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Resumen

El presente proyecto fin de grado consiste en el disefio de una maqueta portatil del
yacimiento arqueoldgico de Tiermes para mejorar su accesibilidad.

Se pretende conseguir un producto que siga las premisas del disefio universal para dar la
posibilidad de que todas las personas que lo visiten sean capaces de orientarse vy
comprender la ubicacién de los restos arqueoldgicos que existen. De esta forma, cabe
destacar el caracter tactil del producto, que permite que aquellas personas que presentan
algun tipo de discapacidad visual puedan igualmente utilizarla.

La maqueta se acompafia de una leyenda, disefiada a partir de las mismas premisas, y que
ayudard a los wusuarios a identificar todos los elementos que la componen.
Para garantizar su proteccién consta de una caja plegable que envuelve al producto, y que
permite transportarlo gracias a la incorporaciéon de una cinta que el usuario podra usar para
colgarse el conjunto y llevarlo comodamente durante la visita.

Palabras clave

Accesibilidad, Maqueta, Portatil, Tiermes, Disefio inclusivo

Abstract

This final degree project consists of the design of a portable model of the Tiermes
archaeological site to improve its accessibility.

It is intended to achieve a product that follows the premises of universal design to give the
possibility that all the people who visit it are able to orient themselves and understand the
location of the archaeological remains that exist. In this way, it is worth highlighting the
tactile nature of the product, which allows people who have some type of visual disability to
also use it.

The model is joined to a legend, designed from the same premises, and that will help users
to identify all the elements that compose it. To guarantee its protection, it consists of a
folding box that surrounds the product, and that allows it to be transported thanks to the
incorporation of a strap that the user can use to hang the set and heat during the visit.

Keywords

Accessibility, Model, Portable, Tiermes, Inclusive design






A mis abuelos Chelo, Carlos, Eloy y Charo, os quiero muchisimo.
A mi madre, mi padre y mi hermano por apoyarme y aconsejarme
en las decisiones que tomo.

A mis amigos que siempre estdis cuando mas lo he necesitado, y

en especial a ti, Ana, por hacer todo mucho mds sencillo.

Gracias a todos por hacer esto posible.







2022 - 2023 Minerva Vega Maestro indice del proyecto

Indice del proyecto

GlOSAMIO et e et ettt 11

MIEIMONIE ettt et et et eees 13

PlaNOS e et ettt et 111
Pliego de CONAICIONES .....ccoiieiierie ittt ettt 147
PrESUPUEBSTO ittt et ettt st e eb et ettt e 175
CONCIUSIONES ittt et ettt st en e 189
BiblIOBrafia oo e s 193






2022 - 2023 Minerva Vega Maestro Glosario

GLOSARIO

e Accesible: cualidad de aquello que es facil de ser alcanzado o comprendido.

e Arévacos: pueblo prerromano perteneciente a los celtiberos. La poblacién situada
en Tiermes fue una de las 8 existentes en la actual Comunidad de Castilla y Ledn.

e Braille: sistema de lectura y escritura para personas ciegas. Las letras estan impresas
como puntos salientes, de forma que se pueden sentir con el tacto de los dedos.

e Cavea: hace referencia a la parte del teatro, anfiteatro o circo romano donde se
situan las gradas en las que se sentaban los espectadores que acudian a los
espectaculos. Esta formada por distintos niveles ascendentes en forma de terrazas.

e Deficiencia: exteriorizacion directa de las consecuencias de la enfermedad. Es toda
pérdida o anormalidad de una estructura o funcién psicoldgica, fisiolégica o
anatémica, que se manifiesta tanto en los érganos del cuerpo como en sus
funciones.

e Discapacidad: restriccion o ausencia de capacidad para realizar una actividad de la
forma considerada como normal para el ser humano.

e Domus: tipo de casa romana de familias con un nivel econdmico elevado, cuyo
cabeza de familia llevaba el titulo de dominus.

e EDI: Grupo de Investigacion Educacion y Diversidad.

e Haptica: disciplina que estudia las posibilidades de la percepcién de sensaciones
como la temperatura, la presion, el contacto... a través del sentido del tacto.

e [FLA: Federacion Internacional de Asociaciones de Bibliotecarios y Bibliotecas.

e Impluvia: estanque colocado en los vestibulos de las domus romanas que servia para
recoger el agua de la lluvia.

e LIONDAU: Ley de Igualdad de Oportunidades, No Discriminacion y Accesibilidad
Universal.

e Maquetacién: forma de presentar el texto, las ilustraciones y los graficos en una
publicacién.

e Municipium: segunda clase de mas prestigio para una ciudad romana, solamente

inferior a la colonia romana. Aunque los ciudadanos contaban con los mismos
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derechos que en las colonias, para poder considerarse una ciudad romana debia
realizarse una reestructuracion juridico-politica.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

ONCE: Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles.

Oppidum: los oppida (pl. de oppidum) son asentamientos estratégicamente situados
en lugares de facil defensa, generalmente colinas bajas, montafias o curvas de rios
para garantizar la seguridad de sus habitantes en caso de ataques.

Termes: nombre de la ciudad de Tiermes hasta la Edad Media, cuando se pasa a
llamar Tiermes por diptongacion vocalica, comun en espafiol. Se cree que el
significado del nombre hace referencia al caracter montafioso y agreste, asi como a

la posible cercania de un rio.
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PRESENTACION DEL PROYECTO

Objeto

El primer objetivo de este proyecto es el de mejorar la accesibilidad al yacimiento
arqueoldgico de la ciudad de Tiermes a través de un producto que sigue un disefio universal.

La gran libertad en el tema permitia desarrollar cualquier tipo de producto, siempre y
cuando se consiguiera el propdsito anteriormente expuesto.

Actualmente, y cada vez mas, existe conciencia de la diversidad de la poblacién vy, por lo
tanto, de la necesidad de llevar a cabo disefios que abarquen al mayor nimero de tipos de
usuarios posibles.

De esto es de lo que se encarga el disefio inclusivo o disefio para todos, cuyo fundamento
es hacer que los productos (entendiendo por producto cualquier objeto, servicio, entorno o
actividad) sean comprensibles por el mayor numero de personas posible,
independientemente de sus capacidades fisicas, cognitivas, psicoldgicas o sensoriales.

Con este proyecto fin de grado se pretende dar la posibilidad de que todas las personas sean
capaces de orientarse y comprender el conjunto arqueoldgico, a través de una maqueta
portatil accesible que les serd entregada a la llegada al museo de Tiermes, para que les
acompafie durante su visita.

Alcance

Lo que se pretende con este proyecto es disefiar una maqueta portatil que permita mejorar
la accesibilidad del yacimiento de Tiermes.

Para ello, se han aplicado los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera para llegar a
un producto lo mas desarrollado posible y que cumpla con todas las especificaciones
requeridas, que pueda ser llevado a la realidad en un futuro.

Analisis previo

El presente Trabajo Fin de Grado se ha realizado bajo la tutela de profesores pertenecientes
al Laboratorio de Paisaje Arquitectonico Patrimonial y Cultural (LAB/PAP), un Grupo de
Investigacion Reconocido de la Universidad de Valladolid, cuya sede se encuentra en la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valladolid, y dentro del marco del Proyecto de
Investigacion ACCEDISPAT Accesibilidad y disefio inclusivo en paisajes patrimoniales.
Analisis, estrategias de actuacién y modelos de disefio de informacion, financiado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacién en convocatoria 2020 de «Proyectos |+D+i» orientada a
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los restos de la Sociedad, desarrollado por el Laboratorio de Paisaje Arquitectdnico,
Patrimonial y Cultural y coordinado por Nieves Fernandez Villalobos y Dario Alvarez Alvarez.
En el marco de este proyecto, existe una colaboracién con la asociacion de Lectura Facil de
Castillay Ledn y con la Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE).

LAB/PAP se encarga de llevar a cabo labores de investigacion e intervencion en espacios
considerados patrimoniales, con el fin de restaurarlos y ayudar a comprender y construir la
evolucién de dichos paisajes a lo largo del tiempo.

En el caso del yacimiento arqueoldgico de Tiermes, existe desde 2007 una labor continuada
de investigacién no sélo para recuperar algunos restos puntuales, sino también para crear
una nueva estrategia de comprensiéon del conjunto que ayude a todos los visitantes a
entender el paisaje.

Por ello existia un condicionante previo al comienzo del desarrollo del producto, y es que se
tratara de un disefio inclusivo, disponible para el uso por el mayor nimero de personas
posibles.

Diseno inclusivo, universal o disefo para todos

“El disefio universal es un disefio que puede ser utilizado por todas las personas, en la mayor
medida posible, sin necesidad de adaptacion o disefio especializado”. Ronald Mace (1942-
1998), pionero en el disefio para todos conocido por acufiar dicho término y por su trabajo
en defensa de las personas con discapacidad.

Uno de los objetivos de este proyecto es desarrollar un producto que cumpla con la
definicion de disefio inclusivo tanto a nivel fisico como cognitivo, por lo que tanto en este
apartado como en el siguiente se trataran de explicar los aspectos mds importantes de estos
conceptos.

Segun la definicion aportada por la LIONDAU se entiende por disefio universal a la actividad
por la que se conciben o proyectan desde el origen, y siempre que ello sea posible, entornos,
procesos, bienes, productos, servicios, objetos, instrumentos, programas, dispositivos o
herramientas, de tal forma que puedan ser utilizados por todas las personas, en la mayor
extension posible, sin necesidad de adaptacion ni disefio especializado.

Otra definicion podria ser la siguiente: es una estrategia que tiene como objetivo disefiar
productos y servicios que puedan ser utilizados por el mayor nimero posible de personas,
considerando que existe una amplia variedad de habilidades humanas y no una habilidad
media, sin necesidad de Ilevar a cabo una adaptacion o disefio especializado, simplificando
la vida de todas las personas, con independencia de su edad, talla o capacidad. (Ekberg J.,
2000).

18
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Es decir, el objetivo primero de esta filosofia es que en el desarrollo de cualquier proyecto
se tenga en cuenta al mayor nimero de usuarios tipo posibles, con el fin de que sea usable
por la mayoria de la poblacidn sin importar sus caracteristicas.

Tal y como sefiala el Centro para el Disefio Universal de NCSU, “Los 7 Principios del Disefio
Universal fueron desarrollados en 1997 por un grupo de trabajo de arquitectos, disefiadores
de productos, ingenieros e investigadores de disefio ambiental, dirigido por el difunto Ronald
Mace en la Universidad Estatal de Carolina del Norte. El propdsito de los Principios es guiar
el disefio de entornos, productos y comunicaciones.”

Estos Principios tienen en cuenta tanto las capacidades fisicas como las cognitivas, y cada
uno determina una serie de pautas para su correcta aplicacion:

1. Uso equitativo: el disefio es util y comercializable para personas con diversas
capacidades.

e Proporciona medios de uso lo mas iguales posibles para todos los usuarios.

e Evita estigmatizar a cualquier usuario.

e La disponibilidad de datos de privacidad, seguridad y proteccion debe ser la
misma para todos los usuarios.

e FEldisefio es atractivo para todos los usuarios.

2. Flexibilidad en el uso: el disefio se adapta a una amplia gama de preferencias y
habilidades individuales.

e Permite escoger entre distintos métodos de uso.
e Se adapta al uso de diestros y zurdos.

e Facilita la exactitud y precision del usuario.

e Se adapta al ritmo del usuario.

3. Uso simple e intuitivo: el wuso del disefio es facil de entender,
independientemente de la experiencia, los conocimientos, las habilidades
linglisticas o el nivel de concentracion del usuario.

e Elimina la complejidad innecesaria.

e Escoherente con las expectativas y la intuicién del usuario.

e Se acomoda a amplia gama de habilidades linglisticas y de cultura.
e Organiza la informacién de acuerdo con su importancia.

e Generainformacion util durante su uso y al finalizar la tarea.
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4. Informacion perceptible: se comunica efectivamente la informacion necesaria al

usuario, sin importar sus capacidades o condiciones ambientales.

Redunda la informacién esencial a través de distintos modos de presentacion
(pictogramas, verbal, tactil).

Proporciona un contraste adecuado entre la informacién esencial y su
entorno.

Maximiza la "legibilidad" de la informacién esencial.

Identifica de forma clara los distintos elementos que puedan existir.

Es compatible con los medios de personas con limitaciones sensoriales.

5. Tolerancia al error: el disefio reduce las posibilidades de accidente, asi como sus

consecuencias.

Organiza los elementos por su importancia: los elementos mas utilizados son
los mas accesibles; los elementos peligrosos son eliminados, aislados o
protegidos.

Proporciona advertencias de peligros y errores.

Proporciona funciones a prueba de fallas.

No permite actuar inconscientemente en aquellas tareas que requieran

vigilancia.

6. Bajo esfuerzo fisico: el uso del disefio es comodo y no genera fatiga.

Permite que el usuario mantenga una posicion neutral del cuerpo.
Utiliza fuerzas operativas razonables.
Minimiza las acciones repetitivas.

Minimiza el esfuerzo fisico sostenido.

7. Tamafo y espacio de aproximacién y uso: se concibe un espacio y tamafio

adecuados para que el uso del objeto sea adecuado.

20

Los elementos importantes estan visibles desde cualquier punto.

Todos los componentes pueden ser alcanzados desde cualquier punto.

Se adapta a variaciones en el tamafio de la mano y el agarre.

Existe un espacio adecuado para el uso de dispositivos de asistencia o

asistencia personal.
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Por ello, podemos concluir que “Cuando disefiamos para personas con discapacidades,
todos nos beneficiamos”. Por ejemplo, “El correo electronico y los subtitulos son dos grandes
ejemplos de esto: ambos fueron creados para ayudar a las personas sordas. Ahora ambos
son ampliamente utilizados por todos”. Elise Roy, Arquitecta Principal de UX en Salesforce y
miembro de la Junta Directiva Nacional del Instituto Mundial para la Discapacidad y AIGA.

Lectura facil

Como bien se ha comentado anteriormente, el presente proyecto pretende desarrollar una
guia accesible para todo tipo de usuarios, entre los que se encuentran aquellos con
discapacidad de tipo cognitivo.

Por ello en el siguiente apartado se han estudiado los aspectos mds importantes que
conciernen a este tema, con el fin de establecer unas caracteristicas a cumplir por el disefio.

Las personas con discapacidad incluyen a aquellas que tengan deficiencias fisicas, mentales,
intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al interactuar con diversas barreras, puedan
impedir su participacién plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con las
demads. (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], Convencién Internacional sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad).

También se puede decir que la discapacidad intelectual se caracteriza por limitaciones
significativas tanto en el funcionamiento intelectual como en la conducta adaptativa tal y
como se ha manifestado en habilidades adaptativas conceptuales, sociales y practicas. Esta
discapacidad se origina antes de los 18 afios. (American Association on Intellectual and
Development Disabilities [AAIDD], 2011).

Por ello, “La existencia de un escenario accesible es una condicion necesaria para lograr la
igualdad de oportunidades y la herramienta previa de integracion y participacion en
igualdad. Su ausencia, por el contrario, en demasiadas ocasiones resulta el tipo de
discriminacion mds decisivo y frecuente.” Ignacio Tremifio, Director General de Politicas de
Apoyo a la Discapacidad.

Cuando se habla de accesibilidad la primera imagen que suele venirse a la cabeza es una
persona en silla de ruedas, sin embargo, hay otros tipos de discapacidades como es el caso
de la cognitiva.
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Un aspecto muy importante en el desarrollo de este proyecto es la lectura facil, puesto que
la posible informacion que se exponga se presentara en este formato.

La lectura es una capacidad intelectual humana que necesita de tres competencias basicas:
una competencia linglistica para identificar el texto, una competencia cognoscitiva para
entender el texto, y una competencia comunicativa para relacionar el texto con su entorno.

Segun la IFLA la lectura facil consiste en una adaptacién que hace mas facil tanto la lectura
como la comprension, esto no sélo influye al contenido, sino también las ilustraciones, el
lenguaje y la maquetacion; otras posibles definiciones podrian ser las que aportan la EDI,
referentes al planteamiento general sobre la accesibilidad a la informacion y a la
comprension de los mensajes escritos de las personas con diversidades intelectuales y de
aprendizaje; o también la podemos considerar como un método para hacer entornos
psicoldgicamente comprensibles para todos, eliminando las barreras para la comprension,
el aprendizaje y la participacion.

Es decir, el objetivo final de este tipo de presentacion de la informacidn es facilitar el acceso
a la cultura y literatura a todas las personas, independientemente de sus capacidades.

De esta forma se garantiza su inclusién en la sociedad al mejorar la participacion en
actividades, asi como la independencia del individuo al poder desenvolverse con mayor
facilidad en la sociedad.

Debido a la imposibilidad de redactar textos que se adapten a las capacidades de todas las
personas, la IFLA establece tres niveles de adaptacion de los textos a lectura facil:

e Nivel 1: textos breves, con vocabulario sencillo y muchas ilustraciones.

e Nivel 2: historias con una trama facil de seguir, y con vocabulario y expresiones de la
vida cotidiana; en su mayoria estan ilustrados.

e Nivel 3: textos mas largos con algunas palabras poco comunes, la accion puede saltar

en el tiempo y no suele haber muchas ilustraciones.

Después de tener en cuenta las directrices de la IFLA y de la guia Lectura Facil: Métodos de
redaccion y evaluacion, se han recogido algunos de los aspectos que se han considerado
mas importantes a la hora de realizar un disefio inclusivo cognitivamente.

