
and visual impairment”[3], publicado en coedicion con la
American Foundation for the Blind. En este manual se
sintetizan los avances metodoldgicos puestos en practica por
AEB en sus programas de accesibilidad y en su obra en curso
“Art History through touch and sound”, de la que se han
publicado seis volimenes, y cuyo objetivo fundamental es la
ensefianza de la Historia del Arte [1].

Mas recientemente podemos encontrar otros ejemplos de
adaptacion museoldgica a necesidades especiales. A finales del
2009 diversos museos britanicos han implementado servicios
para hacer mas accesibles los contenidos especialmente a
usuarios ciegos: ademas de los muchos servicios ofrecidos
destacan los folletos adaptados, las visitas guiadas orales y los
recorridos “tactiles” [4]:
3

Fig. 1 Experiencia de usuario con panel gréafico de la Sagrada
Familia.
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La Royal National Institute of Blind People [5], genera un
inventario en permanente actualizacion sobre los museos
adaptados para ciegos y sus servicios.

No obstante podriamos discutir si la importancia de la noticia
radica en la innovacion de las aplicaciones implementadas o en
el considerable retraso en la implementacion de estas
soluciones.

También encontramos implementaciones para espacios abiertos
como las “Visitas guiadas para ciegos en el Zoo de Buenos
Aires” [6] que no obstante necesitan de personal de apoyo y
otras iniciativas que buscan la total independencia del usuario
que visita la instalacion como la del “Parque de la Naturaleza de
Cabarceno” [7]. No obstante mayoritariamente podemos afirmar
que los cines, museos y otros centros de ocio publico, tienden a
una cierta marginacion de los discapacitados al no tener una
correcta accesibilidad para estos [8].

Centrandonos en un entorno museistico podemos afirmar que
cada vez mas se empiezan a extender nuevos desarrollos,
destacando por su innovacién los casos singulares de dos
museos italianos, el de Omero en Ancona y de Anteros en
Bolonia [9]. En el primero de ellos pueden encontrar toda la
informacion en braille y pensando en su movilidad han
implementado un sistema electronico (“walk assistent”) que
siguiendo una linea amarilla en el suelo con un baston especial
les permite recibir informacion de las piezas expuestas [10]. El
Museo de Anteros destaca por sus desarrollos informaticos y
materiales en relieve de cara a facilitar la visita de usuarios
ciegos.

Es justamente la aplicacién y utilizacion de herramientas
informéticas de disefio y el estudio detallado del uso que deben
recibir dichas soluciones finales donde no solo centramos
nuestro trabajo, sino que también podemos encontrar esfuerzos
en los Gltimos tiempos: Probablemente uno de los mejores
ejemplos ha sido la creacion del Museo Tiflolégico [11, 12]de
la ONCE (Organizacion Nacional de Ciegos de Espafia),
inaugurado en 1992 en Madrid y donde se pretende ofrecer a las
personas ciegas la posibilidad de acceder a un museo de forma
normalizada, sin que la deficiencia visual genere una barrera
insalvable para el usuario a la hora de estudiar o disfrutar las
piezas[13]. La creacion de este museo y de las colecciones que
en él se albergan provienen de unos estudios pormenorizados de
diversos antecedentes histéricos [14] en la generacion de
museos adaptados a personas con diversas discapacidades.

Centrandonos en los contenidos, debemos recordar que dentro
de las artes plasticas, la escultura es la méas accesible para los
usuarios ciegos [15], al permitir una exploracion tactil de los
originales y la pintura la mas inaccesible [16], mientras que la
arquitectura se encuentra en una posicion intermedia [17]
gracias al empleo de recursos como las maquetas que, al igual
que la escultura no sélo permiten una exploracion tactil del
modelo sino que facilitan el procesamiento y sintesis de los
datos obtenidos a través de la percepcion héaptica [18]. Las
caracteristicas de la maqueta y por consiguiente su proceso de
disefio y realizacién se antojan de vital importancia en la
consecucion de una experiencia satisfactoria. El trabajo con
tecnologias infogréficas nos debe permitir una mayor
adaptabilidad de los contenidos y la posibilidad de trabajar con
diversos formatos de salida (reales y virtuales) de manera que la
informacion se pueda adaptar a las necesidades de cada tipo de
usuarios. Tanto la maqueta, como su ubicacion como el
recorrido necesario para llegar a la misma deben ser accesibles,
conjugando espacios y formas para una codificacion de la
informacion gréafica adecuada.
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Finalmente indicar la existencia de diversos estudios sobre los
museos adaptados a usuarios con discapacidades [19]. Para
garantizar el acceso a los contenidos se han estudiado elementos
que facilitan dicho acceso como por ejemplo: la accesibilidad
fisica sin deterioro de los originales, supresion de barreras
arquitectonicas, instalacion de paneles y planos adecuados,
optimizacion de las zonas de circulacién con combinacién de
pavimentos, texturas y colores adecuados, informacion
audiovisual, etc... Todos estos estudios basados en la
comprobacién objetiva del entorno de estudio por usuarios
expertos en la discapacidad o sin discapacidad no han tenido en
cuenta la experiencia de uso de los visitantes, ni la fase de
disefio del entorno estudiado, justo los dos puntos fuertes y
destacables de nuestro trabajo.

