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PREFACIO

El Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia INTN es el Organismo
Nacional de Normalizacion y tiene por objeto promover y adoptar las acciones para la
armonizacion y la elaboracion de las Normas Paraguayas.

El INTN desarrolla su actividad normativa paraguaya a través de su Departamento de
Normalizacion y éste por medio de la conformacion de Comités Técnicos de Normalizacion —
CTN - creados para campos de accion claramente definidos.

Con el fin de garantizar un consenso nacional, los proyectos elaborados por los Comités se
someten a un periodo de Consulta Publica durante el cual puede formular observaciones

cualquier persona.

Esta Norma fue elaborada por el CTN 45 Accesibilidad, integrado por representantes de
instituciones publicas, empresas privadas, asociaciones de consumidores, universidades.

Para la elaboracion de la presente Norma se tom6 como antecedente la Norma siguiente.

- ISO 23599:2019. Assistive products for blind and vision-impaired persons — Tactile
walking surface indicators.
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1 OBJETO

Esta Norma proporciona las especificaciones para los pavimentos indicadores tactiles y las
recomendaciones para su instalacion con el fin de ayudar en el desplazamiento seguro e
independiente de las personas con discapacidad visual.

Esta Norma especifica los dos tipos de pavimentos indicadores tactiles: patrones de alerta y
patrones direccionales. Ambos tipos se pueden utilizar en interiores y exteriores a través del
entorno construido, donde no existan indicios suficientes para hallar los sistemas de orientacion
espacial o detectar riesgos especificos.

2 REFERENCIA NORMATIVA

La Norma siguiente contiene disposiciones que a través de su referencia en el texto, constituye
disposiciones validas para la presente Norma Paraguaya. En el momento de la publicacion las
ediciones indicadas eran las vigentes. Todas las Normas estdn sujetas a revision y se invita a las
partes que efectien acuerdos basados en esta Norma a buscar la posibilidad de aplicar la edicion
mas reciente de la Norma indicada. EI INTN tiene catalogos de sus normas vigentes en una
fecha determinada.

- NP 17 057 07. BALDOSAS. Requisitos Generales.

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

A los efectos de esta Norma se aplican los términos y definiciones siguientes.

3.1  Pavimento: recubrimiento que posibilita circular con seguridad y con comodidad.

3.2 Pavimento tactil: recubrimiento destinado a constituir alerta o guia, perceptible en
particular por personas con discapacidad visual caracterizado por la diferencia de textura que

presenta en relacion al pavimento adyacente.

3.3  Pavimento tactil de alerta: recubrimiento con diseno de relieve con el objetivo de
llamar la atencidn sobre un peligro, o los peligros y los puntos de decision.

NOTA

Los patrones de alerta se pueden instalar en las proximidades de los pasos de peatones, cordones
a nivel de suelo, andenes, escaleras, rampas, escaleras mecanicas, pasillos moviles, ascensores, etc.

3.4  Pavimento tactil direccional: recubrimiento con disefio de relieve que indica una
direccion de desplazamiento lineal a un punto de referencia.

NOTA

Los patrones direccionales se pueden utilizar solos o en combinacion con los patrones de alerta
con el fin de indicar el desplazamiento de un lugar a otro.
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3.5  Valor CIE Y: valor triestimulo Y del CIE 1931 sistema colorimétrico estandar para
objetos reflectantes.

NOTAS

1 El valor del CIE Y es igual al valor de porcentaje de la reflectancia luminosa.
2 Y=0 denota la reflectancia de un objeto absolutamente negro (no se refleja luz).

3 Y=100 indica la reflectancia de un objeto perfectamente blanco (ninguna luz es absorbida o
transmitida).

3.6  Valor de reflectancia de la luz (LRV): Proporcion de luz visible reflejada por una
superficie en todas las longitudes y direcciones cuando son iluminados por una fuente de luz.

NOTAS
1 LRV también se conoce como el factor de reflectancia de luminancia.
2 LRV se expresa en una escala de 0 a 100, con un valor de 0 puntos para el negro puro y un valor

de 100 puntos para el blanco puro.

