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1. Tecnologías y herramientas tecnológicas favorecedoras de la integración laboral y el desarrollo de actividades productivas

Elena Baixauli Camilleri, Miguel Ángel Alegría Ezquerra

Introducción


En el presente documento se pretende analizar la evolución que han tenido las tecnologías en la integración laboral de las personas ciegas y deficientes visuales, como punto de partida para una prospección lo más cercana posible a la realidad de las necesidades futuras. Para ello, se tratará en primer lugar, la incidencia que han tenido las nuevas tecnologías en el entorno laboral de las personas ciegas y deficientes visuales; a continuación, se hará un repaso de las tecnologías específicas que más han contribuido a facilitar el desarrollo de las actividades productivas. No se pretende llevar a cabo una descripción de estas herramientas, pues esto ya ha sido abordado en la segunda parte de este libro. Su objetivo es valorar en qué grado y en qué actividades han facilitado el ejercicio profesional de ciegos y deficientes visuales.

Por último, se intentará llevar a cabo una aproximación a las necesidades que se plantearán a corto y medio plazo, basándonos tanto en los primeros capítulos del presente documento como en las previsiones efectuadas en las dos primeras partes del trabajo.

1.1. Aplicación de las tecnologías en el área del empleo y la integración laboral

1.1.1. Introducción

El pasado siglo XX se ha caracterizado por el progreso tecnológico. Su desarrollo tuvo como objetivo principal proporcionar rapidez, agilidad y fiabilidad al desempeño de tareas. 

Las nuevas tecnologías han influido directamente en la creación de nuevos puestos de trabajo en la mayoría de los sectores, aunque también son responsables de la desaparición de antiguos empleos. Se estima que casi las tres cuartas partes de los trabajadores de países desarrollados utilizan herramientas informáticas y otros dispositivos de alta tecnología para realizar tareas. 

Por tanto, no podemos concebir nuestra sociedad actual sin pararnos a pensar en la relevancia que han tenido los cambios tecnológicos que se han producido en las últimas décadas, en cómo han incidido en nuestra vida y en qué aportaciones han hecho en todos los ámbitos sociales.

Algunas de las características de esta nueva sociedad tecnificada son la automatización de procesos, la importancia de la información y el incremento del número de personas dedicadas al tercer sector. Así mismo, el sector servicios es el que mayor informatización ha experimentado.

No es casualidad, por lo tanto, que el colectivo de personas con una discapacidad visual desarrolle su actividad laboral fundamentalmente en este sector, ya que, además de esta migración procedente de otros sectores económicos, las tecnologías específicas para personas con discapacidad visual les han permitido acceder al uso de dispositivos informáticos, proporcionándoles la autonomía necesaria para el desempeño de tareas relacionadas con la producción, el manejo y la transmisión de la información.

1.1.2. Incidencia de las nuevas tecnologías en las actividades y puestos de trabajo desarrollados por personas ciegas y deficientes visuales

Antecedentes históricos

El mercado de trabajo de finales del siglo XX ha sido objeto de múltiples cambios debido a tres factores fundamentales:

1. Una grave crisis económica.

2. La exigencia de un mayor nivel formativo de la mano de obra. 

3. La introducción de las nuevas tecnologías.

1.1.2.1. La economía en crisis

El mercado laboral en España ostenta una de las tasas más elevadas de desempleo de toda Europa, junto a un alto índice de temporalidad. Según datos del INE, en 1985 la tasa de paro ascendía al 20,5% de la población activa, y los contratos temporales significaban el 19,7% del total; diez años después, la tasa de paro era del 22,9% y los contratos temporales casi se duplicaron (35%), y en el año 2000 la tasa de desempleo era del 14,1% y la temporalidad del 31,7%, constatándose una elevada rotación del mercado laboral, es decir, se formalizaron mayor número de contratos por cada nuevo empleo generado. En resumen, ha habido un fuerte debilitamiento del estado de bienestar.

Esta situación de crisis ha evidenciado la necesidad de adoptar medidas de discriminación positiva destinadas a compensar las desventajas a la hora de lograr la integración en el mercado laboral de los colectivos más desfavorecidos. Fue en 1982, con la aparición de la LISMI, y con el Real Decreto 2273/83 cuando se constituyó el verdadero marco jurídico del trabajo del discapacitado.

A pesar de ello, existen otros factores que determinaron el aumento de la inserción laboral de los deficientes visuales, y son: la creación del área de Apoyo al Empleo en los centros de la ONCE, la creación de la Fundación ONCE y la Corporación Empresarial ONCE, donde se potencian, entre otros objetivos, la rentabilidad social en cuanto a la inserción laboral de afiliados a la ONCE y otros discapacitados, y las campañas que se llevaron a cabo en diferentes medios de comunicación con objeto de concienciar a la población del potencial profesional de las personas con baja visión.