3. METODOLOGIA

Para que la generacion de la propuesta metodoldgica sea
sostenible desde un punto de vista cientifico podemos definir 6
fases diferenciadas que nuestro proyecto debe tener:

e FASE1L: Realizacion préactica de un proyecto y evaluacion
de las diversas fases del mismo.

e  FASE2: Definicion e Implementacion de una metodologia
tedrica.

e FASE3: Analisis de resultados de la metodologia
propuesta.

e FASE4: Modificacion de la metodologia en base a los
resultados obtenidos.

e FASE5: Analisis de la propuesta metodoldgica
modificada.

e  FASESG: Definicion de la metodologia final e iteracion en
otros campos.

Para el presente estudio nos hemos centrado en la primera
fase, es decir en la realizacion de un proyecto concreto en el
estudio de la accesibilidad dentro del campo de la arquitectura:
“Creacion de contenidos para una visita guiada de
invidentes al Templo de la Sagrada Familia de Barcelona”.

El proyecto se esta desarrollando en la facultad de Arquitectura
La Salle, Universitat Ramon Llull, como continuacion de
anteriores trabajos orientados a incorporar la experiencia de
usuarios en el disefio de espacios accesibles [20, 21, 22, 25].

A continuacion pasaremos a definir mas detenidamente los tres
aspectos principales que definen la base de la fase 1,
necesaria para definir nuestra metodologia:

e El espacio expositivo (entorno fisico en el cual se
visualizara la exposicion): La exposicion muestra los
contenidos a personas con o sin discapacidades. La
experiencia con usuarios permitirda fijar las
dimensiones y modos méas adecuados de presentacion.

e Lainformacién (“indice de contenidos” o guia de los
materiales que se exponen y dénde se exponen): La
informacion de los contenidos se debe transmitir al
usuario con sistemas de facil lectura para una mejor
comprension de los conceptos, incluso a personas con
discapacidades.

e El material a exponer (los modelos tridimensionales
en los que esta centrado el caso de estudio): Los
modelos a exponer y su representacion arquitectdnica
se sirven de los medios digitales para elaborar los
prototipos tridimensionales que se muestran en la
exposicion. El proceso incorpora la elaboracion de
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prototipos digitales y fisicos que deberan evaluar los
usuarios.

Una vez clarificado el punto en el que nuestro proyecto se
enmarca (Fase 1 del disefio metodoldgico) y los aspectos que
implementaremos de la exposicion (disefio del espacio de la
informacion y del material a exponer), pasaremos a definir las
subfases de nuestro trabajo que nos van a permitir contralar
el mismo en base a los diversos grados de intervencion por
parte de los profesionales, desarrolladores de contenidos y
usuarios finales tanto con discapacidades como sin ellas:

e Sub-fase 1, Conceptos y contexto: Los conceptos
tedricos permiten la aproximacién a la realidad de
nuestro grupo de usuarios objetivo: aquellos con
ceguera total o parcial. Los profesionales de estas
areas intervienen para dotar de base cientifica a la fase
inicial del proyecto y se recogen experiencias previas
para analizar la implantacion llevada a cabo y su
adaptabilidad a la interaccidon con los usuarios.

El contexto es de dos tipos: fisico (del lugar y los
contenidos) y social (de los usuarios). La exposicion
es un espacio construido que sera adaptado para
mostrar material relacionado con la arquitectura y el
grupo de usuarios seran ciegos totales o con
deficiencia visual.

e  Sub-fase 2, desarrollo de contenidos: EI material de
exposicion se genera con tecnologia informética y de
modelado tridimensional (tecnologias CAD).