En cuanto a la redaccion de los textos:

e Debe evitarse el punto y seguido, el punto y coma y los puntos suspensivos.
e Evitar corchetesy signos ortograficos poco comunes.

e Pararesaltar un texto, usar la negrita o el subrayado.
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Escribir siempre los nimeros en cifra.

e Evitar los nUmeros romanos.

e Espreferible repetir el sujeto que no eludirlo.

e QOraciones cortas con la estructura: sujeto + verbo + complementos.

e Utilizar formas afirmativas. Evitar las formas negativas.

e Usar palabras sencillas expresadas de forma simple.

e Utilizar siempre el mismo sinénimo.

e Explicar las palabras menos comunes: apoyo fotografico, explicaciéon del significado.
e FEvitar abreviaturas, acronimos y siglas.

e Lenguaje acorde con la edad: evitar el infantilismo.

En cuanto a la maquetacion del disefio:

e Usarimagenes para apoyar al texto.

e No usar un mismo dibujo para ideas diferentes.

En vez de mapas, usar fotografias o dibujos del lugar.

e Imagenes nitidas y en color, de trazo sencillo y con pocos detalles.

Sefialar el copyright de la foto.

Colocar las imagenes al lado izquierdo y el texto a la derecha.

Titular las imagenes.

No usar dibujos como fondo de texto puesto que dificulta la legibilidad.

Para la composicion de los textos:

e Usar como mucho dos tipos de letra: para titulos y para texto.

El tamafio de letra debe estar entre 12 y 16 pt, siendo habitual 14 pt.

Tipografias palo seco: Arial, Calibri, Corbel, Gill Sans, Helvetica, Tahoma, Verdana.

Cada linea debe contener sélo una oracion.

Cada linea tendra un minimo de 5 palabras, y el maximo estara entre 15y 20.

Alinear el texto a la izquierda, no justificarlo a la derecha.

No partir las palabras con guiones, ni partir una frase en dos paginas distintas.

Incluir un indice al principio.

Numerar las paginas, preferentemente en el angulo superior izquierdo.
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e Incluir titulos y encabezamientos de pagina.

Para la produccién del modelo fisico:

e Papel mate, minimo de 90 g/m?2.

e Color de fondo neutro, preferentemente blanco o amarillo.

e Formato de impresion A5 o superior.

e Esrecomendable que el contenido no supere las 20 paginas.

e Un mecanismo recomendado de encuadernacion es la espiral.

e No imprimir en negativo (blanco sobre negro).

e Etiquetar con el logo de lectura facil.

e Apoyo en formatos alternativos: audio, video, braille.
Todos estos puntos se consideraran a la hora del desarrollo del disefio como puntos de
partida que permitan alcanzar y garantizar los estandares de un producto accesible para

personas con dificultades cognitivas, pero también comprensible por el resto de la
poblacion.
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ESTUDIO DEL LUGAR: TIERMES

Introduccion

El yacimiento arqueoldgico de Tiermes
es un espacio situado en el municipio
de Montejo de Tiermes, al suroeste de
la provincia de Soria (comunidad
autéonoma de Castilla y Ledn).

Enmarcado por el cafion del rio Pedro al

oeste y por el Sistema Central en el sur, <

se encuentra en el limite entre las

cuencas del Duero y del Tajo,

practicamente aislado por la parte

norte. Esta situacion, acompafiada de

un clima extremo, ha hecho que la Fig. 1 Montejo de Tiermes Castilla y Ledn [Elab. autora]
region haya estado intermitentemente

poblada a lo largo de la historia, y despoblada en la actualidad.

Por su arquitectura rupestre y el gran estado de conservacién de los restos de las
civilizaciones asentadas, se trata de uno de los conjuntos mas relevantes de la peninsula (se
conoce como la Pompeya espafiola).

Contexto histérico
Una parte importante para entender la arquitectura de Tiermes pasa por conocer su
historia, identificando las civilizaciones que han ido dejando su huella a lo largo del tiempo.
Prehistoria
Existen restos que indican que Tiermes ha sido habitada por diferentes civilizaciones a lo

largo de la historia, existiendo hallazgos en la zona datados en el Neolitico.

Sin embargo, los testimonios arquitectdnicos mas antiguos indican que Tiermes comienza a
ser poblada en la Edad del Bronce (3300-1200 a.C.), prolongandose durante mas de 30 siglos
hasta el comienzo de la Edad Moderna (siglo XVI d.C.).

Epoca celtibera

A partir del s. VI a.C. y hasta comienzos del s. IV a.C., Tiermes es un pueblo regido por una
aristocracia guerrera que hace uso de la necrdpolis de Carratiermes para incinerar a sus
difuntos.
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Desde finales del s. IV a.C. son los arévacos, un grupo étnico perteneciente a los celtiberos,
los que se asientan en la terraza superior del cerro, existiendo una pequefia ciudad, tipo
oppidum, llamada Termes. Esto es claro en el caso de Tiermes al encontrarse en lo alto de
un extenso valle y a los pies de altas montafias, limitando de esta forma el acceso.

No son muchos los restos existentes de esta civilizacién debido a las construcciones que
posteriormente llevaron a cabo los romanos, sin embargo, los hallazgos de la zona del Foro,
la Puerta Oeste y la necrépolis anteriormente mencionada demuestran el asentamiento de
este pueblo en Termes.

Epoca romana

El crecimiento de la civilizacion celtibera se vio interrumpido por el avance del Imperio
romano en Hispania. La conquista romana fue un proceso largo y desigual que se desarrolld
durante los s. Il y Il a.C.; finalmente las Guerras Celtiberas finalizaron con la incorporacién
de la mayor parte del territorio celtibero a Hispania, tras la caida de Numantia en el 133 a.C.

Por su parte, Termes seria sometida en el 98 a.C. tras el ataque romano del consul Tito Didio,
momento a partir del cual comienza una romanizacion de la sociedad.

Desde el 70 a.C. se comienza una reordenacion urbana aprovechando las diferentes terrazas
con las que cuenta el territorio.

Con el emperador Tiberio (14-37 d.C.), Termes fue adscrita al Convento Juridico Cluniense,
momento a partir del cual comenzd a configurarse la ciudad hispano romana que alcanzé su
momento de mayor esplendor durante los siglos | y 11 d.C.

Epoca postromana

La construccidon de la muralla a finales s. Il d.C. indica que la ciudad seguia teniendo
importancia, resultando ser el centro organizativo local. Sin embargo, a partir de mediados
del s. IV d.C. comienza a perder relevancia, haciendo que apenas exista informacién sobre
la época visigoda e isldmica.

Con la Reconquista cristiana se construye una iglesia dedicada a Santa Maria de Tiermes,
que posteriormente quedaria como ermita. A partir de este momento empieza a
desaparecer hasta su completa despoblacion en el siglo XVI.

En la actualidad

Actualmente Tiermes es uno de los conjuntos arqueoldgicos mas interesantes a nivel
nacional, tanto para el investigador como para el visitante, y se encuentra en un cerro
compuesto por cuatro terrazas de roca arenisca roja; los restos mas importantes que se
conservan pertenecen a las épocas celtibérica y romana, presentando un tipo de
construccién conocida como rupestre que se caracteriza por excavar la arquitectura
directamente en la roca.
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Si bien se sabe que estuvieron presentes ambas civilizaciones, actualmente solo se aprecian
restos de lo que fue el municipium romano ya que construyeron sus obras de ingenieria
aprovechando las obras de los celtiberos.

Desde los afios 1960 se llevan a cabo labores de investigacion en el yacimiento, con el fin de
conocer con mas detalle |la ciudad, asi como tareas de re-acondicionamiento e intervencion
arquitectonica para poder acercar esta ciudad a un mayor nimero de personas.

Restos arqueoldgicos en Tiermes

En el siguiente apartado se explicardn algunos de los hitos mas representativos del
yacimiento que se pueden visitar durante el recorrido que esta marcado actualmente.

\&

Acueducto
Hitos

Fig. 2 Esquema del recorrido actual sequido durante la visita al yacimiento [Elab. autora]

1. Muralla

Recorre tres de los laterales de la ciudad que
presentan mayor facilidad de acceso. Aunque
no se conocen demasiados datos de esta obra
se sabe que pertenece a la segunda mitad del
siglo 111d.C., por lo que tiene un origen romano
tardoimperial, cuando el imperio entra en

claro declive. Con la construccion de la muralla

e sl

Fig. 3 Restos arqueoldgicos de la muralla [27]

la ciudad amortiza una parte que se queda
fuera de los limites de la misma, para
replegarse y poder defenderse mejor.
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2. Ermita romanica de nuestra senora de Tiermes

Espacio construido por el maestro Domingo Martin que destaca por su galeria porticada.
Tiene planta rectangular y esta formada por una nave con abside semicircular y una galeria
porticada en el lado sur formada por cinco vanos, siendo el central el de acceso al templo.
También son destacables sus decoraciones de capiteles con motivos vegetales, animales

fantasticos, reticulas y escenas bélicas.

Fig. 5 Ermita de Nuestra Sefiora de Tiermes [44] Fig. 4 Galeria porticada de la Ermita [44]

3. Foro

Se sitla en la parte mas elevada del cerro, ocupando ademads el centro de la ciudad.
Construido durante la época romana en el siglo |, actualmente presenta restos tanto de esta
arquitectura como de las viviendas celtiberas que existieron anteriormente. En 2010 el
LABPAP llevd a cabo una obra de restauracion con el fin de su recuperacion e introduccion
dentro de la visita.

Se trata del edificio mas representativo de una ciudad romana; la planta rectangular estd
cerrada por cuatro pérticos columnados: con doble columnata en los lados norte y oeste, y
con columnata simple en los lados sur y este.

2 o

Fig. 6 Vista general del Foro [LABPAP] Fig. 7 Restos arqueoldgicos del Foro [LABPAP]
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5. Casa del acueducto

Antigua domus romana de 1.800 m2 que, al igual que el resto de villas romanas cuenta con
distintas estancias: privadas, publicas y para el servicio, situadas en torno a dos impluvia que
recogian el agua de la lluvia.

El nombre lo adquiere de una de sus caracteristicas mas relevantes y que indica el alto nivel
econdmico de las clases que la ocupaban: consta de una entrada de agua directa del canal
sur del acueducto publico de la ciudad. Se sabe que su construccion se realizé entre los siglos
l'y Il d.C. gracias al hallazgo de pinturas murales situadas en distintas estancias de la casa.

Fig. 9 Impluvium de la Casa del acueducto [LABPAP] Fig. 8 Vista general de la Casa del acueducto [LABPAP]

6. Puerta del oeste

En época celtibera constituia un acceso a la ciudad; una rampa de elevada pendiente y
longitud que comunica tres de las terrazas que componen el cerro en el que se asienta
Tiermes. Los detalles arquitectdnicos labrados en la roca alrededor de la entrada indican
que tuvo un importante papel en la defensa y vigilancia de la ciudad.
Posteriormente, debido a la expansion del territorio en época romana tenia la funcion de
rampa de comunicacioén interna.

7. Templo

Aunqgue es complicado determinar el uso de este espacio debido a los pocos restos que se
han encontrado, los expertos se han apoyado en su ubicacién (en una parte elevada de la
ciudad) para considerarlo como un templo celtibero, modificado posteriormente por los
romanos.
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8. Conjunto rupestre

Es el conjunto mejor documentado de la
arquitectura rupestre termesina.
Estas dos viviendas privadas son un claro
ejemplo del uso de arquitectura excavada y
acondicionada con técnicas constructivas
romanas que permitian eliminar la humedad
delterrenoy dotaban a las viviendas de un alto
grado de confort.

Fig. 10 Restos arqueoldgicos del Conjunto rupestre [44]

9. Puerta del Sol y graderio

La Puerta del Sol se sitla en el extremo
suroriental de la ciudad y constituia un
acceso lateral a la ciudad, asi como al area del
graderio. Tiene su origen en la época
celtibera, pero posteriormente sufrid una
reestructuracion para dar cabida a una parte
de la muralla romana.

El Graderio rupestre es una construccion &= S o SR
T ., . Fig. 11 Restos arqueoldgicos del Graderio rupestre [44
publica cuya funcién en la actualidad se

desconoce, pero que podria estar destinada a recoger distintos tipos de actividades: [Udicas,
mercantiles, religiosas, etc. Es una cavea irregular abierta hacia el sur que conecta por el
extremo occidental con una rampa excavada en la roca, conformando una salida de la

ciudad.

Acueducto

Es una de las partes mas significativas de la
ciudad. Construido durante la época del
emperador Tiberio, extraia el agua del rio
Pedro y la distribuia por toda la ciudad gracias
a la multitud de conductos que recorren la
ciudad, de manera que se sabe que todo
Tiermes contaba con agua publica.

A su llegada a la ciudad se dividia en dos

ramales, uno norte y otro sur. Fig. 12 Paso del acueducto [44]
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Analisis topografico y geografico de Tiermes

El estudio de la topografia del terreno es un aspecto muy importante para el desarrollo de
este Trabajo Fin de Grado ya que mas adelante se ha tenido que realizar un estudio y
simplificacién del mismo para poder representarlo de una manera accesible y fidedigna con
la realidad.

El yacimiento arqueoldgico de Tiermes se sitUa en el limite entre las cuencas de los rios
Duero y Tajo, constituye una barrera fisica y frontera entre las comunidades de Castilla y
Ledn y Castilla La Mancha. Asentado sobre un cerro de 1234 m de altitud sobre el nivel del
mar, consta de una topografia que ha permitido asentamientos de distintas civilizaciones a
lo largo de la historia. Este cerro aterrazado es de arenisca roja, lo que hace que la
excavacion y el tallado de las viviendas en la roca haya sido el principal método de
construccién de las poblaciones. (Rodriguez C., 2019).

El tamafio de las terrazas disminuye a medida que se gana altura, y se pueden agrupar en
cuatro niveles o plataformas principales que pasan a formar una suave pendiente en la parte

oriental del cerro.

Fig. 14 Topografia Tiermes [LABPAP] Fig. 13 Tiermes territorial en la época actual [C.
Rodriguez]

31






2022 - 2023 Minerva Vega Maestro Memoria

ANALISIS DE MERCADO

Estado de la técnica

Petite galerie du Louvre

Este proyecto disefiado por TactileStudio para el
Museo del Louvre (Paris, Francia) consiste en un
cuadernillo tactil que permite a las personas con
discapacidad visual explorar una seleccion de
obras de arte, pinturas o esculturas, gracias a
que estdn modeladas en relieve y con textura.

Esta fabricado en un material flexible, irrompible
y resistente al lavado para garantizar su correcto
mantenimiento durante el desarrollo de las
exposiciones.

Fig. 15 Interpretacion tdctil cuadro [40]

Ademds, como bien se ha detallado

anteriormente, para este tipo de trabajos se
prefiere una encuadernacion con espiral; aun asi

PORTRAIT DE L'ARTISTE |
TENANT UNE ACADEMIE |

Luis Ewgenio Melender

aqui se puede ver una alternativa gracias a un
troguel y una unica anilla en la parte superior
izquierda, que estd unida a otro elemento que
puede servir para colgarse y que las manos
queden libres para un mejor uso del producto.

Fig. 16 Cuadernillo accesible TactileStudio [40]

Map’s voice

Se trata de un servicio web desarrollado por el BAU (Boudeguer Accesibilidad Universal),
una empresa que disefia productos de accesibilidad universal en Chile y Latinoamérica.

A través de la incorporacién de un cédigo QR a un plano permite que todos los usuarios
puedan obtener informacion ampliada sobre un lugar. Para ello genera ademas un disefio
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de mapas que incorporan la informacién en
braille y con formato de lectura facil, e
incluye los recorridos en sobre relieve, de
forma que la informacién esta al alcance de
todos los usuarios.

El acceso a este contenido es facil y se puede

realizar con el propio smartphone; Map’'s
Voice permite leer textos o escuchar la Fig. 17 Recorridos e informacion braille en mapa [43]

locucion en cualquiera de los doce idiomas que dispone el servicio: inglés americano,
espafol, espafiol americano, inglés britanico, vasco, catalan, francés, aleman, italiano,

japonés, chino, portugués.

En este proyecto destaca el uso que se hace de
las texturas y la disposicion de los elementos en
el plano. Ademas, todos los colores ofrecen un
contraste adecuado, tal y como se indican en las
recomendaciones.

ENSANCHE

Fig. 18 Aspecto general de mapa accesible BAU [43]

Comic tactil proyecto “La Venezia che non si vede”

Es considerado uno de los primeros comics para personas ciegas. Desarrollado por el
dibujante y guionista Francesc Capdevila, forma parte de un proyecto llamado “La ciudad
que no se ve”, que se presentd en la 57 Bienal Internacional de Arte de Venecia.

Esta iniciativa impulsada por Antoni Abad, Mery Cuesta y Roc Parés es una interpretacion
sensorial de Venecia desde la perspectiva de personas ciegas o con bajo nivel de visién.

Fig. 20 Cémic tdctil "La ciudad que no se ve" [5] Fig. 19 Interpretacion accesible para cémic tactil [5]
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Esta historia esta relatada a través de imagenes impresas con resina para poder dar relieve
al braille y al resto de elementos tactiles. Es interesante por el trabajo con las texturas y por
la manera de simplificar los disefios para su correcta interpretacion, manteniendo la
informacion necesaria para que se comprenda inequivocamente.