1.1.2.2. Exigencia de un mayor nivel formativo de los trabajadores

Según los sociólogos Kern y Shumann, «en las últimas décadas se puede constatar una tendencia hacia la calificación superior junto a una segmentación excluyente de las personas sin instrucción básica de los marginales y de los desempleados a largo plazo».

Las exigencias de cualificación continuarán aumentando previsiblemente en un futuro, por lo que es muy importante que los sistemas educativos y la formación profesional ayuden a desarrollar no solo las destrezas y conocimientos técnicos, sino también las habilidades sociales y personales de los individuos.

En una investigación realizada en 1998 sobre el desarrollo de exigencias de cualificación, entre 1980 y 1996 se observó que el número de empleados sin diploma de bachiller se redujo en un 32,7%, el de empleados con formación profesional aumentó en un 23,6% y el de los empleados con un Bachillerato Universitario se incrementó en un 97,6%.

Según estudios llevados a cabo por el INSERSO, a principios de los años 90, el 60% de los discapacitados entre 18 y 65 años no poseía un nivel cultural suficiente para iniciar una formación profesional.

No obstante, la Dirección de Empleo de la ONCE lleva años desarrollando programas para la formación en el empleo, convocando cursos específicos, reglados y no reglados, con objeto de acercar a los demandantes de empleo las cualificaciones y perfiles profesionales que demanda el mercado de trabajo, teniendo en cuenta, entre otros, los nuevos yacimientos de empleo y el nivel de accesibilidad en cuanto a los requerimientos tecnológicos necesarios para el desempeño de las profesiones. 

Otra formación importante para las personas con discapacidad visual es la referida al uso de dispositivos específicos de alta tecnología. Existe una gran variedad de software y hardware adaptados, así como otros equipos específicos que aportan autonomía y agilidad en la ejecución de tareas profesionales. 


1.1.2.3. La introducción de las nuevas tecnologías

Los cambios tecnológicos han modificado la configuración de las empresas y la estructura ocupacional. En las últimas décadas, han aparecido nuevos puestos ligados a las nuevas tecnologías y se han destruido otros de la etapa anterior. La tecnología informática no solo ha creado nuevos empleos, sino que ha permitido a las personas con ceguera o deficiencia visual desenvolverse óptimamente en aquellos puestos en los que la herramienta de trabajo fundamental es el ordenador.

En la década de los 80 comenzó a introducirse en algunas empresas la utilización de los ordenadores personales, desarrollándose el sistema operativo MS-DOS para facilitar el uso de los mismos. 

En 1985 la ONCE creó la Unidad Tiflotécnica para cubrir las necesidades técnicas de aquellos afiliados a la Organización que comenzaban a manejar ordenadores en sus puestos de trabajo y, por lo tanto, necesitaban disponer de la correspondiente adaptación. 

En una primera etapa, la UTT importó la tecnología específica necesaria para la utilización de ordenadores y otros dispositivos para la mejora del rendimiento laboral, aunque, más adelante, concentraría una parte de sus esfuerzos en el desarrollo propio de instrumentos de alta tecnología adaptados. 

Dos años más tarde se formaron los primeros Instructores Tiflotécnicos, profesionales técnicos cuya función, entre otras, es la de evaluar aquellas adaptaciones específicas necesarias para facilitar la inserción de cada trabajador, así como de su enseñanza y, finalmente, de la instalación en el puesto de trabajo.

No obstante, hasta 1990 fueron pocos los puestos que se adaptaron, teniendo en cuenta que las profesiones con mayor número de afiliados ocupados en puestos externos han sido, desde hace años, las de telefonista y fisioterapeuta, y que ambas profesiones se venían realizando con normalidad hasta la mencionada fecha, ya que los recursos materiales utilizados cubrían suficientemente sus necesidades.

Fue a partir de esta fecha, cuando las nuevas tecnologías informáticas y el desarrollo de aplicaciones ofimáticas, tuvieron una gran repercusión en la inserción laboral.

Sin embargo, hacia mediados de la década, la tecnología específica atravesó momentos críticos, en especial los anotadores parlantes (con la aparición de un equipo poco estable) y los programas lectores de pantalla, al no proporcionar una estabilidad satisfactoria en el manejo del sistema Windows, hasta la aparición, en 1998, del revisor de pantalla JAWS.

Más tarde, con la implantación generalizada del sistema operativo Windows como el entorno más utilizado, y el éxito masivo de algunas aplicaciones desarrolladas por Microsoft, fueron muchas las personas ciegas y deficientes visuales que se beneficiaron con su utilización, al disponer de adaptaciones adecuadas para trabajar con ordenadores.