En el proceso de creacion de contenidos interviene
personal docente y alumnos de la Facultad de
Arquitectura de La Salle (Campus de Tarragona y
Barcelona), de la Universidad Ramén LIlull. Como
paso previo el equipo de trabajo sera formado y
estudiard modelos de edificios existentes en
dimensiones y materiales adecuados para su correcta
interpretacion, paneles con informacion que permite
interpretar estos contenidos y material didactico para
los usuarios.

e Sub-fase 3, experiencia de wusuario: Con los
modelos (aspectos de la fase) generados se procede a
la visita por parte de los usuarios y posterior
evaluacion de los mismos mediante un test de
evaluacion. Los usuarios que evaluaran nuestra
propuesta seran de tres tipos: personas con
dificultades derivadas de la vision, expertos en dicha
tematica, usuarios sin intervencion en la fase de
disefio y los mismos usuarios involucrados en las dos
fases anteriores.

e Sub-fase 4, andlisis de resultados y propuesta
metodologica: Toda la informacién se analiza para
contrastar los objetivos iniciales con el resultado final.
Los desarrolladores del proyecto y los profesionales
en discapacidad participan en este estudio.

Los contenidos materiales, de informacion y la
experiencia de usuario son los parametros mas
importantes en la evaluacion de la propuesta
metodoldgica.
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4. FASE1: DISENO Y EVALUACION DE UN CASO DE
ESTUDIO: GEOMETRIA Y LA OBRA DE GAUDI.

Sub-fase 1: Conceptos y contexto

Es preciso tener un conocimiento detallado de los parametros
técnicos que seran aplicados en el resto de sub-fases. Los
técnicos en rehabilitacion de la Fundacién ONCE dan a conocer
estos parametros con material educativo propio del centro.

Los aspectos a considerar del espacio fisico de la exposicion
seran adaptados siguiendo las pautas de la normativa adecuada
y segln los documentos desarrollados a partir de estudios al
respecto [23], experiencias previas y de aplicacion en proyectos
similares.

Los tipos de discapacidades a considerar estan determinados por
las 4reas de trabajo de la Fundacion ONCE. Estas se determinan
en sus estatutos, articulo 8, ““...serén beneficiarios potenciales
de la Fundacién cualquier persona de nacionalidad espafiola
afectada de discapacidad, fisica, psiquica, sensorial o mental,
conforme a la regulacién y calificacion legal vigente de las
minusvalias...”.

De todas ellas, seran objeto de estudio de nuestro trabajo las que
afectan a las personas con ceguera total o parcial. Estas
disfunciones parciales afectan a la vista de dos maneras: en su
precision (imagen focalizada) y/o percepcion (imagen borrosa).

Se considera el tacto como el sentido sensorial mas destacado
que permitira la lectura de los materiales expositivos a
desarrollar en el proyecto. Ademas de los modelos
tridimensionales, se empleara el lenguaje Braille (tamafio de
fuente de 20 puntos e interlineado de 33 puntos) y textos con
tipografia con contraste se incluyen en las descripciones de los
contenidos.

Sub-fase 2: Desarrollo de Contenidos

El caso practico donde experimentar la Fase 1 del proyecto
consiste en una exposicion. La tematica es la aplicacion de la
Geometria en la Obra del arquitecto Gaudi, concretamente
en el Templo de la Sagrada Familia de Barcelona.

Los desarrolladores de los contenidos se dividen en grupos de 3
0 4 personas. Cada grupo tiene que debe crear los siguientes
contenidos:

1. Modelo tridimensional de la geometria de un
elemento arquitectonico del templo (hiperboloide,
superficie de transicion, helicoide, conoide y curva
catenaria)

2. Modelo tridimensional del elemento arquitectonico
(lucernario, columna de doble giro, escalera de
caracol, cubiertas sinusoidales y arcos de la estructura
del templo).

3. Panel gréfico en relieve descriptivo del tema.

4. Texto descriptivo (Braille).

Para cada contenido se emplearan las aplicaciones tecnoldgicas
adecuadas, que en algunos casos seran programas de disefio
asistido por ordenador CAD o0 en otros casos software
especifico para traduccion en Braille y también dispositivos de
generacion de patrones en relieve.