4 REQUISITOS GENERALES

Los pavimentos tactiles deben ser facilmente detectables desde las superficies inmediatas o
adyacentes por sus contornos téactiles elevados y contraste visual. Los pavimentos tactiles deben
ser distinguibles el uno del otro, mantener la detectabilidad durante toda su vida, ser disefiado
para prevenir tropiezos, ser antideslizante (en seco y mojado), ser utilizado de una manera logica
y secuencial, ser instalado consistentemente para que puedan ser interpretados por los usuarios,
ser lo suficientemente profundos en la direccion del desplazamiento para proporcionar la
detectabilidad adecuada y la respuesta apropiada por los usuarios, tales como detenerse y girar.
4.1 Seiializacion tactil en el pavimento

La sefializacion tactil en el pavimento puede ser de dos tipos: alerta o direccional.

4.1.1 Especificaciones para la forma y dimensiones de la sefializacion tactil

4.1.1.1 Patrones de Alerta

a) Disposiciones

Las cupulas o conos truncados deben estar dispuestos en una cuadricula, en paralela o en
diagonal a 45° con respecto a la direccion principal de desplazamiento (ver Figura 1).
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a) Paralelo a la direccion principal del itinerario.

b) Diagonal a 45° respecto a la direccion principal del itinerario.

Referencias:

1

d

dz

Direccion principal del itinerario.

Espaciado entre los centros de ciipulas o conos truncados adyacentes.
Diametro superior de las clipulas o conos truncados.

Diametro inferior de las cupulas o conos truncados.

Altura de las cupulas o conos truncados.

Ancho efectivo.

Profundidad efectiva.

Figura 1. Separacion y dimensiones de las cupulas o conos truncados.

5/18
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b) Altura
La altura de las cupulas o conos truncados debe ser de 4 mm a 5 mm (ver Figura 1).

En ambientes interiores con superficies excepcionalmente suaves, puede ser preferible la altura
minima de 4 mm.

NOTA

Una altura mayor de la necesaria para la deteccion confiable puede causar tropiezos.
c) Diametro
El diametro superior de las ctipulas o conos truncados debe estar comprendido en un rango de
entre 12 mm a 25 mm, como se muestra en la Tabla 1, y el didmetro inferior de las cupulas o
conos truncados debe ser (10 £ 1) mm mayor que el didmetro superior (ver Figura 1).
d) Separacion
La separacion refiere a la distancia mas corta entre los centros de dos cupulas o conos truncados
adyacentes que pueden ser paralelos o diagonales a 45° a la direccion de desplazamiento. La
separacion debe estar dentro de los rangos que se muestran en relacion con el diametro superior

en la Tabla 1. La tolerancia del diametro superior debe ser de = 1 mm.

Tabla 1. Diametro superior y la correspondiente separacion de clipulas o conos

truncados.
Diametro superior de ctpulas o conos Separacion
truncados (mm)
(mm)
12 42 a 61
15 45 a 63
18 48 a 65
20 50 a 68
25 55a70

4.1.1.2 Patrones direccionales
a) Disposiciones

Un patrén direccional debe estar conformado por barras alargadas de superficies planas
paralelas (ver Figura 2).
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1 = Direccion principal del itinerario.
2 = Hueco de drenaje entre la parte superior de las barras alargadas de superficie plana.
bl = Ancho superior de las barras alargadas de superficie plana.
b2 = Ancho inferior de las barras alargadas de superficie plana.
s = Espaciado entre los ejes de las barras alargadas de superficies plana adyacentes.
h = Altura de las barras alargadas de superficie plana.
11 = Longitud de la parte superior de las barras alargadas de superficie plana.
12 = Longitud de la base de las barras alargadas de superficie
plana.
b3 = Ancho efectivo.

Figura 2. Separacion y dimensiones de las barras alargadas de superficie plana.
b) Altura
La altura de las barras alargadas de superficie plana debe ser de 4 mm a 5 mm (ver Figura 2).
En los ambientes interiores con superficies excepcionalmente suaves, puede ser preferible la
altura minima de 4 mm.

NOTA

Una altura mayor de la necesaria para la deteccion confiable puede causar tropiezos.
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c) Ancho

El ancho de la parte superior de las barras alargadas de superficie plana debe estar comprendido
en un rango de entre 17 mm a 30 mm, como se muestra en la Tabla 2. El ancho de la base debe
ser (10 = 1) mm mayor que la parte superior (ver Figura 2).