Mapas que puedes oir y tocar

Uno de los problemas que detectd el Dr. Joshua Miele, cientifico del Smith-Kettlewell Eye
Research Institute (San Francisco) estaba relacionado con el uso de los mapas en el ambito
del transporte publico, y es que es de gran relevancia que todas las personas puedan leery
entender dichos mapas para poder realizar sus recorridos en transporte de forma fiable y
segura.

Por ello, y gracias a la ayuda de LightHouse, una organizacion de ciegos, desarrollaron una
serie de mapas accesibles para todas y cada una de las estaciones de transito del BART
(sistema de transporte rapido del Area de la Bahfa de San Francisco).

Debido a la diferencia entre los mapas visuales, que se pueden ampliar o mirar desde mas
cerca, los mapas tactiles no permiten esto por lo que todo se basa en la resolucién y en la
cantidad de elementos que se coloquen.

;jllll‘lllllllllllllll“lli‘lln
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Fig. 21 Uso de la tecnologia LiveScribe [9] Fig. 22 Texturas para el uso del boligrafo LiveScribe [9]

El objetivo es disponer de la maxima informacion posible, pero sin llenar el espacio para
evitar confusiones: ahi es donde Miele incorpord la parte correspondiente al audio, que
gracias a un boligrafo LiveScribe permite a los usuarios que al tocar los iconos del mapa con
el mismo escuchen informacion mas detallada.
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Touch mapper

Grupo que se encarga de realizar mapas
tactiles en 3D personalizados para cualquier
exterior urbano.

Estos mapas son muy Utiles para personas
invidentes o con problemas de vision (vision
reducida) para ayudarles a orientarse vy

planificar trayectorias.
=S v
Fig. 23 Mapa tdctil 3D Touch mapper [26]

DADO

La empresa DADO Disefio para todos se encuentra en la ciudad de Bogotd (Colombia) y esta
comprometida con el disefio universal. Proyectan productos y servicios que pueden ser
usados por todas las personas, con y sin discapacidad, de forma que consiguen llegar a
mayor cantidad de personas.

Uno de sus propdsitos es que, sobre todo las personas con algun tipo de discapacidad, gocen
de mayor autonomia e independencia en la sociedad. Tienen proyectos en gran variedad de
ambitos: pavimentos podotactiles, sefializacion, didacticos, impresos y capacitaciones.

En relacion al enfoque del estudio de &
mercado que se estd realizando, podemos
encontrar que dentro del apartado de
sefializacién realizan distintos mapas tactiles
que gracias al alto relieve, la escritura en
braille y los colores con alto grado de
contraste, permiten que todas las personas
puedan ubicarse y comprender el lugar en el

que se encuentran. i i
Fig. 24 Sefializacion tdctil empresa DADO [13]

Guia accesible de la catedral de Burgos

Se trata de un proyecto que cuenta con la colaboracién de varios centros: Centro de
Formacion del Profesorado e Innovacion Educativa de Burgos, Centro de Educacion Especial
Puentesaulco (Aspanias), Colegio de Educacion Especial El Alba de Autismo y el aula de
apoyos de Comunicacién Lenguaje Autonomia y Socializacion del Instituto de Educacién
Secundaria Conde Diego Porcelos.
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Esta guia cuenta con  pictogramas @ e coeca
desarrollados  por  ARASAAC (Centro °n“ o= !w i

L"1 5 i 24

Aragonés para la Comunicacion Aumentativa Yt e
y Alternativa) y un lenguaje adaptado con :‘ OB

caracteristicas propias de la lectura facil para
poder facilitar la accesibilidad cognitiva de

jﬁ*-‘l

todas las personas, en especial los alumnos,
y asi acercar la cultura a un mayor numero
de personas.

Mapa de relieve de Sierra Bermeja

Este mapa topografico financiado por el
Ayuntamiento de Estepona surge de la
necesidad de dar a conocer a la poblacién el
macizo montafioso de Sierra Bermeja.

Esta fabricado en plastico de 0,5 mm vy
ademas del relieve del terreno incorpora
elementos propios de este tipo de mapas,
pero también otros hitos con caracter
historico y lugares de interés geoldgico.

Fig. 26 Mapa en relieve de Sierra Bermeja [2]

Tecnologia LiveScribe

LiveScribe es una sociedad fundada por Jim Maggraff en 2007 cuya sede central se
encuentra en Oakland, California. Esta tecnologia se compone de una pluma digital, papel
digital y aplicaciones de software, y su principal caracteristica es que permite tanto la
escritura en papel fisico como digital, asi como la grabacion de audio que se vincula con las
notas escritas a mano.

La superficie sobre la que se escribe es papel normal

impreso con un patrén de micro puntos para

determinar en qué pdgina se esta escribiendo y la

posicion exacta del boligrafo en la misma. Esta

tecnologia se conoce con el nombre de DPS (Dot
5 Positioning System) y fue desarrollada por la
empresa Anoto (Suecia).

Fig. 27 Papel empleado para LiveScribe [30]
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El boligrafo cuenta con una camara infrarroja que captura instantaneas del papel y consigue
traspasar todo lo que se escribe o dibuja a formato digital. Gracias al micréfono que
incorpora se puede grabar el sonido ambiente, de forma que se puede recuperar
posteriormente y reproducirlo de forma sincronizada con el texto (es decir se pulsa en un
punto de la hoja y se reproduce la grabacién que se realizd mientras se escribia ahi).

Entre sus aplicaciones mas comunes se encuentran el sector de la medicina, la logistica de
pequefias empresas, los estudiantes, la musica, etc.

Fig. 28 Tecnologia LiveScribe en uso [42] Fig. 29 Boligrafo empleado para LiveScribe [30]

Enelaspecto que concierne a este TFG, la tecnologia LiveScribe se usa en aplicaciones audio-
tactiles para personas invidentes, o en proyectos interactivos.

Gracias a ella las personas con discapacidad visual se ayudan del braille para orientar los
elementos destacados y posteriormente colocan el boligrafo sobre los mismos, obteniendo
informacion mas detallada y escuchada. (Restrepo A, 2011).

Inicialmente se pensd en usar una tecnologia como la que se presenta a continuacién, sin
embargo, con el desarrollo del proyecto se termind por descartar ya que al tratarse de un
producto que se transporta, quizas se haria demasiado complicado tener que ir con un
boligrafo y buscar los elementos mientras se estd en movimiento. Ademas, durante una
charla con personas con discapacidad visual se informé que, aunque se sabe de la existencia
de este tipo de tecnologia, su uso es muy puntual debido al elevado precio econdmico que
supone, por lo que se recomendd no emplearla.
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ESTUDIO DE USUARIOS

Perfil de los usuarios

El publico objetivo al que va dirigido el presente proyecto recoge todas las personas que
visiten el yacimiento arqueoldgico de Tiermes, entre las que se encuentran determinados
grupos a los que hay que prestar especial atencidn por presentar caracteristicas especiales.
Con este estudio se obtendra un producto adaptado y facil de usar para nifios, personas
mayores, personas con distintas capacidades, invidentes, etc.

La informacion se presenta de forma que estos ultimos usuarios puedan analizarla y
entenderla, sin dejar de lado al resto de personas que también tendran la posibilidad de
acceder a ella sin ningln problema.

Entrevista con personas con discapacidad visual

Al tratarse de un producto accesible para todas las personas, y especialmente para los
usuarios ciegos, se considero necesario saber de primera mano sus opiniones y experiencias.

Por ello, los tutores de este proyecto organizaron una jornada en la que se acudio a la sede
de la ONCE de Valladolid para poder realizar entrevistas a personas con distintos grados de
discapacidad visual, entre ellas una persona con ceguera total y otra que conservaba algunos
restos visuales.

Después de esta jornada se sacaron una serie de conclusiones que se tendrian en cuenta a
la hora de desarrollar el disefio.

e Una gran parte de las personas con discapacidad visual no son ciegas por completo,
sino que cuentan con algunos restos visuales que les permiten sobre todo distinguir
colores.

e Por la razén anteriormente expuesta es muy importante prestar atencion a que
exista un contraste adecuado entre los colores.

e No es necesario que el braille esté coloreado porgue las personas con ceguera total
usan el tacto para su lectura, y aquellos que aun conservan algo de vision no lo leen
visualmente.

e Cuidar que las texturas sean agradables al tacto.
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En funcion de los materiales empleados se transmiten unas sensaciones u otras
gracias a la temperatura, las rugosidades, el ruido, etc.

No es habitual encontrar maquetas tactiles que expliquen algun tipo de informacion
en lugares publicos.

En muchas ocasiones no se les tiene en cuenta a la hora de proyectar disefios, ya

sean espacios u objetos.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Definicion del problema

Como bien se explicd al inicio del presente proyecto, el principal objetivo del disefio es
mejorar la accesibilidad del yacimiento arqueoldgico de Tiermes puesto que actualmente es
un espacio que no cuenta con ninguna ayuda relativa a este aspecto.

Para ello se persigue disefiar un producto que sirva como guia para los usuarios, de forma
que se puedan orientar durante su visita. Dicho producto tendra que disponer de elementos
visuales y tactiles para conseguir un disefio universal, pero sobre todo orientado a personas
con discapacidad visual.

Requisitos de disefo
El principal requisito a cumplir es la propiedad de accesible tanto a nivel tactil como

cognitivo.

También son requisitos basicos la eleccién de la tipografia, el tamafio de la letra, la ubicacion
de los rétulos, etc. La ONCE tiene publicada una serie de recomendaciones para elaborar
mapas adaptados a personas con discapacidad visual. (Criterios generales para la
elaboracién de mapas adaptados para personas con discapacidad visual, 2021).

e Dimensiones manejables para su manipulacién, transporte y almacenamiento,
existiendo dos formatos principales en funcion de la informacion a representar:
mediano (hasta 45 x 31 cm) o grande (hasta 60 x 45 cm).

e FEl contraste entre colores prevalecerd siempre sobre cualquier consideracion
estética.

e Para rétulos informativos se colocara primero el rétulo en caracteres visuales y
debajo su correspondiente en braille.

e Debe existir una zona de respeto de aproximadamente 6 mm entre los caracteres en
braille y cualquier elemento cercano en relieve, con el fin de evitar interferencias.

e Evitar, enla medida de lo posible, rotulos en braille extensos para no saturar el mapa;
hacer uso de abreviaturas o claves.

e Laleyenda se ubicara en la parte inferior del mapa, en una zona lisa fuera del ambito
de estudio del mapa.

e laaltura del punto estara entre 0.2 y 0.5 mm.
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Para los textos impresos la ONCE ha publicado también una serie de recomendaciones para

hacerlos accesibles a personas con déficit visual. (Manual practico para hacer textos

accesibles para estudiantes con diversidad funcional, 2011).

Usar tipografias de palo seco: Arial, Verdana, Parisine, Lucida, etc. de 12 a 14 pt.

Las mayusculas solamente se usaran para palabras cortas en titulos.
Excepcionalmente se puede usar la negrita, pero no la cursiva ni el subrayado.

En caso de usar esquemas o dibujos, realizarlos con trazo grueso, con poco detalle y

sobre fondos sin imagenes.

Objetivos de diseno

Una vez definidos todos los factores que intervienen en el producto, se pueden definir unos

objetivos que deberd cumplir el disefio.
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Que sea accesible.

Que sirva para que los usuarios se orienten facilmente en el yacimiento.
Que represente de forma conceptual el yacimiento.

Que el usuario sea capaz de situar los hitos en el yacimiento.

Que sea sencillo y facil de comprender por todos los usuarios.

Que sirva para entender la topografia del terreno.

Que tenga un contraste dptimo para su interpretacion.

Que incluya braille.

Que sea comprensible a nivel visual, tactil y haptico.

. Que se puedan distinguir todos los elementos de la maqueta con el tacto.
. Que sea agradable al tacto.

. Que se pueda transportar facilmente.

. Que no tenga un peso muy elevado.

. Que la experiencia usuario-producto sea agradable.

. Que sea ergondmico.

. Que guarde una estética agradable.

. Que tenga acabado mate.

. Que sea lo mas respetuoso posible con el medio ambiente.

. Que los materiales sean reciclables.
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20. Que sea resistente al paso del tiempo.

21. Que tenga un mantenimiento sencillo.

22. Que se pueda separar en varios componentes.

23. Que sea resistente a golpes.

24. Que sea resistente a las inclemencias climaticas (lluvia, sol, humedad, etc.).

25. Que se pueda realizar fisicamente.

Ergonomia

Para que el producto pueda ser usado correctamente, durante todo el proceso de disefio se
tendra en cuenta al usuario. Se tendran que tomar decisiones relativas al tamafio del
producto, el peso, la forma de apertura, el sistema de transporte, etc.

El tamafio del producto serd el menor posible que garantice una lectura correcta de la
maqueta, pero también que haga que la relacién con el usuario sea agradable. Esto hace
referencia tanto al momento de uso del objeto cuando se toca la maqueta, como al
transporte del mismo. Las dimensiones maximas que puede tener se corresponden con el
tamafio considerado como mediano para los mapas adaptados para personas con
discapacidad visual, siendo este de 450 x 310 mm. (Criterios generales para la elaboracion
de mapas adaptados para personas con discapacidad visual, 2021).

En cuanto al peso, al tratarse de una maqueta portatil no debera ser elevado para evitar
molestias o incluso problemas en la salud de las personas. Por ello el material empleado
tendra que ser aquel que, aun garantizando la resistencia necesaria para la seguridad del
producto, tenga el menor peso posible. El método de transporte serd flexible, dando la
posibilidad de que el usuario se lo incorpore de la manera que le resulte mas cémoda.

Finalmente, para el sistema de apertura se optara por aquel que haga que el producto no
interfiera con el usuario durante esta operacion, de manera que no se dificulte el proceso y
permita realizarse con una sola mano.

Ideas previas

Una vez definido el problema y el concepto de accesibilidad, estudiado el entorno que rodea
al producto y otros productos similares, etc. se pudieron definir los objetivos y requisitos
que deberia reunir el disefio.

A la vez que se determinaba toda esta informacion se trabajo en el proceso creativo de
busqueda de soluciones. Fue un método de trabajo paralelo, que hizo que ambas partes se

43



Disefio de maqueta portatil accesible para el yacimiento arqueoldgico de Tiermes

complementaran y retroalimentaran. De esta forma, hasta llegar al disefio final del producto
se contemplaron diversas posibilidades que se muestran a continuacion.

Desde el inicio se pensd que la forma mas sencilla para orientarse en el yacimiento seria un
folleto o guia que el usuario pudiera llevar con él para saber donde se encontraba en todo
momento.

Por eso, inicialmente se planted un producto que uniera dos objetos: una maqueta y un
cuadernillo que contuviera informacién textual, grafica y tactil. Estaria compuesto de un
mapa 2D del conjunto en el que se indicaria el recorrido de la visita, los hitos existentes y las
plataformas en las que se puede dividir el yacimiento; varios apartados en los que se
explicarian los hitos a través de informacion escrita y visual con dibujos en perspectiva y en
planta; y por ultimo un mapa 3D en relieve de todo el territorio. Para transportarlo
comodamente, el usuario se lo colgaria al cuello durante el recorrido a través de un cordon.
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Fig. 30 Bocetos iniciales [Elab. autora]
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Fig. 31 Bocetos iniciales [Elab. autora]
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El cuadernillo estaria protegido por una caja de forma que, tras la visita a Tiermes, el usuario
se lo podria llevar como recuerdo y exponerlo sin que sufriera dafios.

Portnda con WO

Fig. 32 Bocetos iniciales [Elab. autora]

Tras analizar en detalle esta idea se decidieron eliminar algunos aspectos y modificar otros.
En primer lugar, no existe informacién suficiente de los hitos como para hacer una posible
reconstruccion ya que actualmente se sigue excavando en el yacimiento obteniendo nuevos
resultados; esto hizo que se decidiera eliminar toda la informacion relativa a los hitos,
centrandose principalmente en la parte de los mapas. También se optdé por hacer una

representacion del relieve basada en niveles topograficos en lugar de la geografia con todos
sus accidentes.
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La siguiente propuesta consistia en una maqueta del yacimiento formada por tres ldminas
separadas que representaban tres plataformas principales. Cada plancha contenia un nivel
de elevacion y estaban unidas por uno de los lados mayores mediante una espiral para
permitir el paso de una a otra. Una cuarta ldmina situada debajo de la maqueta, contenia el
plano en 2D y servia como soporte para el resto. Por ultimo, se cambid la caja por una tapa
qgue envolviera al conjunto y que se cerraba gracias a un corddn que también serviria para

poder colgarse.

Fig. 33 Separacidn de los niveles que conforman la maqueta [Elab. autora]

[+] [Perspective] [User Defined ] [Default Shading]

Fig. 34 Modelo 3D abriéndose [Elab. autora]
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Aunqgue era una solucion atractiva y que cumplia con los objetivos propuestos, era
demasiado compleja ya que se pretendia disefiar un producto comprensible para toda la
poblacion: la divisién del conjunto en tres terrazas que se separan podria dar pie a
confusiones porque a medida que se van pasando las ldminas, van quedando maquetas que
no son reales puesto que no estdn completas. Ademas, el que las terrazas se separaran no
aportaba ningln tipo de informacién util.

Después de esto se pensd de qué manera se podria mantener el sistema de division de las
terrazas para contar algo que resultara util y facil de entender por los usuarios. Se planted
hacer una maqueta completa y otra que contuviera solo la terraza inferior (fig. 35) para
hacer entender que los restos arqueoldgicos que en ella se encontraban estaban excavados
en la tierra, asi como el paso del acueducto subterraneo.