En general, todas las profesiones se vieron influidas en mayor o menor medida por la introducción de instrumentos informáticos en su entorno de trabajo. Así, desde analistas-programadores, cuyas funciones se desarrollan básicamente a través de ordenadores, hasta los empleados de información y recepción, pasando por administrativos, telefonistas, agentes comerciales, abogados, fisioterapeutas, etc., un porcentaje muy elevado de trabajadores hacen uso del ordenador o de dispositivos de alta tecnología adaptados.

Además de las adaptaciones para ordenador, otros instrumentos específicos mejoraron el desempeño de tareas, utilizando anotadores electrónicos, impresoras braille y ampliadores electro-ópticos, así como dispositivos orientados al tratamiento de la información y el acceso a la lectura de textos en soporte visual estándar.

[image: image1.wmf]Figura 5. Concesión de diversos tipos de anotadores electrónicos
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Aunque es difícil saber el número de afiliados que trabajaban en puestos externos en la década de los 80, no cabe duda de que la aparición de estas tecnologías específicas estableció un punto de partida propicio para el acceso de personas ciegas totales y deficientes visuales al ámbito laboral externo a la propia ONCE.

[image: image8.wmf]Figura 2. Inserción laboral entre 1995 y 2003
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Fuente: Dirección de Empleo de la ONCE 

1.1.3. Evolución del uso de las tecnologías específicas en el puesto de trabajo según su ámbito de aplicación

Si hacemos un breve repaso a la evolución y desarrollo de las tecnologías específicas en el campo de la deficiencia visual severa, se puede observar que su implantación tenía un retardo con respecto a la aparición de las tecnologías de uso masivo. A pesar de ello, en los últimos años se ha potenciado la sensibilización y participación de los grandes fabricantes de tecnología, al objeto de llevar a cabo desarrollos tecnológicos paralelos que permitan a las personas con discapacidad visual la inmediata utilización de estos productos.

Las herramientas específicas utilizadas por afiliados a la ONCE para adaptar el puesto de trabajo han pasado por las siguientes etapas:

1. Periodo de 1940 hasta 1965. Los primeros profesionales: Ya en los años 40 existían profesionales con una deficiencia visual severa que desempeñaban, en su mayor parte, ocupaciones relacionadas con la gestión administrativa de departamentos (dentro de la propia ONCE), la telefonía, la música y la docencia.

Para desarrollar su trabajo se servían, en algunos casos, como en el de telefonistas y músicos, de recursos materiales sin ningún tipo de adaptación, y en otras profesiones las únicas herramientas específicas de uso cotidiano eran pautas, regletas, punzones y ábacos.

2. Periodo de 1965 hasta 1985. Introducción de algunos dispositivos electrónicos: Durante este periodo se introdujeron algunos equipos electrónicos básicos que agilizaban el almacenamiento y posterior lectura de información no digitalizada. 

La información verbal era almacenada y reproducida a través de una cinta audio, utilizando los magnetófonos de cuatro pistas que permitían grabar mayor número de tiempo en cualquier cinta estándar. Junto a estos aparecieron en las mesas de trabajo las máquinas Perkins. Aunque dispositivos puramente mecánicos, tradicionalmente han sido una de las herramientas más utilizadas para escribir textos en braille.

A pesar de que el desarrollo de las tecnologías informáticas comenzó a finales de este periodo, no se implantaron masivamente hasta 1990.

3. Periodo de 1985 hasta 1995. Un auténtico cambio tecnológico: Se produce el florecimiento de los ordenadores clónicos, compatibles con IBM. Al producirse un abaratamiento en los costes del hardware, se extiende el uso de los equipos informáticos y del sistema operativo MS-DOS. En todos los entornos empresariales se informatizan puestos de trabajo, apareciendo nuevas ocupaciones vinculadas estrictamente con la informática. Durante esta década se redefine la ejecución de las tareas relacionadas con el tratamiento de la información. 

En 1985 se constituye la UTT, con el objetivo fundamental de proporcionar dispositivos específicos a ciegos y deficientes visuales para el uso de la tecnología estándar o como sustitutos de esta.

[image: image9.wmf]Figura 1. Inserción laboral 1985-94
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Las empresas se modernizan y los profesionales ciegos y deficientes visuales necesitaban adaptarse al uso de ordenadores en puestos de trabajo. 

Fuente: CIDAT

Los tipos de dispositivos específicos más representativos desarrollados en este periodo, son esencialmente los mismos que se utilizan en la actualidad, aunque lógicamente han experimentado una evolución en cuanto al propio diseño, a las funciones que incorpora y a la tecnología que los rige.