Las aplicaciones en el desarrollo de los modelos
tridimensionales tienen como objetivo la generacion de los
patrones necesarios para modelar con diversos materiales los
prototipos arquitectonicos. EI proceso se divide en los
siguientes pasos:
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e Modelado 3D de los prototipos con software de
disefio asistido por ordenador.

e  Generacion de patrones a escala para reproducir en
madera y yeso el prototipo (ver Figuras 2y 3).

e  Creacion del contra-molde en caucho del prototipo.

e Creacion del prototipo en resina.

En las etapas iniciales se emplean estas tecnologias para
facilitar la generacion de los prototipos. La sintesis geométrica
se obtiene en el proceso de andlisis de la forma del elemento
arquitectonico a analizar [24]. Este se define en una de sus
partes para poder realizar el proyecto de detalle.

Este proceso permite a los desarrolladores comprender y
analizar las geometrias empleadas por el arquitecto Antonio
Gaudi y poder expresarlas en los prototipos.

Familia.

Figura 3. Escuelas de la Sagrada Familia

Sub-fase 3: Experiencia de usuario
El universo de usuarios que han participado en el estudio se
clasifica por:

e Edad de 20 a 30 afios 2 usuarios
de mas de 40 3 usuarios
e Discapacidad vision parcial 2 usuarios
ceguera total 3 usuarios
adquirida 3 usuarios
congénita 2 usuarios
e Nivel de estudios medio 2 usuarios
alto 3 usuarios
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En la fase de desarrollo se han realizado 3 evaluaciones para
definir la capacidad de comprensién por parte de los usuarios de
los contenidos creados para la exposicion:

1. Evaluacion del modelo geométrico.

2. Evaluacion del modelo arquitectonico y panel grafico
en relieve [Figura 2].

3. Visitaala obra (Templo de la Sagrada Familia).

En cada evaluacion se realizan test a los usuarios de los que se
extraen los resultados finales del proceso completo. Las
preguntas se refieren a los siguientes apartados:

e  Experiencia en museos adaptados y valoracion de
accesibilidad.

e  Conocimientos de Geometria, Arquitectura y obra del
arquitecto Gaudi.

e  Comprension del modelo geométrico y su aplicacion
en la obra del templo.

Sub-fase 4: analisis de resultados y propuesta metodoldgica
Del grupo de voluntarios que han participado en el proyecto, el
perfil de publico abarca todas las edades, mayoritariamente
mujeres para el caso de la primera evaluacion. Las
discapacidades visuales se reparten de forma equilibrada
(ceguera total y parcial), asi como el origen (discapacidad
adquirida o congénita). El nivel de estudios es medio-alto (con
bachillerato o carrera universitaria), de manera que la
comprension de los modelos no resulté complicada.

En la valoracion sobre la experiencia de los usuarios frente a la
accesibilidad en museos adaptados o no adaptados, hay una
coincidencia en la opinidén general, y es la necesidad de
incorporar estos parametros en la gran mayoria de museos. Los
que ya tienen adaptados algunos de los espacios, son escasos, y
los mas conocidos se sirven de métodos guiados que no
permiten la autonomia total del visitante. La valoracion sigue
siendo baja exceptuando casos puntuales como el Museo
Tiflologico de la ONCE en Madrid.

Los conocimientos de los usuarios en las materias del tema
escogido son basicos. La arquitectura es el tema mas cercano,
pero cuando se pregunta acerca de un arquitecto o su obra, el
resultado no es tan bueno. La geometria también es un tema
poco conocido. Las valoraciones de la comprension del modelo
geométrico es bastante buena excepto en uno de ellos, la
superficie de transicién.

Figura 4: Evaluacion de modelos geométricos por usuarios
discapacitados.
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5. CONCLUSIONES

Las conclusiones mas relevantes del estudio son:

(1]

(2]

(3]

[4]
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(8]

9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
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e la

e La diferencia entre

e EIl proceso de generacion de las geometrias con

aplicaciones tecnoldgicas permite realizar modelos de
gran complegidad formal.

e Lacreacion de prototipos y su evaluacion por usuarios

en el proceso de disefio ayuda a perfeccionar los
modelos para la exposicion.

geometria es interpretada con facilidad
independientemente del nivel de conocimentos de la
materia.

e La discapacidad de vision no es un factor decisivo en

la comprension de los modelos geométricos, ya que el
tacto resulta la herramienta decisiva para su rapida
interpretacion.

e La obra arquitectonica escogida es de gran

complejidad, pero la selecciobn de elementos
singulares facilita la comprension del conjunto.

los elementos geométricos
escogidos no es determinante para su interpretacion
por los usuarios.
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