Fig. 35 Modelo 3D simplificacién en dos planchas [Elab. autora]

También se disponia de un plano inferior propuesto para colocar un plano 2D de Tiermes,
existiendo un exceso de informacién necesaria para ubicarse en el yacimiento.

Un aspecto muy importante en este proyecto trataba de las dimensiones que tendria el
producto, ya que al tratarse de una maqueta portatil tenia que poder usarse facilmente.
Esto influyd a la hora de tomar decisiones como la forma de cierre, la manera de pasar las
hojas sin que molestara al usuario, etc.

Por esto, finalmente el cierre con corddn se descarta y se opta por un iman ante la posible
dificultad a la hora de cerrarlo, puesto que hacer un nudo es una accion que requiere algo
mas de tiempo y habilidad por parte del usuario.

De esta opcidn se concluyd cudl era el objetivo principal del proyecto: un producto que fuera
sencillo para que las personas se pudieran orientar en el recorrido por el yacimiento.
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Después de trabajar en la idea anterior, se decidié que era mas real diferenciar cuatro
niveles de elevacién (fig. 36). Para ajustar el tamafio lo maximo posible se llevé hasta el
borde la plataforma inferior sin perder ninguna informacion.

Se realizaron pruebas de impresion y se comprobd que, dado el tamafio que tenia el
producto, era muy complicado entender los hitos de forma tactil y por eso se optd por
escalarlos, aun manteniendo siempre las proporciones generales de la maqueta.

Fig. 36 Esquema de la simplificacion del terreno en 4 terrazas [Elab. autora]

Se planted la opcion de prescindir del plano en 2D ya que era repetir la misma informacion
en varios lugares. Por eso, se decidié combinar el plano en 2D con la maqueta y llegar a un
resultado mas visual, teniendo en cuenta que es un producto que no solo va dirigido a
personas con discapacidad visual, sino a la poblacidon al completo.

Tras realizar distintas correcciones se llegd al resultado final que se explicara en detalle a
continuacion.
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Fig. 37 Esquema 2D del modelo final de la maqueta [Elab. autora]
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Prototipo inicial

Para comprobar la utilidad, el nivel de comprension, la apariencia y posibles métodos de
produccion de la maqueta final, se realizé un prototipo a escala real del producto.

Dicho prototipo se realizd en el taller de la Escuela de Ingenierias Industriales y esta
fabricado en PLA mediante impresién 3D. Cada nivel de elevacion tiene una altura de 3 mm
y los hitos cuentan con 2 mm de altura.

Fig. 38 Vista general del prototipo inicial [Fot. autora]

Fig. 39 Vista oblicua del prototipo inicial Fig. 40 Vista en detalle del prototipo inicial

[Fot. autora] [Fot. autora]
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Experimentacion tactil del prototipo

Durante una jornada se realizé una prueba real organizada en la sede de la ONCE de
Valladolid, testando con usuarios invidentes y también con un usuario con restos de vision.
El objetivo de este taller era comprobar si el producto se comprendia correctamente, asi
como cualquier recomendacion para mejorar determinados aspectos.

Para la experimentacion se entregd a las personas el prototipo y se les puso en contexto de
lo que representaba. A continuacion, se les preguntd si entendian la divisién del terreno, asi
como la presencia de figuras mas pequefias que se correspondian con los restos. También
se les proporciond informacion sobre qué hito estaban tocando puesto que no contaban
con la leyenda.

Fig. 42 Experimentacion tdctil con el prototipo Fig. 41 Experimentacion tdctil con el prototipo

[Fot. autora] [Fot. autora]

A continuacidn, se exponen las conclusiones que se obtuvieron.

e Aunque se distinguen los cuatro niveles de elevacién, no se entienden como una
representacion del terreno; después de explicar la conceptualizacion del disefio si

gue se comprende.
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e Es muyimportante la textura que se le proporcione a cada elemento; por el tipo de
impresion, la base contaba con una textura que interpretaban como importante
cuando en realidad no lo es.

e FEltamafo de representacién de los hitos es adecuado puesto que se distinguen las
formas de todos ellos, incluso de los mas pequefios.

e Enlos hitos, el contorno es importante ya que delimita el espacio e indica que hay
algo dentro; no es necesario que exista una base ya que no se diferencia.

e Una leyenda ayudaria en gran manera a comprender mejor cada elemento.

e Lasentradas son demasiado estrechas como para identificarse con el tacto.

e Enunprimer momentoy sin previa explicacion, no se comprende que los hitos estén

representados desde una vista de pajaro.

Después de esta fase de desarrollo y evaluacion de la propuesta se ha llegado al disefio final
del producto.
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DISENO DE LA MAQUETA PORTATIL ACCESIBLE
DEL YACIMIENTO

Descripcion

La solucion final de este proyecto consiste en una maqueta de dimensiones portables que
representa de forma simplificada el conjunto arqueoldégico de Tiermes. Como se ha sefialado
en ocasiones anteriores, el objetivo principal de este disefio es mejorar la accesibilidad del
yacimiento, lo que engloba a todas las personas que lo visiten. Por eso, la incorporacién de
esta maqueta seria de gran utilidad para los usuarios.

Se encontrara en el Museo de Tiermes y se cedera a sus visitantes a la llegada. Una vez
finalizada la visita se devolverd a su origen, convirtiéndose en un producto reutilizable.

Escala de representacion y medidas

En este proyecto, y como es habitual en este tipo de maquetas, ha sido necesaria la
definicién de dos escalas de representacion diferentes: una para el terreno y otra para los
restos arqueoldgicos.

Tras delimitar el drea de estudio correspondiente al yacimiento, se han determinado las
dimensiones minimas que debia tener el producto para garantizar un uso agradable.

Fig. 43 Delimitacion del drea a representar en la maqueta [Elab. autora]

La escala del terreno no ha sido definida en funcion de una escala normalizada, sino que se
ha determinado de tal forma que existiera la mejor relacién posible con el usuario,
obteniendo una escala 1:3500 para ajustarlo a las dimensiones de un objeto portatil que se
pueda manipular facilmente con una mano y disponer de la otra para tocar.

Para poder identificar correctamente los hitos mediante el tacto, ha sido necesario
establecer un tamafio mayor al que tendrian en caso de seguir la misma escala que la
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asignada para la representacién del terreno. Por eso se ha optado por una escala
normalizada de 1:2000.

En ambos casos esto implica que hayan tenido que sufrir una serie de simplificaciones para
facilitar su lectura tactil. Aun asi, la normalizacién de la escala es algo que no aporta ninguna
informacion al usuario, que Unicamente reconoce el tamafio real si se introduce una escala
grafica, en la que pueda medirse directamente. Por eso se ha incorporado este elemento en
la parte inferior del modelo.

Para determinar las dimensiones se realizaron varias pruebas de impresion de la maqueta,
y finalmente se acabd ajustando al tamafio minimo que podria tener para que fuera
comprensible tactilmente. Las medidas generales son algo mayores que un A5,
concretamente de 250 x 150 x 14.8 mm.

150

METROS

0

250

Fig. 44 Esquema de las medidas generales de la maqueta [Elab. autora]

Evolucion del diseno
Simplificaciones

Un tipo de usuario de este producto es el invidente, por ello el disefio esta supeditado a las
caracteristicas de este grupo de personas. La comprension del conjunto podria verse
alterada en el caso de que existiera un gran nimero de figuras, por lo que se ha limitado a
incorporar lo mas destacado, ayudandose de variaciones en los colores para facilitar la
lectura.

Simplificacién del terreno
Como bien se ha indicado anteriormente en el presente proyecto, la primera idea consistia
en representar fielmente el terreno de Tiermes. Sin embargo, para facilitar la comprension
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del territorio y teniendo en cuenta la escala de representacion tan pequefia, se apostd por
un sistema de terrazas topograficas totalmente planas.

Después de trazar las plataformas que forman el terreno se planted una simplificacion
radical, dividiéndolo Unicamente en 3 terrazas. Con la evolucion del proyecto se decidio
aumentar este nimero a cuatro para una representacion mas precisa de la realidad;
también se optaron por unas lineas mas rectas y se incluyeron las puertas de acceso a la
ciudad. Por ultimo y para tener producto con mas detalle, se decidié que a nivel visual se
incorporarian una serie de niveles adicionales, obteniendo un total de 13 plataformas.
El proceso de desarrollo de la idea se muestra en la fig. 46.

Terraza 3

Fig. 46 Esquema de la evolucidn de terreno hasta el resultado final [Elab. autora]
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Simplificaciones de los hitos

El proceso de obtencién de los hitos fue uno de los que requirid mas dedicacién. Como en
el caso anterior, el tener una escala de representacion tan pequefia supuso tener que filtrar
la informacion mds importante para poder realizar maquetas lo mas exactas posibles, que
fueran faciles de comprender de forma tactil.

A continuacién, se muestra el proceso que se siguid en la simplificacién de la Casa del
Acueducto y del Foro.

Se han escogido estos hitos en particular por ser dos de los mas representativos del
yacimiento, pero el procedimiento que se ha seguido para el resto de ellos ha sido el mismo.

En primer lugar, se contrasté informacién procedente de varias fuentes: fotografias aéreas
del lugar, mapas de relieve, planos, etc. y se obtuvo una silueta lo mds exacta a la realidad.
A continuacién, se pasé a simplificar el interior, dejando Unicamente aquellos muros mas
representativos de la casa. Por ultimo, se decidid que, dadas las dimensiones que tendria el

hito, lo mas coherente era dejar solamente las paredes exteriores puesto que al tacto no se
distinguirian el resto de elementos.

F/g 47 Esquema representac[o’n Casa del acueducto Flg 48 Evolucion del disefio de la Casa del acueducto

[Elab. autora] [Elab. autora]
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Fig. 50 Esquema representacién del Foro Fig. 49 Evolucidn del disefio del Foro
[Elab. autora] [Elab. autora]
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Diseno de la maqueta

Representacion del terreno

En este apartado se distinguira la informacion en funcion de si se aprecia de forma visual o
tactil. La razdn de que exista informacién disponible Unicamente en formato visual es que,
al tratarse de un producto de tamafio pequefio, no puede existir demasiada informacién
tactil porque saturaria el espacio y el usuario no seria capaz de disfrutar de un uso adecuado
del disefio.

Por ello, tal y como se ha indicado en el apartado correspondiente a la simplificacion del
terreno, tactiimente se distinguiran cuatro niveles de elevacién de 3 mm de altura cada uno.

Fig. 51 Maqueta. Niveles principales del terreno [Elab. autora]

Para ofrecer una informacién mas completa, en cada plataforma principal se han
establecido una serie de niveles adicionales que Unicamente se apreciaran de forma visual.

Fig. 52 Maqueta. Todos los niveles del terreno [Elab. autora]
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En la eleccion de los colores se ha tomado como inspiracion los que se usan en la
representacion de las alturas en los mapas de relieve. Ademas, al tratarse de un terreno, se
han empleado tonos que se puedan asimilar con superficies naturales. También se han
tenido en cuenta las recomendaciones en cuanto a contraste para que aquellas personas
gue tengan algun resto visual puedan distinguir todas las plataformas.

#ddd9c1 #c3bfad #b8b4a0 #ad4a38d #95865e #806d4a #7c5f4a
#694a39 #583a25 #492e25 #62515d #574651 #41363f #282126

Fig. 53 Colores empleados para los niveles de elevacion en la maqueta [Elab. autora]

Diseno de los hitos

Se ha seguido el procedimiento explicado en el apartado Simplificacion de los hitos.
A continuacién se recoge de forma resumida el disefio de cada hito presente en la maqueta.
Indicar que todos ellos estan representados en planta y se componen de una base de 1 mm
de alturay los muros delimitantes de 2 mm, lo que les proporciona una altura final de 2 mm.
Se han establecido estas dimensiones para garantizar que se distinguen tactilmente de los
saltos de los niveles topograficos que son de 3 mm.

Ermita
La maqueta de la Ermita de Santa Maria de Tiermes estd formada por la nave principal y el
abside semicircular. Tiene unas dimensiones generales de 9.1 x 13.7 x 2 mm.

Fig. 54 Representacion en la maqueta de la Ermita [Elab. autora]
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Foro

Para el disefio del Foro y de las casas de sus alrededores se han tomado como referencia
diversos planos y fotografias del lugar, y se han obtenido unas formas muchos mas sencillas.
Esta maqueta estd compuesta por el recinto propio del Foro y sus galerias, edificios publicos
en la parte inmediatamente superior, y diversas viviendas de vecinos situadas tanto en la
zona superior derecha como al este del mismo.

El conjunto de todos los restos tiene unas dimensiones de 41 x 36 x 2 mm.

TS

Fig. 55 Representacion en la maqueta del Foro [Elab. autora]

Termas

Debido a los pocos restos arqueoldgicos que existen de este hito, se ha optado por una
representacion muy sencilla basada en una pieza prismatica que sirve como ejemplo para
simplificar el conjunto de restos lo maximo posible. Las dimensiones son de 8.23 x 2.17 x 2
mm.

Y

Fig. 56 Representacion en la maqueta de las Termas [Elab. autora]
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Casa del acueducto

El proceso para el disefio de este hito estd explicado con detalle en el apartado anterior
simplificacién de los hitos. Pese a contener multitud de muros interiores que separan las
estancias, asi como dos impluvium, se optd por una representacion mucho mas sencilla,
limitdndose a la silueta exterior.

Tiene unas dimensiones de 18.1 x 15.23 x 2 mm.

Fig. 57 Representacion en la maqueta de la Casa del acueducto y la Casa con escalera [Elab. autora]

Puerta del oeste

Aungue en realidad la Puerta del Oeste se refiere a la entrada de acceso a la ciudad, existen
restos que se podian corresponder con construcciones de defensa, y por ello se ha
representado uno de ellos.

Sus dimensiones sonde 11.13 x 7 x 2 mm.

Fig. 58 Representacion en la maqueta de la Puerta del oeste [Elab. autora]
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Templo

Los restos y la informacion existentes de esta construccion son muy escasos. Ademas,
diferentes fuentes contaban con vistas de planta muy distintas entre ellas, por lo que ha sido
el proceso mas complicado de definicion. Las dimensiones son de 9.67 x 8.36 x 2 mm.

Fig. 59 Representacion en la maqueta del Templo [Elab. autora]

Casa con escalera central
De igual manera que en otros hitos, el proceso de definicidon se ha basado en planos y
ortofotos del lugar. Cuenta con unas dimensiones de 6.92 x 5.38 x 2 mm.

Conjunto rupestre

El disefio de esta maqueta sufrid varias modificaciones puesto que inicialmente se
represento fielmente, para posteriormente pasar a simplificarse de forma que se evitaran
todos los dngulos rectos de la zona izquierda. Sus dimensiones finales son de 21.42 x 9.26 x
2 mm.

Fig. 60 Representacion en la maqueta del Conjunto rupestre [Elab. autora]
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Puerta del Sol
El disefio de esta construccion sigue las mismas caracteristicas que en el caso de la Puerta

del Oeste. La entrada a la ciudad esta representada en las curvas de nivel, y el hito que se
presenta se corresponde con las obras defensivas.

Sus dimensiones son de 20.25x17.52 x 2 mm.

Fig. 61 Representacion en la maqueta de la Puerta del Sol [Elab. autora]

Muralla
La representacion de la muralla estd formada por cinco cubos y se ha aprovechado como

cierre para la maqueta. Las caracteristicas formales son las mismas que en el resto de hitos.

Cuenta con unas dimensiones de 38.2 x 37.1 x 2 mm.

Fig. 62 Representacion en la maqueta de la Muralla [Elab. autora]
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Sistema de numeracion

Aungue inicialmente se contemplé la idea
de marcar una linea que mostrara un
recorrido fijo, mas adelante se decidid
descartar esta opcion y desarrollar un
sistema de orientacién que fuera mucho
mas flexible. Dicho sistema tendria que
permitir, ademds de orientarse, incluir

informacion simultanea de forma visual y

tactil Fig. 63 Sistema de numeracion en detalle [Elab. autora]

Asi, se optd por una solucion basada en un sistema de numeracion de cada hito, de forma
gue no es necesario seguir un orden fijo de recorrido (1-2-3-etc.), sino que el usuario podra
moverse de un lugar a otro con libertad y orientarse gracias a la leyenda.

Fig. 64 Sistema de numeracidn en modelo 3D de maqueta [Elab. autora]
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Escala y norte

Inicialmente eran dos elementos que se encontraban en la parte inferior de la leyenda (fig.
65), pero mas adelante se creyd conveniente trasladarlos a la magueta puesto que de esta
forma el usuario es capaz de comparar la escala con la representacion, comprendiendo
mejor el gran tamafo del yacimiento.

Fig. 65 Disefio inicial de la leyenda [Elab. autora]
La escala estda compuesta por una linea horizontal que abarca la mayor parte de la zona

inferior de la maqueta; perpendiculares a esta, existen 4 verticales que cortan en los puntos
correspondientes a 0 - 175 - 350 - 700 metros.

Fig. 66 Modelo 3D en detalle de la escala de representacion [Elab. autora]
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El simbolo que indica el norte es un circulo de 13 mm de diametro acompafiado de un
radio que indica la direccion deseada.

Fig. 67 Modelo 3D en detalle del simbolo norte [Elab. autora]

Simbolos puntuales

El disefio de simbolos que sirven como puntos de orientacién en la maqueta es un factor
muy importante a tener en cuenta. Por eso existe una serie de recomendaciones emitidas
por la ONCE para hacer los planos mas accesibles. (Requisitos técnicos para la confeccion de
planos accesibles a personas con discapacidad visual, 2012).