4. Periodo de 1995 hasta 2003. Las últimas tecnologías: una renovación constante: En esta etapa se hizo patente el traslado de los usuarios del sistema operativo MS-DOS al Windows, sistema operativo con una interfaz gráfica; así mismo, se desarrollaron nuevas aplicaciones y se produjo el despegue de Internet y del navegador Explorer.

En 1996 apareció el primer revisor de pantalla para ciegos que permitía la utilización del sistema operativo Windows. Este sistema operativo llevaba varios años en el mercado, sin embargo, los usuarios con discapacidad visual no pudieron utilizarlo hasta dicha fecha, con la aparición del primer revisor de pantalla. 

Durante este periodo la tecnología específica para el uso de ordenadores, se simplificó: ya no se utilizaban los productos que requerían la instalación de tarjetas y/o sintetizadores de voz externos. 

Los nuevos entornos gráficos pudieron ser utilizados mediante la instalación de programas específicos, tanto magnificadores como lectores de pantalla con o sin línea braille, y utilizaron la propia tarjeta de sonido del ordenador para la salida de voz. 

Si observamos la evolución experimentada en las solicitudes de adaptación al puesto de trabajo, a partir de 1996 se constata un aumento de las concesiones de dispositivos específicos para el uso del ordenador. Hay que señalar que a partir de esta fecha comenzaron a informatizarse los puestos de mando intermedio en los diferentes centros de la ONCE, generándose la necesidad de utilizar los ordenadores para la obtención y gestión de datos relevantes en dichos puestos. Así mismo, los profesionales de la rama administrativa se revelan como los más demandados dentro del colectivo de deficientes visuales, incrementándose las inserciones laborales en el mercado externo. La ocupación de administrativos pasó de 68 en el año 1995, a 118 en 1999 y 178 en 2002. 

[image: image10.wmf]Figura 3. Adaptaciones tiflotécnicas concedidas entre 1990 y 1994
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El ejercicio de muchas profesiones se benefició con la aparición de nuevas tecnologías específicas, como nuevos OCRs con voz, impresoras braille más manejables y de reducido tamaño, lupas TV conectadas a ordenador y anotadores electrónicos con mayor capacidad de almacenamiento.

Fuente: CIDAT

1.1.3.1. Tecnologías orientadas a la gestión personal

El desarrollo de anotadores electrónicos proporcionó a los trabajadores con deficiencia visual grave un importante recurso para el tratamiento de textos.

Dichos equipos, además de ser de tamaño muy reducido, aportan agilidad y autonomía al tratamiento de la información, permitiendo la introducción y localización rápida de datos, la transferencia de ficheros procedentes de ordenadores o unidades de disco específicas y su posterior impresión en diferentes soportes tinta o braille. 

Son utilizados mayoritariamente por trabajadores sin resto visual funcional, dado que incorporan síntesis de voz y un teclado braille. 

Desde 1990 hasta la actualidad, son tres los anotadores electrónicos utilizados como adaptación al puesto de trabajo: Braille Hablado, desde 1990; PC Hablado, a partir de 1996, y Sonobraille a partir de 2001.

Aunque los dos últimos ofrecen la posibilidad de ejecutar algunas aplicaciones y un acceso al sistema operativo MS-DOS, hasta la fecha, el Braille Hablado ha sido el de mayor uso (v. Figura 5), ya que se reveló como una herramienta muy útil y fiable para los profesionales que no disponían de ordenador o para aquellos con necesidad de acceder rápidamente a la información durante la propia gestión del trabajo. 

Este equipo ha ido evolucionando con los años, ampliando sus prestaciones, memoria y posibilidades de conexión a otros dispositivos informáticos. Existen algunos modelos que incorporan una línea braille, además de la síntesis de voz.

Así pues, en la última década, muchos profesionales, como telefonistas, fisioterapeutas, gestores de empresas, mandos intermedios, profesores, etc., han visto mejorada la calidad de su trabajo gracias a su utilización.


[image: image25.wmf]Figura 10. Concesión de diversos tipos de líneas braille
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Fuente: CIDAT


[image: image2.wmf]Figura 6. Concesión de anotadores electrónicos y unidades de disco
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Fuente: CIDAT

1.1.3.2. Tecnologías orientadas al proceso de datos y la gestión corporativa

Si existe un ámbito laboral que ha cambiado significativamente debido a la implantación de las nuevas tecnologías informáticas es el de la gestión administrativa de las empresas.

La disponibilidad de tecnologías especificas para el manejo de ordenadores influyó de un modo determinante en la ejecución de tareas administrativas y contables por parte de personas con discapacidad visual. 