NOTA

La investigacion sistematica [32] [33] llevada a cabo en las barras alargadas de superficie plana
de varias dimensiones indica que un ancho superior a 17 mm es una dimension Optima para que las
personas ciegas o con problemas de vision las detecten y distingan a través de las suelas de sus zapatos.
La experiencia indica que el ancho de la parte superior 6ptimo para otros grupos dentro de la comunidad
podria ser mayor.

d) Separacion
La separacion refiere a la distancia entre los ejes de las barras alargadas de superficie plana
adyacentes. La distancia debe estar en relacion con el ancho superior, como se muestra en la

Tabla 2. La tolerancia del ancho superior debe ser = 1 mm.

Tabla 2. Ancho superior y la correspondiente separacion de los ejes de las barras
alargadas de superficie plana.

Ancho de las barras alargadas de Separacion
superficie plana (mm)
(mm)
17 57a78
20 60 a 80
25 65 a 83
30 70 a 85

e) Longitud

La longitud superior de las barras alargadas de superficie plana debe ser mas de 270 mm y la
longitud inferior debe ser (10 = 1) mm mas larga que la parte superior. Donde exista el riesgo
de que el agua se acumule entre las barras alargadas de superficie plana, se proporcionard un
espacio de drenaje de 10 mm a 30 mm (ver Figura 2).

NOTA

Es mas facil para las personas con discapacidad visual seguir los patrones de guia lo mas
continuos posible.

f) Continuidad

La distancia entre los extremos de las barras alargadas de superficie plana no debe ser superior
a 30 mm.

g) Superficie inmediata o adyacente
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Las superficies circundantes o adyacentes para uso interior deben ser lisas y para el exterior
antideslizante con disefio de huella no superior a los 12 mm (tolerancia 1) para permitir que
los pavimentos direccionales puedan detectarse y distinguirse. Deben evitarse los espacios entre
las juntas (lisa o tomada).

NOTA

Para la utilizacion de baldosas éstas deben ajustarse a lo establecido en la NP 17 057 07.
4.2 Contraste Visual
a) Generalidades
El contraste visual tiene dos componentes: contraste de luminancia y diferencia de color. Para
las personas con discapacidad visual, el contraste de luminancia es esencial. La diferencia de
color o tono puede complementar el contraste de luminancia
b) Contraste de luminancia
El valor del contraste de luminancia entre los pavimentos direccionales y las superficies
inmediatas o adyacentes debe ser mayor al 30 % utilizando la férmula de contraste de Michelson

(ver punto c¢).

Cuando los pavimentos direccionales son unidades aplicadas, el contraste de luminancia
deberia ser 50 % o mas.

Cuando se utilizan los pavimentos direccionales para los peligros, el valor de contraste de
luminancia debe ser 50 % o mas.

El valor de reflectancia (valor CIE Y) de la superficie mas clara debe ser de un minimo de 40
puntos.

Cuando el contraste de luminancia entre los pavimentos direccionales y la superficie inmediata
o adyacente requerido no se puede lograr, se debe utilizar una banda contigua continua de
contraste compatible. La banda de contraste debe tener un ancho minimo de 100 mm, debera
ser de material resistente y antideslizante.

c) Calculo del valor de contraste de luminancia

El valor de contraste de luminancia (%), se debe calcular mediante la siguiente formula,
conocida como contraste de Michelson, CM:

M= M x100
(Ly +L,
Donde:
L, = es el valor de luminancia en una superficie més clara, expresada en cd/m?.
L, = es el valor de luminancia en una superficie més oscura, expresada en cd/m?.
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Cuando los valores de luminancia no estan disponibles, pero si estan disponibles los valores de
CIE Y los valores de Y1 e Y2 pueden ser sustituidos por L; y La.

NOTA
El valor CIE Y es idéntico a la LRV.