Simbolo Braille Simbolos puntuales | Texturas | Lineas en relieve

Altura (mm) 0.2-0.5 > 1 > 1 1

Fig. 68 Dimensiones simbolos puntuales [Elab. autora]

Teniendo estas dimensiones en cuenta, se proponen los elementos con relieve que se
muestran a continuacion.

Inicio del recorrido
Se puede tomar como coordenada cero, es decir sirve para determinar un punto de
orientacion inicial en el recorrido para que el usuario sepa dénde esta colocado cada hito.

Estara situado junto a la Ermita ya que habitualmente es desde donde se empieza el
recorrido.
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Se trata de una semiesfera de 5 mm de didmetro. El color es el #6e2920 con acabado mate
y se ha elegido siguiendo las recomendaciones de contraste elaboradas por la ONCE.

Fig. 69 Modelo 3D en detalle del simbolo Inicio del recorrido [Elab. autora]

Acueducto
Es uno de los elementos mas importantes del yacimiento, y por ello se han estudiado
diversas fuentes de informacion para garantizar una representacion exacta con la realidad.

En la maqueta se corresponde con una linea continua en relieve que permite recorrer tanto
de forma tactil como visual el itinerario que seguia. Tiene 0.7 mm de ancho y 0.5 mm de
altura.

Fig. 70 Modelo 3D en detalle del recorrido del acueducto [Elab. autora]
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Leyenda

Para la elaboracién de la leyenda se han seguido las recomendaciones emitidas por la ONCE
para la elaboracién de planos accesibles a personas con discapacidad visual. (Requisitos
técnicos para la confeccién de planos accesibles a personas con discapacidad visual, 2012).

Ubicacion

Si bien las recomendaciones anteriormente mencionadas indican que la leyenda se deberia
colocarinmediatamente debajo de la parte grafica, por cuestiones de disefio y de ergonomia
con el usuario se ha decidido ubicarla encima de la maqueta.

Para simplificar los componentes del disefio lo maximo posible y hacer que su uso sea mas
intuitivo y sencillo, la leyenda se sitla en la contraportada, quedando desde el punto de vista
del usuario, encima de la zona de la maqueta. Se ha considerado que esto no supone ningun
impedimento al uso correcto del producto dadas sus dimensiones.

NTO ARQUEOLOGICO DE TIERMES

Fig. 71 Ubicacion de la leyenda en el producto completo [Elab. autora]

Ubicacion de los elementos

En la parte superior izquierda se encuentra, en mayusculas, el titulo de la maqueta en
caracteres visuales y en braille. Debajo de él y con las mismas propiedades aparece el
subtitulo en el que se lee la palabra “leyenda”.

La colocacion de los datos en la leyenda debe seguir el orden: simbolos, texturas y
abreviaturas. De esta forma, se recomienda que el primer simbolo que se encuentra es el
de “Inicio del recorrido”, por lo que se ha decidido colocarlo inmediatamente debajo del
subtitulo.

La informacién sobre los hitos se encuentra agrupada en una sola columna a la izquierda,
apareciendo un total de 10 elementos numerados de arriba a abajo en orden creciente.
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El espacio en blanco que aparecia a la derecha se ha reservado para colocar un breve texto
introductorio del yacimiento, asi como la explicacion de la maqueta. Debajo de él se sitla
un codigo QR que dirige al usuario a una audioguia del recorrido que se realiza durante la
visita; aunque el disefio de este apartado se ha quedado fuera del proyecto, se ha
considerado interesante la idea de incorporar este recurso. De igual manera, esta
informacion esta disponible en lenguaje braille.

Fig. 72 Ubicacion de los elementos en la leyenda [Elab. autora]

Simbolos y relaciones de distancia

Los simbolos que se encuentran en la leyenda son exactamente iguales en sus caracteristicas
fisicas que los representados en la maqueta. Ambos se tratan de formas geométricas
sencillas y cuentan con una altura mayor que 1 mm.

El simbolo “Inicio del recorrido” es una semiesfera que tiene las mismas propiedades que
en la maqueta, por lo que toda la informacion se encuentra en el apartado anterior de
“Simbolos puntuales”.

En el caso del acueducto se corresponde con un prisma de 10 mm de lado mayory 2 mm
del menor.

La distancia vertical entre ambos debe ser mayor de 5 mm, existiendo 6 mm de separacion.
Por otra parte, la separacién entre el simbolo y su explicacién debe ser de al menos 10 mm,
distancia a la que se encuentran realmente en el producto.

10

NICIO DEL RECORRIDO
ACUEDUCTO

Fig. 73 Simbolos puntuales y relaciones de distancia entre ellos [Elab. autora]
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Tipografia
La fuente escogida sera sencilla y facilmente legible, de “palo seco”; en este caso se ha
escogido la familia Verdana.

ABCDEFGHIJKLMN
NOPQRSTUVWXYZ
0123456789

Fig. 74 Tipografia Verdana [Elab. autora]

El tamafio minimo recomendado es de 7 mm para las mayusculas (correspondiente a la letra
Arial de 28 pt) y 6 mm para las minusculas (letra Arial de 32 pt). Al tratarse de texto cortos
(menos de 4 palabras por linea), solo se han usado caracteres en mayusculas, con un tamafio
de letra de 6.5 mm para el titulo, 5.65 mm para el subtitulo, y 5 mm para la leyenda.

Color y contraste
Todos los caracteres visuales presentan un alto contraste con el fondo en el que se ubican.
El color de fondo que se ha empleado es el #ddd9c1, y para los caracteres visuales #211915.

#dddoc1 #211915

Fig. 75 Colores empleados en la leyenda [Elab. autora]
En lo correspondiente al braille se ha optado por no contrastarlo gracias a las
recomendaciones aportadas por las personas invidentes durante la jornada de testeo del
prototipo inicial.

Braille

Para la determinacién de las medidas y las relaciones formales que tienen que existir entre
los distintos caracteres braille para garantizar una lectura correcta a través del tacto, se han
seguido las indicaciones aportadas por el documento B1 de la Comisién de Braille Espafiola.
(Parametros dimensionales del braille, 2014).
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El tamafio de la celda braille se ha obtenido en funcidon del didmetro de la base del punto
(e). El espacio en blanco que separa palabras ocupa el mismo espacio que un caracter
cualquiera. De esta forma, las dimensiones finales se recogen en la tabla de la fig. 76.

d
f
e 1,2
Y a 2,40
b 2,40
c 6,00
d | 10,00
f 0,3

Fig. 76 Parametros empleados en los caracteres braille [Elab. autora]

Todos los elementos que se encuentran a disposicion del usuario se han disefiado teniendo
en cuenta al invidente; a continuaciéon se muestran los disefios de la leyenda (fig. 77)y de la
maqueta (fig. 78) en formato tactil.

.
.

.....

Fig. 77 Disefio 2D tdctil de la leyenda [Elab. autora]
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METRDS

NORTE
I ; I | @
0 175 350 700

Fig. 78 Disefio 2D tdctil de la maqueta [Elab. autora]

Proteccion y transporte

Para proteger la maqueta se ha disefiado una caja que permite resguardarla de posibles
golpes durante su uso y almacenamiento.

TIERMES

MAQUETA PORTATIL DEL YACIMIENTO

Fig. 79 Modelo 3D de la caja protectora de la maqueta [Elab. autora]
Debe cumplir una serie de requisitos que se presentan a continuacion.
e Tiene que ser resistente al paso del tiempo.

e Su mantenimiento tiene que ser rapido y sencillo.

e Para garantizar un mantenimiento adecuado, debe poder separarse de la maqueta.

e FElsistema de apertura no debe requerir habilidades muy avanzadas.
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e FElsistema de apertura tiene que poder efectuarse con una mano.
e Tiene que poder colgarse para su transporte.
e No debe tener un peso demasiado elevado.
e No debe dificultar la lectura de la maqueta ni de la leyenda.
Teniendo todo esto en cuenta, la solucién a la que se ha llegado consiste en una caja de PVC

sin laterales sobre la que se coloca la maqueta. La razon de que no tenga los laterales se
debe a que, en el caso de existir, dificultarian la correcta lectura mediante el tacto.

Fig. 80 Modelo 3D caja. Detalle laterales [Elab. autora]

Para el sistema de apertura y cierre se ha optado por imanes, ya que resulta una solucién
sencilla y accesible que no requiere de habilidades especiales para poder usar el producto.

Tiene unas dimensiones mayores que la maqueta para asegurar una correcta proteccion;
de esta forma, plegada mide 265 x 176.5 x 18 mm y extendida 265 x 389 x 1.5 mm.

’)%\\\\\ o

Fig. 81 Esquema de las dimensiones generales de la caja [Elab. autora]

18 |

PN

72



2022 - 2023 Minerva Vega Maestro Memoria

La parte posterior a la portada se ha aprovechado para colocar la leyenda, de manera que
cuando se abre, el usuario puede apreciar la maqueta y la leyenda de
un solo vistazo.

Para el transporte se han realizado dos agujeros de 25 x 2.5 mm (fig.
83) para poder colocar una cinta y que el usuario pueda transportar
el objeto de la forma que considere mas comoda (colgado del cuello,
tipo bandolera, etc.).

Fig. 83 Modelo 3D de los agujeros para colocar la cinta Fig. 82 Producto completo con persona a escala

[Elab. autora] [Elab. autora]

Materiales

Otro factor importante que influye en la vida util del producto es el material, por ello la
correcta eleccion del mismo es un aspecto critico del disefio.

En primer lugar, se descartaron materiales como roca o piedra ya que aportarian un peso
muy elevado al objeto, incumpliendo uno de los objetivos principales. Tampoco se recurrio
a los metales porque el acabado que aportaban no era el buscado, tanto por la textura como
por las sensaciones que transmiten (temperatura, ruido, etc.). En un inicio se contempld la
posibilidad de hacerlo en cartdn, pero esta opcion termind por descartarse debido, entre
otros factores, a que la dureza del clima soriano (lluvia, nieve, etc.) acortaria en exceso su
uso.

Una vez decidido esto, se pensdé en los polimeros. Los termoplasticos mas empleados son el
PS, PVC, ABS, PMMA y TPRF. Finalmente se decidié emplear el PVC por sus propiedades.

Policloruro de vinilo (PVC)

Una de las caracteristicas que mas peso deben tener a la hora de definir un producto es la
seguridad del usuario. En este caso se trata de un objeto que estara en permanente contacto
con él, y de ahilaimportancia del poder anticorrosivo y retardante del fuego (porque gracias
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a su contenido en cloro no se prende con facilidad) que presenta el PVC. Ademas es un
aislante natural, lo que hace que no conduzca ni la electricidad ni el calor.

Al tratarse de un producto que se maneja con las manos, la higiene cobra vital importancia,
algo que se garantiza con el PVC al ser un polimero estable y quimicamente inerte.

La vida util puede ser muy prolongada (de hasta 60 afios) ya que se trata de un plastico
resistente alos rayos UVy al agua; esta capacidad de soportar los agentes medioambientales
combinada con un mantenimiento sencillo, garantizan que el uso del producto sea siempre
6ptimo.

En cuanto a la ergonomia con el usuario, se trata de un material que esta disponible en
diferentes espesores, asi que permite resolver con solvencia el problema del peso. Adema3s,
presenta un acabado agradable al tacto y admite distintos acabados.

Gracias a su capacidad termopldastica puede adoptar formas muy diferentes sin necesidad
de someterlo a temperaturas elevadas, y mantiene la forma adquirida y propiedades una
vez alcanza la temperatura ambiente.

Dentro de los distintos tipos de PVC que
existen, para las planchas de terreno vy los
hitos se ha escogido el PVC espumado,
principalmente por el requisito del peso.
Ademads, es un material que se suele usar
con fines estéticos o para hacer formas tales
como letras, mapas, sefalizacion de

interiores o stands.
Fig. 84 Ldminas PVC espumado [36]

En el caso de la caja se empleard PVC
flexible. Se ha escogido este tipo de plastico
porque ademas de presentar las
caracteristicas genéricas del PVC puede
doblarse sin partirse, es facil de limpiar y
posee la resistencia necesaria, tres factores
muy importantes a cumplir en este
proyecto.

Fig. 85 Plancha PVC flexible [34]
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INCONVENIENTES

No hay unanimidad sobre la posible toxicidad del PVC. Por una parte, su industria niega
efectos nocivos sobre la salud y/o el medio ambiente, al mismo tiempo que corrientes
ecologistas atribuyen dolencias relacionadas con el higado (incluso cancer) cuando se esta
sometido ainhalaciones prolongadas no del PVC, sino del mondmero (cloruro de vinilo). Este
se clasifica dentro del Grupo 1 segun la IARC (International Agency for Research on Cancer),
es decir, cancerigeno para los humanos. Se le relaciona con diferentes tipos de cdnceres
como el hepatico, los hematoldgicos (linfoma y leucemia), el del SNC o céancer de pulmon.

Desde el afio 2000 la industria europea del PVC se comprometid con un Plan de
Sostenibilidad mediante la firma del compromiso voluntario llamado “Vinyl 20107,
desarrollando avances importantes encaminados hacia la proteccién del medio ambiente y
siendo asi una de las industrias pioneras en este campo. Como consecuencia, a la industria
espafiola del PVC se le ha concedido la certificacion ISO 14001 de Gestién Ambiental para
todas sus plantas de produccion, otorgada por AENOR, asi como por el Certificado Europeo
de Gestion Medioambiental EMAS.

Proceso de fabricacion

Impresion 3D

Fue la primera idea para la fabricacién del producto, de hecho el prototipo inicial se realizd
mediante este método. Sin embargo, tras el testeo con las personas de la ONCE se descartd
por la resolucion y el acabado, ya que presentaba texturas que eran confusas y dificultaba
la comprension de la maqueta.

Termoconformado
Una de las primeras opciones que se contemplaron fue la de realizar el producto por
termoconformado, ya que el PVC es un termopldastico que admite este método. Para ello, se
contacto con llunion, una empresa que se
encarga de trasladar la labor social que TR
realiza la ONCE al ambito empresarial,
trabajando en distintos proyectos con ellos.

Sin embargo, después de comunicarles la
propuesta de este proyecto, detallaron que
actualmente ya no trabajan por el proceso

de termoconformado de los mapas, y por

Fig. 86 Mapa fisico tdctil de Espafia. ONCE

ello la imposibilidad de hacerlo por ese

método. [Fot. autora]
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Corte laser

Por lo anteriormente expuesto, la siguiente idea que se decidid estudiar fue llevar a cabo un
proceso de superposicidén de capas de terreno. Para ello existian dos posibilidades: el corte
por laser o el fresado.

El corte laser es un proceso de separacidn térmica que usa como fuente de energia un haz
de luz (laser) que se concentra en la superficie de trabajo. El material se calienta tanto que
se acaba derritiendo o evaporando por completo.

Actualmente es uno de los métodos que mas se utiliza debido a la gran precisién de corte
gue se consiguen en las piezas. En este caso, sin embargo, en el procesamiento térmico se
produce tanto cloruro de hidrégeno como otros gases toxicos, por lo que no es
recomendable cortar el policloruro de vinilo con laser.

Fresado CNC
Para mantener el sistema de “capas” de terreno, se decidié optar por un método mecanico
que permitiera llevarlo a cabo.

El fresado es un proceso de arranque de
material con una herramienta que gracias
a sus movimientos de desplazamiento y
giro permite cortar el material. Se puede
realizar mediante dos tipos de fresadora,
la tradicional o la CNC; con la fresadora
CNC se obtienen resultados mucho
mejores porque gracias al control por

ordenador los movimientos que realiza la
Fig. 87 Fresado del PVC [11]

maquina son mucho mas precisos que si
se realizara de forma manual.

Otro gran beneficio de este tipo de produccion es que permite la industrializacién, es decir,
una vez se programe el cddigo de cada pieza, se conseguird que todos los elementos sean
idénticos, aumentando por tanto la calidad del producto final.

Ademads, se mejora la seguridad del trabajador puesto que el contacto que tiene con la
maquina es escaso, teniendo que programar uUnicamente el cédigo que se implementard
posteriormente.

Por los motivos anteriormente expuestos, y sobre todo lo relativo a la precision y el acabado,
se ha considerado que el fresado CNC es un método muy adecuado para la fabricacién de la
magqueta, teniendo en cuenta que ciertas piezas tienen unas dimensiones muy pequefias.
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Pintura

Cada nivel de elevacion cuenta con otras terrazas que solo se apreciaran de forma visual.
Para ello es necesario pintarlos, un proceso que se llevara a cabo de forma automatizada
después de haber obtenido las formas de las plataformas principales.

El PVC es un material no poroso lo que hace que las pinturas no se adhieran facilmente a él.
Aungue en este caso se hace con un fin estético, también es adecuado para prolongar la
vida util del producto.

Después de asegurarse de tener limpia y preparar la superficie del PVC sobre la que se va a
pintar, se aplicara la pintura mediante aerosol y se dejara secar.

Los colores que se utilizaran se han indicado anteriormente en el apartado “Representacion
del terreno”.

Braille
Existen varios métodos para la elaboracién de los caracteres braille, que varian en funcién
del material base.

En este caso se ha optado por un proceso
automatizado y patentado conocido como
RASTER. Después de fresar los agujeros en
el material de mecanizado se introducen
las esferas RASTER, independientes a la
placa base, que garantizan una lectura
adecuada para el usuario por ser
duraderas y resistentes al uso del
producto.