Por un lado, los programas ampliadores de caracteres en pantalla y, por otro, el uso creciente de monitores de mayor tamaño, determinaron el incremento de inserciones laborales en el grupo de profesionales con preparación administrativa, contribuyendo al aumento en las demandas de trabajadores con baja visión por parte de empresas externas.

En un primer momento estos programas requerían la utilización de tarjetas gráficas especiales pero, a partir de 1991, se simplificaron, necesitando exclusivamente una instalación de software. Estos magnificadores se han ido adaptando a los diferentes entornos operativos, mejorando en prestaciones, tanto visuales como de voz, por lo que han cubierto de modo satisfactorio las necesidades de muchos trabajadores con baja visión.

Por otro lado, aquellos puestos ocupados por gestores y mandos intermedios con una deficiencia visual severa se optimizaron, a partir de 1989, a través de programas desarrollados para sintetizadores de voz específicos y líneas braille que funcionaban en entorno MS-DOS; apareciendo en 1996 los primeros revisores de pantalla para Windows, que controlan líneas braille y la tarjeta de sonido del ordenador para la lectura de los datos en pantalla. Sin embargo, hasta 1998 dichos revisores no proporcionaron la fiabilidad esperada, utilizándose de modo masivo a partir de 1999.

Hoy en día la mayoría de ocupaciones hacen uso del ordenador como una herramienta necesaria para la gestión de tareas y para lectura de documentos relacionados con su área de empleo. Además, hay que reseñar que el uso de Internet se ha extendido en muchos centros de trabajo, dado que proporciona una vía rápida para la búsqueda de información; así mismo, el uso del correo electrónico se ha convertido en un elemento imprescindible para el contacto entre organismos y empresas. 

Las tareas más habituales que se desarrollan en algunos puestos, debido a la informatización de los centros de trabajo son:

· Docentes: preparación de clases, materiales para los alumnos, seguimiento de los módulos impartidos y de la asistencia a clase. 

· Fisioterapeutas y psicólogos: fichas de seguimiento de pacientes y elaboración de pautas a seguir en los tratamientos.

· Periodistas y locutores: redacción de artículos.

· Abogados: elaboración de diversos tipos de documentos y consulta de normativa legal.

Además de las gestiones referidas, la búsqueda de información en Internet se ha revelado como una de las tareas imprescindibles para la actualización de conocimientos profesionales. 

[image: image11.wmf]Figura 4. Adaptaciones tiflotécnicas concedidas entre 1995 y 2002 
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Si tenemos en cuenta los yacimientos de empleo, no podemos dejar de mencionar aquellos profesionales que trabajan en desarrollos y mantenimientos informáticos, los cuales se han incorporado al mercado laboral gracias a la disponibilidad de dichas adaptaciones específicas. 

Fuente: CIDAT

[image: image12.wmf]Figura 7. Concesión de diversos tipos de magnificadores de caracteres
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Fuente: CIDAT

[image: image13.wmf]Figura 8. Concesión de magnificadores de caracteres y monitores de 
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[image: image14.wmf]Figura 10. Concesión de diversos tipos de líneas braille
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Fuente: CIDAT

1.1.3.3. Tecnologías para el acceso a la información escrita

Es indudable que el tratamiento de datos informatizados ha evitado, en gran medida, la acumulación de documentos en papel, pero no tanto como se esperaba. En la mayoría de puestos de trabajo donde se utiliza el ordenador también se genera una cantidad importante de datos impresos. En las empresas se siguen acumulando facturas, albaranes, recibos, correo, etc. 

Hasta hace pocos años, psicólogos, abogados, fisioterapeutas, periodistas y administrativos, entre otros, desempeñaban sus trabajos bien asumiendo algunas carencias en cuanto al reciclaje laboral y la adquisición de nuevos conocimientos, bien contando con la disponibilidad de otras personas de su entorno para la localización y lectura de textos especializados, libros, documentos administrativos, etc.

Aunque existen desde hace años los centros de producción braille y sonora, en los que se realizan transcripciones de textos impresos en tinta al sistema braille o grabaciones en audio, las nuevas tecnologías específicas para el acceso a la información escrita en tinta han constituido uno de los apoyos técnicos más importantes para la mayoría de los profesionales.

A principios de los 90 ya se utilizaban en los puestos de trabajo dos tipos de adaptaciones para la lectura de textos: 

· Lupas TV: Son utilizadas por personas con baja visión para leer documentos. Sus funciones principales son la ampliación y el cambio de colores de la imagen.

Estos equipos han evolucionado, diversificándose en tres tipos de dispositivos: 

· En 1988 se comienzan a distribuir lupas TV compactas.

· A partir de 1995, dispositivos electro-ópticos portátiles conectados a TV.