Cuando se conocen los valores de CIE Y o los LRV de dos superficies a ser comparadas, estos
valores pueden ser utilizados para determinar el contraste de luminancia. De lo contrario, se
requiere una medicion de la luminancia o reflectancia para determinar el contraste de
luminancia. Para los métodos de medicion, ver A.2.

d) Mantenimiento del contraste minimo de luminancia
El contraste minimo de luminancia entre los pavimentos direccionales y las superficies

inmediatas o adyacentes se debe lograr y mantener a lo largo de su vida. El deterioro y
mantenimiento se deben considerar en la instalacion.

e) Condicion de medicion
Los valores de luminancia y de reflectancia deberian medirse bajo condiciones de iluminacion

estable o controlada y en condiciones secas y mojadas, segin el caso. Para el método de
medicion, ver A.2.

f) Diferencia en color o tono

La diferencia en color o tono entre los pavimentos direccionales y las superficies inmediatas o
adyacentes debera ser utilizada para aumentar la detectabilidad.

Las combinaciones de tonos rojos y tonos verdes se deben evitar debido a que la deficiencia de
color mas comun es del tipo rojo-verde.

NOTAS

1 Personas con problemas de visiéon a menudo tienen vision de color deficiente. Sin embargo,
pueden mantener la sensibilidad de luminancia, incluso cuando la sensibilidad al color se ve seriamente
disminuida.

2 El amarillo de seguridad, tal como se define en la norma ISO 3864-1, tiene la mejor visibilidad
de color (de acuerdo a la investigacion de las personas con problemas de vision [45] [48] [49]).

g) Iluminacion

Los pavimentos indicadores tactiles deberian estar suficientemente iluminados para garantizar
la deteccion visual de las personas con problemas de vision.

4.3 Materiales

Los materiales utilizados deben permitir que el pavimento sea firme y antideslizante, y segun
corresponda estar firmemente adheridos y/o incrustados a la superficie.

NOTA
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La calidad de los materiales debera ajustarse a lo establecido en la NP 17 057 07.
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ANEXO A
(informativo)

CONTRASTE DE LUMINANCIA
A.1 FORMULA PARA EL CALCULO DE CONTRASTE DE LUMINANCIA

Diferentes formulas para calcular el contraste de luminancia se utilizan en todo el mundo. En
esta Norma Internacional, los valores minimos de contraste se dan usando la formula de
Michelson. Cuando se utilizan otras férmulas, los valores de contraste minimos equivalentes se
pueden determinar con el fin de lograr el contraste visual percibido como se requiere en esta
Norma Internacional. La tabla A.1 muestra los valores de contraste minimo comparables para
algunas formulas.

Tabla A.1. Valores minimos comparables.

Michelson Weber LRV Sapolinski
el LmL) 125 (Y=Y,
1" b 1" b _ YV LV 1oc
(L1+L2)X100 L x100 LRV, - LRV, Y, +Y,+25
%
% % LRV, = 40(LRV; =50|LRV; = 60| Y;=40 Y,=50 Y= 60
Valor minimo de
contraste 30 46 18 23 28 27 28 30
Minimo para
unidades 40 57 23 29 34 35 37 39
discretas
Minimo para los
peligros 50 67 27 33 40 43 45 48
NOTA: L es laluminancia medida de una superficie e Y es lareflectancia de luminancia. Donde L aparece en una formula, Y puede ser
utilizado en su lugar. El contraste minimo requerido para la formula Sapolinski depende de la reflectancia de la superficie mas clara, Y ;.

Conversion desde el contraste de Michelson, Cw, al contraste Weber, Cw:

_2xCM (A.1)
W 100+CM
donde Cw es el contraste de Michelson, en una escala de 1 a 100.
Conversion del contraste de Michelson, Cy, al contraste Sapolinski, Cs:

- 10x Ly xCM (A.2)
S 8xLy+CM+100

donde Cwm es el contraste de Michelson, en una escala de 1 a 100.
NOTAS

1 Algunos paises utilizan el método LRV para expresar contraste visual. El contraste visual
recomendado se describe como la diferencia en LRV que es equivalente al valor CIE Y de los TWSI y
la superficie adyacente (LRV1 - LRV2). El instrumento necesario para realizar mediciones LRV es un
tipo de espectrofotometro de esfera. Los datos generales de la especificacion se describen en la referencia

[11].
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2 La formula Sapolinski es una modificacion de la formula de Michelson (ver Referencia [9]).
Esta formula fue creada para garantizar valores de contraste adecuados para los ojos humanos para dos
superficies adyacentes mas oscuras.