Fig. 88 Método RASTER Braille [4]

Impresion

Tanto en la maqueta como en la leyenda y en la caja protectora existen elementos visuales
qgue van impresos sobre el soporte. Es el caso de la numeracion de los hitos en la maqueta,
o todos los caracteres visuales presentes en la leyenda.

Proceso de montaje

Una vez se tengan todos los elementos necesarios para la creacidén de la maqueta se
procederd a su union a través de un pegamento de cianoacrilato, que ofrece facil aplicaciéon
y secado rapido, ademads de la resistencia necesaria para garantizar la seguridad del usuario
durante el uso. Se ha considerado que un adhesivo es la mejor opcién porgue es un tipo de
union resistente que no afecta a la estética del producto.
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Por otra parte, la maqueta y su caja protectora se 0.15 mm
encajaran mediante uniones desmontables para \
facilitar su separacion. Esto se debe a que de esta

forma se consigue que, en el caso de estropearse
la caja y no la maqueta, se pueda cambiar el \

elemento exterior sin necesidad de tener que

fabricar un producto entero nuevo.

Fig. 89 Uniones desmontables entre la caja y la

maqueta [Elab. autora]

El proceso de montaje se detalla a continuacion.

Colocacién de los simbolos puntuales de la leyenda.

Montaje del terreno: en primer lugar se colocara el plano base encima de la caja
protectora, y a continuacion pasaran a superponerse el resto de niveles de elevacién.
Colocacion de los hitos.

Colocacién del recorrido del acueducto y del simbolo “Inicio del recorrido”.
Colocacion de los simbolos de la escala de representacién y el norte.

o v~ Ww

Por ultimo se ajustara la correa que permitira al usuario transportarlo.

Los pasos seguidos en el procedimiento se muestran en las siguientes imagenes.

Fig. 90 Colocacidn de los simbolos puntuales en la leyenda [Elab. autora]
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Fig. 91 Colocacidn nivel base de la maqueta [Elab. autora]

Fig. 92 Colocacidn del primer nivel de elevacidn del terreno [Elab. autora]

Fig. 93 Montaje completo del terreno [Elab. autora]
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Fig. 94 Colocacidn de los hitos [Elab. autora]

Fig. 95 Colocacidn del acueducto y de "Inicio del recorrido” [Elab. autora]

Fig. 96 Colocacion de la escala de representacion y simbolo norte [Elab. autora]
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Fig. 97 Colocacidn de la correa para transporte [Elab. autora]
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ICO DE TIERMES

El yacimiento arqueolégico de Tiermes es un
espacio situado en el municipio de Montejo de
Tiermes, al suroeste de |la provincia de Soria.

Por su arquitectura rupestre y el gran estado de
conservacion de los restos de las civilizaciones
celtibera y romana asentadas, se trata de uno de
los conjuntos mas relevantes de la peninsula.

En esta maqueta se representan de forma
simplificada los restos mas relevantes con el fin de
comprender mejor el conjunto.
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Con lo anteriormente expuesto, queda redactado el documento Memoria del proyecto.

Valladolid, julio de 2023

Fdo. Minerva Vega Maestro
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Fecha: ; I
26/06/2023 Conjunto ’ @
Tamafio: Autora: Marca:
A3 Vega Maestro, Minerva N Pano: 1
Escala: Tolerancias generales: Material:

ISO 2768-m

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES




Fecha: . I
26/06/2023 Conjunto terreno *
Tamafio: Autora: Marca:
A3 Vega Maestro, Minerva NePlano: 2
Escala: Tolerancias generales: Material:

ISO 2768-m

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 1 G
Tamario: Autora: Marca: N1
A4 Vega Maestro, Minerva N Plano: 3
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Z4

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 2 G
Tamario: Autora: Marca: N2
A4 Vega Maestro, Minerva NePlano: 4
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 2A G
Tamario: Autora: Marca: N3
A4 Vega Maestro, Minerva NePlano: 5
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 2B G
Tamario: Autora: Marca: N4
A4 Vega Maestro, Minerva NePano: 6
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ INOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 2C G
Tamario: Autora: Marca: N5
A4 Vega Maestro, Minerva NePlano: 7
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 3 G
Tamario: Autora: Marca: N6
A4 Vega Maestro, Minerva N Plano: 8
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 3A G
Tamario: Autora: Marca: N7
A4 Vega Maestro, Minerva NePlano: 9
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha: )
26/06/2023 Nivel 3B G
Tamario: Autora: Marca: N8
A4 Vega Maestro, Minerva Nepano: 10
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ INOUSTRIALES




Situacion en el plano general

7

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 3C G
Tamario: Autora: Marca: N9
A4 Vega Maestro, Minerva NePano: 11
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

-

Fecha: .
26/06/2023 Nivel 4 G
Tamario: Autora: Marca: N10
A4 Vega Maestro, Minerva NePlanor 12
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIALES




Situacion en el plano general

vy

Fecha: )
26/06/2023 Nivel 4A G
Tamario: Autora: Marca: N11
A4 Vega Maestro, Minerva Nepano: 13
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ INOUSTRIALES




Situacion en el plano general

rar

Fecha: )
26/06/2023 Nivel 4B G
Tamario: Autora: Marca: N12
A4 Vega Maestro, Minerva N Piano: 14
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ INOUSTRIALES




Situacion en el plano general

<

Fecha: )
26/06/2023 Nivel 4C G
Tamario: Autora: Marca: N13
A4 Vega Maestro, Minerva Nepano: 15
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ INOUSTRIALES




Situacion en el plano general

Fecha:

26/06/2023 Nivel base G
Tamario: Autora: Marca: N14
A3 Vega Maestro, Minerva N Pano: 16
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado @ INDUSTRIALES




10 3 6 5 4 2 1

Fecha: . s ;
26/06/2023 Conjunto hitos {j

Tamario: Autora: Marca:

A3 Vega Maestro, Minerva N Plano: 17

Escala: Tolerancias generales: Material:
) e
ISO 2768-m
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Fecha: I
26/06/2023 Muralla G "
Tamario: Autora: Marca: 1
A3 Vega Maestro, Minerva N Plano: 18
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
5:1 ISO 2768-m PVC espumado @ NOUSTRIATES
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Fecha: . ‘
26/06/2023 Ermita G
Tamario: Autora: Marca: 2
A4 Vega Maestro, Minerva N Pano: 19
Escala: Tolerancias generales: Material: @ ESCUELA DE INGENIERIAS
10 : 1 ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES
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Fecha: I
26/06/2023 Foro ' @
Tamario: Autora: Marca: 3
A3 Vega Maestro, Minerva N Plano: 20
Escala: Tolerancias generales: Material: ESCUELA DE INGENIERIAS
@ INDUSTRIALES
5:1 ISO 2768-m PVC espumado




44

T —
/ | g N l
6.28 10.95
3o - N
. i Al "—
3 2~ T ™
~ |
le}
o
Fecha: ) ‘
26/06/2023 Foro casas de vecinos :
Tamario: Autora: Marca: 4
A4 Vega Maestro, Minerva N Pano: 21
Escala: Tolerancias generales: Material: @ S CUELA DE INGENIERIAS
5:1 I1ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES
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Fecha: ‘
26/06/2023 Foro casa lateral :
Tamario: Autora: Marca: 5
A4 Vega Maestro, Minerva N Plano: 22
Escala: Tolerancias generales: Material: @ .
ESCUELA DE INGENIERIAS
10 : 1 ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES
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Fecha: ) ‘
26/06/2023 Foro casa sin muro :
Tamario: Autora: Marca: 6
A4 Vega Maestro, Minerva NePlano: 23
Escala: Tolerancias generales: Material: @ ESCUELA DE INGENIERIAS
10 : 1 ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES
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Fecha: ‘
26/06/2023 Termas ’ Q
Tamario: Autora: Marca: 7
A4 Vega Maestro, Minerva N Plano: 24
Escala: Tolerancias generales: Material: @ .
ESCUELA DE INGENIERIAS
10 : 1 ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES




15.23
13

11.

Fecha: ‘
26/06/2023 Casa del acueducto {j

Tamario: Autora: Marca: 8
A4 Vega Maestro, Minerva N Pano: 25
Escala: Tolerancias generales: Material: ESCUELA DE INGENIERIAS
@ INDUSTRIALES
5:1 ISO 2768-m PVC espumado
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Fecha: ‘
26/06/2023 Puerta del oeste ij
Tamario: Autora: Marca: 9
A4 Vega Maestro, Minerva N Plano: 26
Escala: Tolerancias generales: Material: .
=i e
10: 1 ISO 2768-m

PVC espumado
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Fecha: ‘
26/06/2023 Templo ’
Tamario: Marca: 10
A4 Vega Maestro, Minerva N Plano: 27
Escala: Tolerancias generales: Material: @ .
ESCUELA DE INGENIERIAS
10 : 1 ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES




5.38

.92

Fecha: ‘
26/06/2023 Casa con escalera )
Tamario: Autora: Marca: 11
A4 Vega Maestro, Minerva N°Plano: 28
Escala: Tolerancias generales: Material: @ .
ESCUELA DE INGENIERIAS
10 : 1 ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES
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Fecha: . ‘
26/06/2023 Conjunto rupestre *
Tamario: Autora: Marca: 12
A4 Vega Maestro, Minerva Ne Plano: 29
Escala: Tolerancias generales: Material: .
ESCUELA DE INGENIERIAS
5:1 ISO 2768-m PVC espumado @ INDUSTRIALES
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Fecha: ‘
26/06/2023 Puerta del Sol G
Tamario: Autora: Marca: 13
A4 Vega Maestro, Minerva N Plano: 30
Escala: Tolerancias generales: Material: @ ESCUELA DE INGENIERIAS
5:1 ISO 2768-m PVC espumado INDUSTRIALES
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Fecha: Escala de representacion G
26/06/2023 y simbolo norte ‘
Tamario: Autora: Marca:
A4 Vega Maestro, Minerva Nepano: 31
Escala: Tolerancias generales: Material: @ .
ESCUELA DE INGENIERIAS
1:1 ISO 2768-m PVC espumado INOUSTRIALES
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Fecha: . ‘
radios de redondeo 1 mm 26/06/2023 Ca]a para transporte Q
Tamario: Autora: Marca:
A3 Vega Maestro, Minerva N Plano: 32
Escala: Tolerancias generales: Material: @ ESCUELA DE INGENIERIAS
1:2 ISO 2768-m PVC flexible INDUSTRIALES
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2022-2023 Minerva Vega Maestro Pliego de condiciones

INTRODUCCION

El Proyecto consiste en el desarrollo de una maqueta portatil accesible del yacimiento
arqueoldgico de Tiermes. Los requerimientos que tiene que cumplir son los siguientes:

Que sea accesible para todas las personas que visiten el yacimiento.
Que ayude a los usuarios a orientarse en el yacimiento.

Que presente la informacién en formato visual y en formato tactil.
Que tenga unas dimensiones y peso que permitan que sea portable.

o O O O O

Que la relacion usuario — producto sea agradable.

Con este trabajo se pretende que todo tipo de usuarios tengan la posibilidad de conocer el
conjunto arqueoldgico de Tiermes, independientemente de sus capacidades fisicas o
intelectuales.
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CONDICIONES GENERALES

Naturaleza y objeto del pliego general
El presente Pliego de Condiciones tiene por objetivo exponer distintos aspectos técnicos y
econdmicos que afectan al proyecto de Disefio de una maqueta tactil accesible para el
yacimiento arqueoldgico de Tiermes.

Por otro lado, también se estableceran las condiciones técnicas, facultativas, econdmicas y
legales para que el promotor entienda el objetivo, las lineas de trabajo y la realizacion del
proyecto.

Las actividades secundarias, aquellas que no se pueden prever con anterioridad, se
realizardn conforme vaya surgiendo la necesidad y segun las indicaciones del Coordinador
asignado. Cuando dichas actividades sean esenciales, se realizardn proyectos
complementarios que las definan en su conjunto.

Por el mero hecho de participar en la obra, se supone que la Contrata y demas partes
intervinientes conocen y aceptan el presente Pliego de Condiciones.

Documentacion del proyecto
Forman parte del presente proyectos los siguientes documentos que, en el caso de que
existan contradicciones, cuentan con el siguiente orden de preferencia.

o Memoria

o Planos

o Pliego de condiciones
o Presupuesto

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de preferencia en
cuanto al valor de sus especificaciones. En caso de omision o aparente contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.

2. ElPliego de Condiciones particulares.
3. El presente Pliego General de Condiciones.
4. Elresto de la documentacién de Proyecto (memoria, planos y presupuesto).

Las 6rdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al Proyecto
como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.
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En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

Aquella informacién se que haya mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los
Planos se debera ejecutar como si hubiera sido expuesto en ambos documentos, siempre
que el Director determine que quedan suficientemente definidos todos los elementos.

Legislacion social y laboral
El contratista estara obligado a cumplir con exactitud toda la legislacion social que se
encuentren en vigencia, ademas del resto de leyes que regulen aspectos como accidentes
laborales, seguros por enfermedad, etc.

Seguridad y salud
Se cumplirad toda la legislacion vigente y las ordenanzas municipales. El contratista estara
obligado a tener la maxima precaucién en todas las actuaciones y uso de equipos,
materiales, etc. con el objetivo de garantizar la seguridad de todas aquellas personas que
puedan verse perjudicadas por los riesgos derivados de la actividad profesional, siendo el
Contratista el responsable de todas las consecuencias en caso de no cumplir con lo previsto.

Materiales
Todos los materiales empleados cumpliran las especificaciones y normas requeridas en la
legislacion estatal, autondmica y local.

Una vez sea adjudicada la obra al Contratista, este debera presentar al responsable técnico
de la obra las caracteristicas, certificados de garantia y homologacién de los materiales que
se emplearan.

No se permitira emplear aquellos materiales que no hayan sido aceptados por el
responsable técnico de la obra.
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CONDICIONES FACULTATIVAS

Delimitacion de funciones de los agentes intervinientes
Coordinador

La Junta Rectora de la Propiedad designara al Coordinador, como representante de la
Propiedad frente al Contratista, en quien recaeran las siguientes funciones:

1. En perspectiva del proyecto, del contrato y de la normativa técnica de aplicacion,
planificar el control de calidad y econdmico de produccion.

2. Cuando el Contratista lo requiera, redactar el estado de los sistemas adecuados a los
riesgos derivados del trabajo en la realizacion del Proyecto.

3. Efectuar el replanteo de la actividad y preparar el acta correspondiente, firmandola
junto con el Contratista.

4. Comprobar la adecuacion de las actividades planificadas a las caracteristicas reales
del producto.

5. Ordenar, dirigir y vigilar la ejecucion del proyecto de acuerdo con las normas técnicas
y las reglas de buena fabricacion.

6. Coordinar la intervencion de otros técnicos especialistas que, en caso de ser
indispensable, recurran al Director para resolver problemas de dichas
especialidades.

7. Realizar las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades segun
lo programado en el plan de control, asi como efectuar todas comprobaciones
necesarias para asegurar la calidad de la obra. Los resultados obtenidos se
comunicaran al Contratista, aportandole, si fuese necesario, las drdenes pertinentes.

8. Presentar el certificado final de ejecucion.

Contratista

El Constructor o Contratista habrd de aportar toda clase de facilidades al Coordinador o a
sus subalternos, a fin de que estos puedan desempefiar sus tareas con la maxima eficacia
posible. Especificamente las siguientes tareas recaen sobre el Contratista.

o Verificar los documentos del proyecto, informando con la mayor brevedad posible
al Coordinador sobre cualquier discrepancia, contradiccién u omision pidiendo las
aclaraciones necesarias. Esto se debe realizar antes de comenzar el proyecto.
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Organizar los trabajos de fabricacién y redactar los planes de accidon necesarios
planificando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de
produccion.

Redactar el Plan de Seguridad y Salud de cada actividad productiva cuando sea
requerido y establecer, en todo caso, la ejecucion de medidas preventivas,
atendiendo a su cumplimientoy a la observacién de la normativa vigente en materia
de Seguridad y Salud en el trabajo.

Firmar junto con el Coordinador el acta de replanteo del proyecto.

Ejercer la jefatura de todo el personal que intervenga en el proyecto y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, rechazando, por iniciativa propia o prescripcion del
Coordinador, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

Comprobar la suficiencia de todos los materiales y elementos constructivas que se
empleen, rehusando, por iniciativa propia o por disposicién del Coordinador,
aquellos que no se adeculen a las normas de aplicacion.

Salvaguardar el Libro de Ordenes y realizar un seguimiento del trabajo. Deberd
comunicar que conoce y acepta los registros que se realicen en el mismo.

Preparar las certificaciones parciales y la propuesta de liquidacion final.
Firmar junto con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitivas.

Concertar los seguros de Accidentes Laborales y de dafios a terceros durante la
produccion.

Comunicar la persona designada como su delegado, que actuard como jefe en su
ausencia, con facultades para representarlo y tomar en todos momentos las
decisiones que sean pertinentes.

Trabajos no estipulados expresamente

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones particulares, se entenderd que

requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, toda

variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 % o

del total del presupuesto en mds de un 10 %.
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De las obligaciones y derechos generales del Contratista
Verificacion de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras e inmediatamente después de recibirlos, el Contratista
consignard por escrito que la documentacion aportada le resulta suficiente para la
comprension de la totalidad del proyecto contratad, o en caso contrario, solicitara las
aclaraciones pertinentes.