· Desde 1999, lupas TV conectadas a ordenador. Estos últimos han tenido gran aceptación por parte de trabajadores del sector administrativo, ya que visualizan la información ampliada en la pantalla del ordenador, facilitando la copia de listados y otros documentos administrativos.

· OCRs y equipos compactos de lectura: Son utilizados por personas sin resto visual funcional o por aquellas que necesitan leer gran cantidad de textos.

Este software comenzó su andadura en los puestos de trabajo a partir de 1991 y desde entonces ha ido ampliando sus prestaciones. Aunque muchos usuarios utilizan programas OCR convencionales, en 1995 empezaron a utilizarse programas reconocedores adaptados con voz, funcionando en entorno MS-DOS, y en 2001 apareció el Open Book, OCR específico para deficientes visuales que incorpora mejoras en la visualización del texto y utiliza la voz para la lectura de los datos escaneados.

Los equipos compactos de lectura se utilizan en diversos puestos de trabajo desde 1995, aunque hasta la fecha no han tenido gran demanda, ya que la gran mayoría de los trabajadores son usuarios de ordenador y, por tanto, utilizan programas de OCR y escáneres para la digitalización y posterior lectura de textos.


[image: image3.wmf]Figura 11. Concesiones de lupas TV, lupas TV conectadas a PC, lupas TV portátiles
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[image: image4.wmf]Figura 12. Concesiones de diversos tipos de OCRs
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[image: image5.wmf]Figura 13. Concesión de diversos tipos de lectores compactos
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[image: image6.wmf]Figura 14. Concesión de OCRs, escáneres y equipos lectores compactos
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Fuente: CIDAT

1.1.3.4. Otras ayudas destinadas a cubrir necesidades específicas

Desde 1943, los telefonistas afiliados a la ONCE han desempeñando su trabajo dentro de la propia Organización y, a partir de los años 70, como profesionales externos. 

Las primeras adaptaciones técnicas para telefonistas consistían en vástagos que proporcionaban información a través de posiciones distintas, dependiendo de la procedencia de las llamadas (del interior o del exterior) y del número de líneas ocupadas. Además, utilizaban llaves para la transferencia de llamadas a las diversas líneas. 

A partir de la década de los 80 comenzaron a utilizarse operadoras con adaptaciones consistentes en líneas braille o sonido, proporcionando todas ellas funciones similares. No obstante, la operadora Ericsson para el sistema Ibercom ha sido una de las más utilizadas.

Actualmente existe un gran número de telefonistas que trabajan en empresas externas, pero las políticas comerciales de las grandes marcas de telefonía están provocando situaciones problemáticas debido a la falta de desarrollos técnicos de puestos de operadora para ciegos. En muchas empresas están migrando a nuevos modelos de centralita, cuyas adaptaciones no aportan la misma funcionalidad para personas con una discapacidad visual que para el resto de telefonistas, ya que algunas de las informaciones relevantes para el correcto funcionamiento del trabajador se dan a través de señales luminosas, son complejas y lentas de manejar, por lo que derivan en una disminución de calidad en el trabajo.


[image: image7.wmf]Figura 15. Concesión de diversos tipos de operadoras de telefonía
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Fuente: CIDAT

1.2.
Descripción valorativa de las tecnologías que, en favor de las personas ciegas y deficientes visuales, se están utilizando actualmente

1.2.1. Anotadores parlantes

Como se ha reflejado en varias partes del presente trabajo, la aparición de los anotadores parlantes electrónicos supuso un antes y un después en el almacenamiento y la utilización de información personal. En la actualidad, estos dispositivos siguen utilizándose masivamente en una amplia mayoría de actividades profesionales, especialmente por parte de las personas ciegas totales.

A pesar de contar fundamentalmente con teclado braille y síntesis de voz, esto no supone una traba en la integración dentro del entorno laboral, puesto que la conectividad de estos equipos (discos, impresoras, ordenador) permite un intercambio fácil de información de y hacia otros formatos utilizados por los trabajadores que ven.

De la funcionalidad con que cuentan los diferentes modelos existentes (toda la gama de Freedom Scientific, PC Hablado, Sonobraille), así como los desarrollos actuales, los trabajadores afiliados valoran especialmente los siguientes aspectos:

· Almacenamiento inmediato de todo tipo de información.

· Consulta y rápida localización de los datos.

· Versatilidad en el intercambio de información.

· Fiabilidad de funcionamiento.

Esto no quiere decir que no tengan utilidad otras funcionalidades añadidas (por ejemplo, calculadoras científicas, correo electrónico, etc.), pues, en todo caso no hacen más que ampliar las posibilidades del desarrollo de la actividad profesional. Sin embargo, lo que parece importante es que en los desarrollos futuros el aumento de prestaciones debe necesariamente abordarse, pero evitando que el aumento de su complejidad vaya en detrimento de los cuatro puntos citados.