A.2 METODOS PARA LA MEDICION DE LOS PARAMETROS NECESARIOS
PARA CALCULAR EL CONTRASTE DE LUMINANCIA

A.2.1 Generalidades

El contraste de luminancia se puede determinar mediante la medicion de la luminancia de los
TWSI y compararlo con la luminancia de la superficie inmediata o adyacente, dentro de un
ancho de 100 mm a ambos lados de los TWSI. Alternativamente, se puede determinar mediante
la medicién de la reflectancia de los TWSI y compararlo con la reflectancia de la superficie
inmediata o adyacente.

Luminancia o reflectancia se pueden medir por uno de los dos métodos principales,
dependiendo de los instrumentos de medicion:

a) tipo de contacto; y
b) tipo sin contacto.

Todos los dispositivos se deberian calibrar a la sensibilidad espectral del ojo humano, corregidos
para cumplir con la curva fotépica CIE, V (L).

Todos los TWSI y las superficies inmediatas o adyacentes se deberian medir en condiciones
himedas y secas. Cuando las superficies con textura o no uniformes se estdn midiendo, se
deberian hacer varias mediciones y promediar. Cuando se miden los TWSI discretos, el campo
de la medicion deberia incluir s6lo un TWSI y ninguna superficie inmediata o adyacente.

Los TWSI y las superficies inmediatas o adyacentes se deberian medir segiin el tipo de
iluminacién que se emplee en el entorno correspondiente.

Es importante leer el manual de instrucciones de cualquier instrumento utilizado, y para
comprender y aplicar el procedimiento y el método de medicion correcta.

A.2.2 Medicion con instrumentos de tipo sin contacto

Los instrumentos de tipo sin contacto miden la luminancia de una pequena area de superficie
definida, desde cierta distancia de la superficie que se estd midiendo. Los instrumentos del tipo
sin contacto usualmente suelen estar fijos en un tripode. El area de la superficie que se esta
midiendo se determina por el angulo del campo de medida del instrumento y la distancia del
instrumento desde la superficie que se esta midiendo.

Instrumentos del tipo sin contacto tienen las siguientes ventajas:

- las medidas se pueden tomar en los d&ngulos caracteristicos de la percepcion de la gente
que utiliza los TWSI;
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- objetos con color o irregularidades superficiales pueden ser medidos con precision,
siempre que el instrumento utilizado tenga un campo de medicion lo suficientemente amplio
como para incluir tales irregularidades.

Instrumentos del tipo sin contacto tienen las siguientes desventajas:

- requieren condiciones de luz ambiental estables para una medicion precisa;

- si la luminancia, L, se utiliza para determinar el contraste de luminancia, se requieren que
las dos superficies de comparacion se midan en las mismas condiciones de luz.

NOTA

Medicidén con instrumentos de tipo sin contacto se describe en detalle en la referencia [9].
A.2.3 Medicion con instrumentos de tipo de contacto
Los instrumentos de tipo de contacto se colocan directamente sobre la superficie a medir. Estos
miden la cantidad de luz emitida por el propio instrumento y reflejada desde la superficie que
se esta midiendo. Dado que solo un area pequena se puede medir a la vez, es importante que se
hagan mediciones multiples y se promedien, especialmente cuando se mide una superficie con
irregularidades.
Todos los instrumentos de tipo de contacto miden bajo la iluminacion de la luz del dia (CIE
D65). La mayoria de los instrumentos de tipo de contactos se pueden configurar para tomar
medidas en virtud de otros tipos de iluminacion.

Los instrumentos de tipo de contacto tienen las siguientes ventajas:

- son independientes de las condiciones de iluminacion ambientales, lo que permite que
las superficies que se han medido de forma independiente sean comparadas;

- son faciles de usar.

Los instrumentos de tipo de contacto tienen las siguientes desventajas:

- proporcionan mediciones poco fiables de objetos con irregularidades superficiales.
NOTA

Un ejemplo de este método de medicion se da en la referencia [11].
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