Plan de seguridad e higiene

El Contratista, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene del proyecto a la aprobacién
del Director de Obra de la direccién facultativa.

Proyecto de control de calidad

El Contratista tendrd a su disposicién el Proyecto de Control de Calidad, si para el proyecto
fuera necesario, en el que se especificardn las caracteristicas y requisitos que deberan
cumplir los materiales y unidades de proyecto, y los criterios para la recepcion de los
materiales, segln estén avalados o no por sellos marcas e calida,; ensayos, analisis y pruebas
a realizar, determinacién de lotes y otros parametros definidos en el Proyecto por el
Ingeniero o Director de Ejecucion de la Obra.

Representacion del contratista. Jefe de obra

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en el proyecto, que tendra el caracter de Jefe del mismo, con dedicacién
plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones
competan a la contrata.

Serdn sus funciones segln se especifican en el apartado Contratista.

Cuando la importancia de las actividades lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultativa", el Delegado del Contratista serd un
facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que
el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacién
comprometido.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacién suficiente por
parte del personal segln la naturaleza de los trabajos, facultara al Arquitecto para ordenar
la paralizacion de las obras sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la
deficiencia.
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Presencia del contratista en la obra

El Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompafiara al Ingeniero, en las visitas que hagan a las actividades,
poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandoles los datos precisos para la comprobacion de mediciones y
liquidaciones.

Predisposiciones generales relativas a los trabajos, materiales y
medios auxiliares
Caminos y accesos

Cada subcontrata condicionara por su cuenta los accesos a sus fabricas. El Coordinador
podra exigir modificaciones si fuera posible.

Antes de dar comienzo a la produccion, el Director, en presencia del Contratista o su
representante, procederd al replanteo general del proyecto. El Contratista se hara cargo los
cambios y estos iran incluidos en la oferta. El Director podra requerir cuantos replanteos
parciales sean necesarios durante la produccion para que las actividades se realicen
conforme al Proyecto.

Comienzo del proyecto. Ritmo de ejecucion de los trabajos

El contratista dard comienzo a las obras dentro del plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollandolas de tal forma que se cumplan los plazos parciales
y total sefialados en el contrato.

El contratista, obligatoriamente y por escrito, notificara al Coordinador del comienzo de los
trabajos con, al menos, tres dias de antelacion.

Orden de los trabajos

La determinacion del orden de los trabajos serd facultad del Contratista, salvo aquellos casos
en los que, por motivos técnicos, la Direccion considere oportuna su variacion.
Facilidades para otros Contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista deberd dar todas las
facilidades posibles para la correcta realizacion de los trabajos a realizar por los
subcontratistas que intervengan en la obra. Ello sin extorsién de las compensaciones
econdmicas que se dan entre contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros
de energia u otros conceptos.
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Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o por fuerza mayor

Cuando se requiera, por cualquier motivo imprevisto o accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose, siguiendo la interpretacion del Proyecto v las
indicaciones del Coordinador, durante el periodo que se demore la tramitacién del Proyecto
Reformado.

El Contratista tiene obligacion de realizar, con los medios necesarios, todo aquello que la
Direccién ordene para las actividades con caracter urgente, anticipando los servicios
correspondientes, cuyo importe se consignara a posteriori segun lo que se convenga.

Prérroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Contratista, este no pudiese
terminar la obra en los plazos prefijados, se le concederd una prérroga en dichos plazos,
previa aprobacién del Coordinador. Para ello, el contratista deberd presentar un escrito al
Coordinador exponiendo los motivos que impiden la ejecucién de la obra y justifican el
retraso, razonando debidamente las causas por las que se solicita la prorroga.

Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el retraso de la produccion

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos prefijados, alegando
como causa la falta de planos u 6rdenes de la Direccidn, a excepcion del caso en que
habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran de acuerdo al Proyecto, a las modificaciones que sido
aprobadas previamente y bajo las instrucciones que el Coordinador transmita bajo su
responsabilidad y por escrito al Contratista, respetando los presupuestos acordados vy
conforme a lo expuesto en el apartado “Trabajos no estipulados expresamente”.

De todos los trabajos y unidades de produccion que hayan de quedar ocultos a la
terminacién del producto, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderdn por triplicado, entregdndose uno al
Coordinador, otro al Promotor y otro al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos
planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos
indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

Trabajos defectuosos

El Contratista deberd realizar todos los trabajos y emplear los materiales con las
especificaciones estipuladas en el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista es responsable, hasta el momento de la recepcion definitiva del producto, de
la correcta ejecucién de los trabajos que haya contratado y de las faltas o defectos que
puedan derivar de una mala ejecucion de las actividades o del uso de materiales deficientes,
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sin que le exima de responsabilidad el control que corresponde al Coordinador, ni tampoco
el hecho de que los trabajos hayan sido revisados en certificaciones parciales.

Como consecuencia de lo anteriormente declarado, el Coordinar podra determinar la
destruccion o reconstruccion de aquellas partes en las que se adviertan defectos o vicios, 0
la sustitucion de aquellos materiales o aparatos que no reunan las condiciones
preceptuadas, ya sea en el transcurso de la ejecucién de los trabajos, o finalizados los
mismos.

Vicios ocultos

Si el Coordinador tuviese razones suficientes para sospechar de la existencia de vicios
ocultos de fabricacién, podra exigir en cualquier momento, y antes de la recepcion
definitiva, los ensayos, destructivos o no, que determine necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos. Siempre que los vicios existan realmente, los gastos
correran a cargo del Contratista, si por el contrario no existieran, seran a cargo de la
Propiedad.

Procedencia de los materiales y aparatos

La eleccion de los materiales y aparatos y su procedencia quedara a eleccién del Contratista,
excepto en los casos en que el presente Pliego de Condiciones estipule una procedencia
determinada.

Los materiales y aparatos deberdn ser de la mejor calidad y respetaran las especificaciones
y dimensiones que marquen los planos y diagramas de  proceso.
El transporte, manipulacion y empleo se hara de forma que no derive ningln dafio sus
formas o dimensiones.

Antes de proceder a su empleo, el Contratista estd obligado a presentar ante el Coordinador
una lista con los materiales y aparatos que va a emplear, indicando marca, calidad,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales o aparatos no reuniesen las condiciones estipuladas en ese Pliego
para su objeto, el Coordinador exigira al Contratista la sustitucion de estos por otros que
satisfagan las condiciones requeridas. Si a los quince dias de recibir la orden el Contratista
no la ha cumplido, podra hacerlo la Propiedad cargando los gastos a la Contrata.

En el caso de que los materiales o aparatos fuesen defectuosos, pero el Coordinador
determina que son aceptables, se recibiran, pero con la correspondiente rebaja de precio, a
no ser que el Contratista opte por sustituirlos por otros que reunan las condiciones
requeridas.
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Actividades sin prescripcion

Aquellas actividades que entren dentro de la fabricacién del producto, pero no exista
mandato sobre ellas en este Pliego de condiciones ni en el resto de documentacién del
Proyecto, el Contratista seguira, en primer lugar, las instrucciones de la Direccion vy, en
segundo lugar, las reglas de la buena fabricacién.

Replanteo
A partir de la Comprobacion del Replanteo, todos los trabajos de replanteo necesarios para
la ejecucion de las actividades seran realizados por cuenta y riesgo del Contratista, excepto
cuando se estipule lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares. Si el Contratista lo
solicita, la Direccion comprobara los replanteos efectuados por este, que no podra
comenzar ninguna actividad hasta haber obtenido la aprobacién del replanteo.

La aprobacion por parte de la Direccién de cualquier replanteo realizado por el Contratista
no supone una disminucion de responsabilidad del Contratista en los posibles errores a
cometer en la ejecucién de las obras. Los perjuicios que ocasionasen los errores de los
replanteos realizados por el Contratista, deberan ser corregidos por cuenta de este.

Garantias
Dentro de los diez dias siguientes a la fecha de finalizacion de las actividades, se llevara a
cabo el acta de Recepcidn Provisional, la cual se realizara de acuerdo con la reglamentacién
vigente y con lo establecido en el presente Pliego de Condiciones.

Si las actividades se encuentran en buen estado y cumplen las prescripciones previstas la
Direccion las dara por recibidas provisionalmente y se comenzara a hacer uso de las mismas.
La Recepcion provisional pasara a ser oficial mediante un Acta firmada por la Propiedad, la
Direccion Facultativa y el Contratista. El plazo de garantia comenzara el dia siguiente al de
la firma del dicho Acta. Su duracidn se establecera en el Contrato y no podra ser inferior a
un afio, excepto cuando se den circunstancias especiales.

Para realizar la medicion general, se tomaran como datos complementarios la
Comprobacion de Replanteo, los replanteos parciales y las mediciones efectuadas durante
la ejecucion de la produccién, el Libro de Ordenes, el Libro de Incidencias si lo hubiera, vy
todo aquello que determine necesario la Direccion y el Contratista. La Direccidn Facultativa
manifestara la finalizacion de las obras aplicando al resultado de la medicion general los
precios y condiciones econdmicas estipulados en el Contrato. Las reclamaciones o reparos
que considere necesario hacer el Contratista contra el resultado de la medicion general, las
dirigira por escrito a la Propiedad por medio de la Direccidn Facultativa. Si dicha reclamacién
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no se produce dentro de los diez dias siguientes a la formalizacion de los documentos, se
entenderd que se encuentra conforme con los resultados.

En un plazo de diez dias desde el cumplimiento del plazo de garatia, se llevara a cabo la
Recepcidén Definitiva de las obras, que se realizara de acuerdo con la reglamentacion vigente
y con lo establecido en el presente Pliego. Solo seran recibidas definitivamente aquellas
obras ejecutadas conforme al Proyecto y sin ningun defecto. Una vez recibida
definitivamente la obra, el Contratista tendra obligacion de responder, en los plazos y
términos legales, de los dafios y perjuicios que se pudiesen originar por vicios ocultos de la
construccién debidos a incumplimiento doloso del Contrato.

162



2022-2023 Minerva Vega Maestro Pliego de condiciones

CONDICIONES ECONOMICAS

Principio Fundamental
Se establece como base fundamental de estas Condiciones de indole econdmica, el principio
de que el Contratista debe recibir el pago de todos los trabajos realizados, siempre que se
hayan realizado conforme al Proyecto y a las condiciones particulares correspondientes.

Garantia
El Director podra exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o de otras
entidades o personas, con el objetivo de asegurarse de que relne todas las condiciones
requeridas para el correcto cumplimiento del Contrato; dichas referencias se deberan
presentar antes de la firma del Contrato.

Fianza
Se podra exigir al Contratista una fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas
para que responda del cumplimiento de lo estipulado en el contrato.

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo de ocho dias una vez firmada
el Acta de recepcién definitiva, siempre que este haya demostrado que no existe
reclamacién alguna por parte del ayuntamiento del Distrito Municipal en el que se haya
emplazado la obra.

Revision de precios
Se admite la revision de los precios contratados, bien en alza o en baja y en anomalia con
las oscilaciones de los precios del mercado, teniendo en cuenta la variabilidad de los precios
de los salarios y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes.

Por ello y en los casos de revision en alza, el Contratista puede requerirla al Propietario en
el momento en el que se produzca cualquier alteracidon que suponga un aumento en los
contratos. Ambas partes acordaran un nuevo precio unitario antes de comenzar o continuar
la unidad de obra en la que intervenga el elemento cuyo precio ha de ser revisado.

Si la Propiedad, o el Ingeniero Director en su representacion, no estuviese de acuerdo con
los nuevos materiales, transportes, etc., que el Contratista propone como normales en el
mercado, este tiene la capacidad de proponer al Contratista los que considere oportunos, y
este la obligacién de aceptarlos, a precios inferiores a los pedidos por el Contratista.

Cuando la Propiedad, o el Ingeniero Director en su representacién, no estuviese conforme
con los nuevos precios, estipulara, junto con la otra parte, la baja a realizar en los precios
unitarios vigentes en la obra, basada en la experimentada por cualquiera de los elementos
de la unidad de obra, y la fecha en que empezardn a regir dichos precios.
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Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los precios
unitarios contratados descompuestos, se seguird un procedimiento similar al ordenado en
los casos de revision por alza de precios.

Precios contradictorios
Si se diese el caso de que fuera necesario fijar un nuevo precio, se procedera de la siguiente
manera.

1. El Contratista formulara bajo firma y por escrito el precio que considera que debe
aplicarse a la nueva unidad.

2. La Direccion técnica estudiara el que, segun su criterio, deba utilizarse.

3. Siambos coinciden o si cualquier pequefia diferencia o error fuesen remediados por
medio de una exposicién y conviccion por una de las partes, la Direccion Técnica
formulara el Acta de Avenencia, quedando asi formalizado el precio contradictorio.

4. Sino fuese posible llegar a un acuerdo entre las partes, el Director propondra a la
Propiedad que tome la solucidon que considere oportuna, que podra ser la
aprobacion del precio propuesto por el Contratista o, por el contrario ceder la obra
para ser ejecutada por la administracion o por un Contratista distinto.

5. La fijacién del precio contradictorio se debera producir al comienzo de la nueva
unidad, si no fuera asi, el Contratista estara obligado a aceptar el precio fijado por el
Director.

6. La fijacion del precio contradictorio habra de proceder necesariamente al comienzo
de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo no se hubiese determinado,
el Contratista estara obligado a aceptar el propuesto por el Director.

Abono del proyecto
Los pagos deberan ser efectuados por la Propiedad en los plazos previamente establecidos
y su importe correspondera al de las Certificaciones de obra expedidas por el Director.

Liquidaciones
Caracter provisional de las liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales, sujetos a
certificaciones y variaciones que puedan resultar de la liquidacion final. La Propiedad se
reserva en todo momento vy, principalmente al hacer efectivas las liquidaciones parciales, el
derecho de comprobar que el Contratista ha abonado el pago de jornales y materiales
empleados en la obra, por medio de comprobantes que se podran exigir al Contratista.
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Liquidacion final
Tras la finalizacion de las obras, se procederd a la liquidacion fijada, que indicara el importe

de las unidades de obra realizadas y aquellas que constituyen alguna modificacion del
Proyecto, siempre que hayan sido aprobadas con sus precios por la Direccion Técnica.

En ningln caso tendra el Contratista derecho a interponer cualquier tipo de reclamacion por
aumentos de obra que no hubieran sido autorizados por escrito por la Propiedad con el visto
bueno del Director.

Liquidacion en caso de rescision

En el caso de anulacion del Proyecto, la liquidacién se hara mediante un contrato
liquidatorio, que se redactara con el acuerdo de ambas partes. Incluira el importe de las
unidades de obra realizadas hasta la fecha de la rescision.

Valoracion del proyecto ejecutado
La Direccién Facultativa redactara, mensualmente, la correspondiente relacién valorada al
origen, basdndose en las mediciones de obra ejecutada y los precios contratados. La obra
ejecutada se valorara en funcion de los precios unitarios estipulados en el Contrato vy, si los
hubiera, de los precios contradictorios que se hayan autorizado debidamente y teniendo en
cuenta lo acordado para el abono de obras defectuosas, materiales almacenados y abonos
a cuenta en general.

A partir del Presupuesto de Ejecucion Material, elaborado de la forma declarada en el
parrafo anterior, se obtendra el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, incrementando
aquel en los porcentajes establecidos en el Contrato en concepto de Gastos Generales de
Empresa y Beneficio Industrial del Contratista. El Impuesto sobre el Valor Afiadido que grave
la ejecucidn de la obra, se obtendra por aplicacién del tipo que le corresponda sobre el
Presupuesto de Ejecucion por Contrata.

El Contratista tiene derecho a recibir el pago de aquellas obras que realmente ejecute con
arreglo al Proyecto, a sus modificaciones aprobadasy a aquellas érdenes dictadas por escrito
por la Direccidn.

Certificaciones
Las certificaciones se remitiran mensualmente por triplicado, comprendiendo meses
naturales salvo la primera, la Ultima y la de liquidacién. Para elaborarlas, se tomara como
base la relacion valorada expuesta en el apartado anterior, seran tramitadas por la Direccion
Facultativa.

Los abonos resultantes de dichas certificaciones tendran caracter de pagos en cuenta,
sujetos a rectificaciones y variaciones que se puedan producir en la liquidacion final.
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PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

La finalidad del proyecto aqui presente es el disefio de una maqueta accesible, es decir, una
reproduccidén a escala de un territorio que permite ser explorada a través del tacto sin
necesidad de tener que recurrir al sentido de la vista para su comprension.

De esta manera se consigue acercar la informacion a todos los posibles usuarios, entre los
que se encuentran los ciegos. En el caso de los videntes, este tipo de maquetas son muy
buen complemento para comprender los datos que se muestran.

En el siguiente Pliego, y de acuerdo con lo expuesto anteriormente, se citaran los materiales
necesarios para la fabricacion del producto. La naturaleza de los materiales y de los procesos
podra verse alterada, siempre y cuando el resultado respete las condiciones y tenga la
aceptacion del Coordinador. Todas las consideraciones técnicas a mayores seran tomadas
por propia iniciativa del Contratista, siempre respetando los términos impuestos por el
Pliego General.

Especificaciones de los materiales
Todos los materiales han sido definidos en el documento Memoria del proyecto, a la cual se
debera recurrir en caso de duda, y que tendra validez legal complementaria al presente
Pliego. Todas las medidas deberan corresponderse a los planos. Para los detalles
constructivos debera acudirse a la memoria.