El aprovechamiento que en la actualidad se hace de los anotadores parlantes se puede considerar muy alto. Los métodos alternativos para el manejo de información personal con mayores capacidades, como puede ser el ordenador portátil, parece que aún tienen una incidencia muy baja. Por este motivo, la filosofía del anotador, iniciada hace más de 20 años por el Braille Hablado, sigue siendo hoy en día totalmente válida.

1.2.2. Revisores de pantalla

Cada vez son más los puestos que cuentan con el ordenador como una de las herramientas de trabajo fundamentales. En estos casos, la capacidad de acceso que permitan los revisores de pantalla determina casi en su totalidad el nivel de integración alcanzado.

Hoy en día, el único programa revisor de pantalla que se utiliza, tanto en este como en el resto de ámbitos, es JAWS for Windows, para el acceso a las aplicaciones por voz y/o braille que funcionen en cualquier versión del sistema operativo Windows.

Este programa ofrece un nivel de acceso a las aplicaciones corporativas muy alto en la mayoría de las actividades laborales. Su filosofía de funcionamiento, en la que no se implica al usuario en la estructura interna de las ventanas del sistema operativo, es seguramente la más acertada en el campo de la ofimática.

Por otra parte, un trabajador puede encontrar dificultades cuando precisa utilizar una aplicación para la que el revisor no está optimizado. En este sentido, hay que tener en cuenta que en un puesto de trabajo, salvo excepciones, no se pueden elegir las aplicaciones que vamos a utilizar, por lo que hay situaciones en las que el grado de acceso es bajo o insuficiente. Para estos casos, JAWS for Windows tiene herramientas de gran potencia, los conocidos «scripts», gracias a los cuales es posible aumentar en gran medida el grado de acceso a una aplicación en particular. Sin embargo, el inconveniente consiste en que es preciso elaborar esos «scripts», que en ocasiones pueden llegar a ser complejos o totalmente individualizados, cuando se trata de aplicaciones a medida desarrolladas para una empresa en particular. Estas situaciones requieren unos recursos que no siempre están al alcance del usuario, si bien aquí son de aplicación otros criterios de rentabilidad que no vamos a valorar por exceder de los objetivos del presente documento, más centrado en la parte tecnológica.

Por otra parte, el uso de otros sistemas operativos diferentes a Microsoft Windows, para los que no contamos con un revisor de pantalla, es minoritario en el ámbito laboral. No obstante, es un campo que no se debe descuidar, especialmente por la posible extensión del sistema operativo Linux.

1.2.3. Dispositivos braille

Es, sin duda, en este campo del desarrollo de la actividad profesional en uno de los que existe una mayor aplicación y utilización de los dispositivos electrónicos de lectura en sistema braille. En ellos englobamos tanto las conocidas líneas braille, utilizadas en conjunción con el revisor de pantalla para ordenador, como aquellos otros conectados a otro tipo de equipos que proporcionan información digital, como sería el caso de las centralitas telefónicas.

Las ventajas que proporciona la lectura en braille, sobre el acceso por síntesis de voz, a la información digital son varias, pero destaca, sobre todo, la fiabilidad de la lectura. En otras palabras, un usuario tiene mayor seguridad sobre el dato que está leyendo cuando lo hace en sistema braille. Este aspecto es más acusado cuando la actividad laboral incluye el manejo de información numérica. El usuario accede a los datos a su propio ritmo, fijándose más en los datos de especial relevancia en cada contexto. En este sentido, podríamos considerar a la síntesis de voz como un intermediario que nos transmite la información a su propio ritmo.

No obstante, y a pesar de esta indudable ventaja del braille sobre la voz, tampoco se pueden olvidar los puntos a favor de este segundo método de acceso, especialmente su mayor capacidad descriptiva. Este hecho, unido a las características del revisor de pantalla JAWS, hacen que actualmente los trabajadores que requieren utilizar un ordenador se decanten entre el acceso por voz, o bien el uso combinado de voz y braille.

En cuanto a los modelos concretos de línea braille, la que se utiliza en la actualidad es la que produce la propia ONCE, llamada Eco Braille. No obstante, hoy en día, el modelo concreto no reviste una relevancia especial, puesto que la funcionalidad viene dada por el revisor de pantalla. El único dato que tiene una mayor importancia es el tamaño: en el ámbito laboral prácticamente no se encuentran dispositivos de menos de 80 caracteres, pues se trata de un terreno en el que la globalidad de la información tiene una importancia especial.