El producto completo estda compuesto por diferentes piezas. La propia geometria de estasy
los adhesivos permiten crear un objeto seguro sin necesidad de recurrir a uniones
mecanicas.

A continuacién se muestra un listado de todas las piezas y sus respectivos materiales y
procesos de fabricacién. Los procesos de fabricacidn no estan explicados detalladamente en
el presente pliego de condiciones porque todas las piezas son elementos comerciales o han
sido encargadas a proveedores externos.
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Pieza N2 unidades Material Proceso de fabricacion
. , Corte
Caja protectora 1 PVC flexible o
Recubrimiento
. Corte
Nivel base 1 PVC espumado ,
Pintura
. Corte
Nivel 1 1 PVC espumado ,
Pintura
. Corte
Nivel 2 1 PVC espumado ,
Pintura
. Corte
Nivel 3 1 PVC espumado ,
Pintura
. Corte
Nivel 4 1 PVC espumado ,
Pintura
Escala 1 PVC espumado Fresado
Simbolo norte 1 PVC espumado Fresado
, , Corte
Ud. estd aqui 2 PVC espumado ,
Pintura
Acueducto 1 PVC espumado Fresado
Muralla 1 PVC espumado Fresado
Ermita 1 PVC espumado Fresado
Foro 1 PVC espumado Fresado
Casas del foro 1 PVC espumado Fresado
Termas 1 PVC espumado Fresado
Casa del acueducto 1 PVC espumado Fresado
Puerta del oeste 1 PVC espumado Fresado
Templo 1 PVC espumado Fresado
Casa con escalera 1 PVC espumado Fresado
Conjunto rupestre 1 PVC espumado Fresado

168




2022-2023 Minerva Vega Maestro Pliego de condiciones

Puerta del Sol 1 PVC espumado Fresado

Especificaciones de la ejecucion
La ejecucion del Proyecto se llevara a cabo como se expone a continuacion, siempre con la
aprobaciéon del Coordinador y respetando lo formulado en el Pliego de Condiciones
Generales:

Obtencion de materiales

Se deberd realizar la compra de todo el material necesario para la fabricacion de la maqueta
del yacimiento arqueoldgico de Tiermes. Para ello, serd necesario que el Coordinador (o su
representante en funciones) se haga cargo de realizar los pedidos a los proveedores de dicho
material, acorde a lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones y habiendo atestiguado
su procedencia ante la Direccién mediante la documentacion especifica necesaria.

Transporte de materia prima

Los costes derivados del transporte de los materiales hasta la planta de produccién correran
a cargo del proveedor, siempre que el contratista lo considere conveniente teniendo en
cuenta las consideraciones econémicas expuestas.

El Contratista debe asegurarse de que el transporte se realiza cumpliendo las
especificaciones del Pliego de Condiciones Generales.

Proceso de fabricacion

Instalaciones

Las instalaciones estardn siempre limpias y en perfectas condiciones, listas para trabajar en
ellas sin riesgos, peligros o condiciones indeseadas. Para ello, sera necesaria la existencia de,
al menos, una persona encargada de comprobar y realizar las acciones pertinentes para que
esto se lleve a cabo.

Las instalaciones contaran con las siguientes areas de trabajo:

o Almacén: en él se almacenard la materia prima. Debera estar proximo al drea de
trabajo, y dispondra de espacio suficiente para trabajar con comodidad. Contara con
todas las medidas de seguridad necesarias para salvaguardar la integridad de los
trabajadores o terceras personas. Solo podrdn acceder a él personal autorizado.

o Area de trabajo: en ella se realizaran todas las operaciones necesarias para la
fabricacién del conjunto. Dichas operaciones seran realizadas Unicamente por el
personal autorizado, que tendra la cualificacidon necesaria para llevar a cabo su tarea
de forma satisfactoria. El drea de trabajo sera lo mds adecuada posible para
salvaguardar la integridad de los trabajadores.
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o Area de embalaje: en este espacio se reuniran todos los elementos que conformen
el objeto final, se comprobara que estén en perfecto estado y se prepararan para ser
embalados.

Maquinaria y utillaje utilizados

La maquinaria, herramientas y utillajes requeridos se encontraran siempre en perfecto
estado, al igual que los elementos accesorios de estas.

Mano de obra

Serd en todo momento la minima necesaria para la correcta realizacion de todas las
operaciones, y poseeran la cualificacion necesaria para la realizacion de estas con seguridad
y acorde a la normativa vigente.

En todo momento seran conocedores de las normas de seguridad, previstos de la formacién
necesaria en ese campo y contaran con todos los elementos de proteccion individuales,
siempre que fueren necesarios.

Conformidad del proyecto

El Director de proyecto tendra derecho a comprobar que los trabajos realizados siguen las
especificaciones descritas en el Pliego de Condiciones y el Proyecto, ya sea durante el
proceso o una vez finalizado el mismo, corriendo los gastos a cargo del Contratista.

Una vez realizadas las comprobaciones pertinentes, el Director entregara al Contratista un
documento de conformidad. Si no se diera el caso por la existencia de algun defecto o fallo,
el escrito de conformidad quedara sujeto a que los defectos se subsanen con la mayor
brevedad posible.

Pruebas reglamentarias

Todos los materiales descritos en este capitulo podran ser sometidos a todas las pruebas o
anadlisis que se estimen convenientes para garantizar su calidad, cargando todos los gastos
al Contratista.
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Ejecucion del montaje
A continuacién se muestran unas imagenes que muestran paso a paso el proceso de
montaje.

1. Colocacion de los simbolos puntuales de la leyenda.

2. Montaje del terreno: en primer lugar se colocara el plano base encima de la caja
protectora, y a continuacion pasaran a superponerse el resto de niveles de elevacién.
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3. Colocacién de los hitos.

4. Colocacién del recorrido del acueducto y del simbolo “Inicio del recorrido”.
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5. Colocacién de los simbolos de |la escala de representacién y el norte.

6. Por Ultimo se ajustara la correa que permitira al usuario transportarlo.

Valladolid, julio de 2023

Fdo. Minerva Vega Maestro
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INTRODUCCION

A continuacion se muestra el presupuesto industrial elaborado para la maqueta propuesta
para el yacimiento arqueoldgico de Tiermes, pudiéndose adaptar a productos de otros
espacios en funcion de los elementos que sean necesarios.

Se ha realizado un presupuesto orientativo para las piezas que conforman un producto
completo, ya que el precio real variara en funcion de las caracteristicas del mercado en cada
momento.

Para realizarlo se tendran en cuenta los costes de fabricacion, mano de obra indirecta,
cargas sociales, gastos generales y el beneficio industrial, obteniendo un precio final de
venta del producto.
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COSTE DE FABRICACION

El coste de fabricacién resulta de la suma de los Materiales, Mano de obra directa y del
Puesto de trabajo:

COSTO DE FABRICACION = Materiales + MOD + PuestoTrabajo (1)

Para ello se procederda a calcularlos por separado segin las tablas de los apartados que
siguen a continuacion.
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Material y elementos comerciales

En la siguiente tabla se muestran todos los materiales y elementos empleados en el
proyecto:

HOJA 1: coste de materiales
i Dmensnones |  Coste

S PVC flexible b 2,11 2,11
protectora 1,5
Niveles e 5 150 x 250 x 3 - 1,55 7,75
espumado
Simbolos
5
puntuales
Escala b 1 200x5,5x 1 - 2,87 2,87
espumado
Norte e 1 g13 - 2,45 2,45
espumado
. , PVC
Ud. esta aqui espumado 2 @5 - 1,42 2,84
Acueducto VG 1 - - 3,87 3,87
espumado
Hitos 10
Muralla iy 1 Gl X8 X : 2,58 2,58
espumado 2
Ermita e 1 13,7x9,1x2 - 3,44 3,44
espumado
Foro PVC 1 36x41x2 - 4,58 4,58
espumado
Termas [ve 1 8,23x9x2 - 3,43 3,43
espumado
Casa del PVC 1 18,1 x 15,23 ) 4,47 4,47
acueducto espumado X2
o iy 1 11,13x7 x 2 £ 2,43 2,43
oeste espumado
Templo e 1 Il - 2,43 2,43
espumado 2
Casa con PVC 1 5,38 x 6,92 x : 2.42 2.42
escalera espumado 2
Conjunto PVC 1 21,42 x 9,26 . 3.46 3.46
rupestre espumado X2
Puerta del PVC 20,25 x
Sol espumado L 17,52 x 2 B 348 348
Correa Poliéster 1 - - 1,35 1,35

TOTAL materiales y elementos comerciales 55,96 €

Tabla 1. Coste de materiales [Elab. autora]
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Mano de obra directa

Este coste esta definido por los operarios relacionados directamente con la produccion y
con las responsabilidades que tiene cada uno de ellos en el puesto de trabajo.

Concepto SaIanol base/ PLUS DIA S Remuneracién Salario/hora
dia anual (€/h)

Oficial 19,17 24,10 43,27 18.390 10,22

Peén 15,02 18,71 33,73 14.335 7,96

Tabla 2. Tabla salarial [Elab. autora]

En la siguiente tabla se calculan los dias de trabajo reales en el afio 2023; para ello se restan
a los dias naturales (365 por ser afio no bisiesto) las deducciones, vacaciones, dias festivos...

Dias de trabajo

DN_Dias Naturales 365

D_Deducciones

Séabados 52
Domingos 52
Dias festivos 14
Vacaciones 20
DR=DN-D 227

Tabla 3. Dias reales de trabajo [Elab. autora]

Coste M.O.D. = Tiempo de trabajo x Salario (2)

M.O.D. =3 (T fabi - Ji) + 3 (T monti - Ji) (3)
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El coste de la mano de obra directa que aparece totalizado en el presupuesto industrial se
corresponde a la suma de fabricacién y montaje, puesto que la empresa se encargard de
actividades pertenecientes a ambos aspectos.

HOJA 2.0: coste de mano de obra directa. Fabricacion

N° piezas | Tm (s/ud) | T. Total (s) Operario | Jornal (€/h) T (h)

Fintado 4 90 360 Pedn 7,96 0,1 0,796
niveles
Inspeccion - - 180 Oficial 10,22 0,05 0,511
fabricacion
TOTAL FABRICACION 1,307 €

Tabla 4. Coste mano de obra directa. Fabricacion [Elab. autora]

HOJA 2.1: coste de mano de obra directa. Montaje

N° piezas | Tm (s/ud) | T. Total (s) Jornal (€/h) T (h) TJ. (€

Colocar
simbolos en 2 5 10 Pedn 7,96 0,003 0,024
leyenda
Montw 5 10 50 Pedn 7,96 0,014 0,111
terreno
Colocar hitos 13 8 104 Peodn 7,96 0,029 0,231
Colocar
acueducto y 9 5 45 Pedn 7,96 0,013 0,103
Ud. esta aqui
Colocar
escalay 2 5 10 Pedn 7,96 0,003 0,024
norte
Soleca 1 10 10 Pedn 7,96 0,003 0,024
correa
NSpeccion - . 300 Oficial 10,22 0,083 0,848
montaje
TOTAL MONTAJE 1,365 €

Tabla 5. Coste mano de obra directa. Montaje [Elab. autora]

Para obtener los costos finales de la mano de obra directa, se suman los totales de
fabricacién y montaje obtenidos anteriormente:

Total fabricacion 1,307 €
Total montaje 1,365 €
TOTAL M.O.D. (TF + TM) 2,672 €

Tabla 6. Total mano de obra directa [Elab. autora]
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Puesto de trabajo

Este costo se genera por el uso de maquinarias e instalaciones en el proceso tanto de
fabricaciéon como de montaje.

Durante el proceso de montaje no se precisard de ningln tipo de maquinaria, y en la
fabricacién Unicamente se utilizara ayuda externa para conseguir un resultado mas uniforme
que en el caso de hacerlo manualmente.

HOJA 3.0: coste del puesto de trabajo

Precio Amort. | Funcion. =
Nombre € (ahos) (h/afno) Ar:ﬂrt. Ma'\r;lt]en. Consum
C p Hf t Eh

DEXTER 29,99 10 1.816 18.160 0,0017  0,0017  0,0007 2,25 2,2541

Tabla 7. Coste puesto de trabajo [Elab. autora]

Considerando: la rentabilidad r = 10%

el mantenimiento m = 4%

: coste del puesto de trabajo para cada actividad

Total (€/h) F ‘ Horas de uso Coste unitario puesto trabajo

DEXTER 2,2541 7,5 16,91 €

COSTE TOTAL 16,91 €

Tabla 8. Coste puesto de trabajo para cada actividad [Elab. autora]
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MANO DE OBRA INDIRECTA

Se define como M.O.I. (Mano de Obra Indirecta) al conjunto de operarios relacionados
directamente con la produccion, pero que no tienen responsabilidad directa sobre el puesto
de trabajo.

Este tipo de mano de obra esta formado por el oficial que realiza la inspeccion.
COSTE DE MOI = % MOI x (MOD) (4)

La empresa determina cada afio el porcentaje (% m.o.i.) que representa la mano de obra
indirecta respecto de la directa, considerando el conjunto de operarios de ambas plantillas.

Este coste se aplica sobre el costo de la mano de obra directa y su porcentaje lo determina
la empresa, en este caso 35%.

CARGAS SOCIALES

Las aportaciones de la empresa a Departamentos y Organismos Oficiales estan
representadas por los costos de cargas sociales. Alguno de los porcentajes:

Seguridad social 28,14 %
Accidentes de trabajo 7,60 %
Formacién profesional 0,60 %
Seguro de desempleo 2,35 %
Fonde de garantia 0,20 %
Responsabilidad civil 1,00 %

La suma total de 39,89% (% C.S.), que se aproxima a un 40%. Este coste se aplica a la suma
de la mano directa mas la indirecta.

CARGAS SOCIALES = 40% (MOD + MOI) (5)

GASTOS GENERALES

Los gastos generales son los que la empresa tiene que soportar para tener un correcto

funcionamiento.
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Cada afio la empresa determina el porcentaje que representan los gastos generales respecto
de la mano de obra directa, en este caso se ha concretado un 16%.

GASTOS GENERALES = 16% x M.O.D. (6)

BENEFICIO INDUSTRIAL

La empresa determina el valor de este porcentaje, que se sitla entre un 10 y un 20% del
coste total.

COSTO TOTAL EN FABRICA

Este costo se refiere a la suma de todos los gastos anteriormente calculados.

COSTO TOTAL EN FABRICA = C. fabricacién + M.O.l. + CS. + G.G. (7)

PRESUPUESTO INDUSTRIAL

HOJA 3.1: coste del puesto de trabajo para cada actividad

Concepto Descripcion Importe

Material: 55,96 €
1. Coste de fabricacion M.O.D.: 2,672 € 75,542 €
Puesto de trabajo: 16,910 €

2. Coste de Mano de Obra Indirecta M.O.l. =35% x M.O.D. 0,935 €
3. Cargas sociales C.S. =40% (MOD + MOI) 1,443 €
4. Gastos Generales G.G.=16% X MOD 0,428 €
5. Costo total en fabrica Ct = Cf + MOI + CS + GG 78,348 €
6. Beneficio industrial Bi=16% x Ct 12,536 €
7. Precio de venta en fabrica 90,884 €
8. Precio de venta al publico (.V.A.) 21% 109,97 €

Tabla 10. Presupuesto industrial [Elab. autora]
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Honorarios

En este apartado se ha supuesto una produccién en serie, con tiradas de varios tamafios. En
funcion de las unidades producidas se ha determinado un porcentaje u otro de honorarios.

Esto se recoge en la tabla que se muestra a continuacion.

Honorarios

15 1649,55 € 40 % 659,82 €
30 3299,1 € 30 % 989,73 €
50 5498,50 € 20 % 1099,70 €

Tabla 11. Honorarios [Elab. autora]

Valladolid, julio de 2023

Fdo. Minerva Vega Maestro
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CONCLUSIONES

El objetivo primordial del que partia este proyecto era la mejora de la accesibilidad en el
yacimiento arqueoldgico de Tiermes, y para ello se ha disefiado esta maqueta portatil
accesible, que permite que todas las personas dispongan de la misma informacion,
acercando la cultura a un mayor nimero de usuarios.

Aungue cada vez menos, existe un desconocimiento general por parte de la poblacion de
las dificultades que se les pueden plantear en la vida cotidiana a personas con algun tipo de
discapacidad. Por ello es necesario que se de mas visibilidad a este grupo de usuarios, ya
gue no es tan extrafio presentar alguna discapacidad, del tipo y de la gravedad que sea.

Con el desarrollo de este proyecto se ha tomado conciencia de esta situacion, y se han ido
resolviendo cuestiones y buscando alternativas que, aunque en un primer momento
parecian adecuadas, posteriormente resultaban ser insuficientes para muchas personas.

Asi, se ha obtenido un producto con alto grado de realismo, que cumple con los objetivos
propuestos. De cualquier forma, en un futuro la mejor forma de comprobarlo seria a través
de la experimentacion con la propia maqueta y, en caso de obtener un resultado positivo,
implementarlo en el lugar de estudio.

También seria de gran interés que se trasladara esta idea a todos aquellos espacios que
presenten caracteristicas similares al que se ha expuesto en este proyecto, de manera que
se pueda comprender y extrapolar este producto a otros paisajes patrimoniales,
arqueoldgicos, culturales e industriales de gran escala; paisajes donde una maqueta
disefiada y al alcance de todos los usuarios se convierte en un elemento con una gran
capacidad didactica.
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