Por otra parte, los trabajadores ciegos también cuentan con impresoras braille para el acceso a la información, impresa en papel, en este sistema de lectoescritura. Probablemente, las impresoras braille no estén tan extendidas hoy en día entre el colectivo de trabajadores como cabría pensar por la capacidad que presentan de manejar y trasladar información. Quizás a ello contribuyan varios factores. Por un lado, la escasa velocidad y elevado nivel de ruido que producen. Y, por otro lado, en los tiempos actuales existe un mayor nivel de integración de los procesos en la gestión corporativa que reduce la necesidad de este dispositivo, es decir, que los datos se generan, se consultan y se procesan en el mismo entorno, por lo que imprimirlos se hace menos necesario. No obstante, su menor uso no reduce su importancia pues, allá donde se necesita, es preciso que el dispositivo cumpla con unos mínimos de eficacia y fiabilidad.

1.2.4. Magnificadores de pantalla

Continuando con el ordenador como herramienta fundamental en una gran parte de los puestos de trabajo, las personas con resto visual que precisan grandes tamaños de letra utilizan bien programas magnificadores, bien monitores de gran tamaño, bien ambas cosas.

En concreto, los magnificadores de pantalla están hoy muy extendidos dentro del ámbito laboral, pues permiten disponer de unos tamaños de letra muy superiores al estándar en cualquier pantalla de ordenador. Hoy en día los más utilizados son los llamados Magic y ZoomText, ambos con características similares. La más destacada sería la incorporación de síntesis de voz como apoyo a la localización visual de la información, prácticamente de serie. Mientras que tradicionalmente la voz era utilizada por personas con un resto visual pequeño, hoy en día resulta de utilidad para la mayoría de los usuarios de magnificadores. Quizás haya contribuido al aumento en la calidad de la voz pero, en todo caso, se ha comprobado que los deficientes visuales, tras el correspondiente periodo de adaptación, obtienen un importante beneficio de la síntesis de voz en términos de reducción de la fatiga visual.

En cuanto al nivel de satisfacción de los usuarios de magnificadores en el puesto de trabajo, se puede considerar bastante elevado, puesto que las más recientes versiones de estos programas apenas tienen limitaciones a la hora de magnificar una pantalla, sea cual sea el tipo de aplicación que se ejecute. En este sentido, hay que tener en cuenta que en el entorno laboral las aplicaciones informáticas no suelen tener los requerimientos gráficos que tienen en otros entornos, como puede ser el lúdico. No obstante, existe un número de personas que echan en falta un mayor grado de fiabilidad en estos programas, bien por haber sufrido problemas en la instalación, o bien por problemas en la compatibilidad con algún componente del ordenador en el que se va a utilizar, con los inconvenientes que esto acarrea hasta que finalmente es resuelto, y que revisten una importancia especial cuando una persona inicia una actividad laboral.

1.2.5. Ayudas ópticas y electrónicas para baja visión

En el campo de las ayudas ópticas para el acceso a la lectura de documentación por parte de personas deficientes visuales, las nuevas tecnologías siguen aportando la conocida lupa televisión, bajo el mismo concepto que los modelos iniciales de este dispositivo, si bien con la lógica evolución en cuanto a mejora en las prestaciones y en la calidad. La aparición de equipos similares pero con mayor grado de portabilidad no tienen una incidencia significativa en el ámbito de la integración laboral.

En todo caso, sí es de resaltar la actual tendencia a la integración entre la telelupa y el ordenador. Las ventajas que proporciona tener una sola pantalla para ampliar tanto los documentos escritos como el trabajo con el ordenador son indudables:

· Reducción de espacio.

· Mejora de la ergonomía.

· Capacidad de elección y cambio del monitor.

· Mayor agilidad en trabajos combinados.

Estas ventajas tienen un aprovechamiento muy claro en un puesto de trabajo, pues redundan en una mayor productividad en la actividad laboral de un deficiente visual. Tenemos que tener en cuenta que, si bien se está extendiendo el uso del ordenador y sus aplicaciones en el ámbito laboral, el manejo de documentación escrita sigue siendo imprescindible en la mayoría de los puestos de trabajo.

Por otra parte, las posibilidades de efectuar todo tipo de ajustes en la imagen, especialmente en cuanto al cambio de colores de letra y fondo, hacen que podamos afirmar que, en la actualidad, prácticamente no existen carencias en cuanto a las ayudas ópticas y óptico-electrónicas, pues las existentes cumplen perfectamente su función de acceso a la información escrita.

1.2.6. Aplicaciones de OCR

Como ya se ha apuntado anteriormente, la informatización de los puestos de trabajo no ha supuesto una reducción tan importante del papel como soporte de la información como para pensar que vaya a dejar de tener importancia ni tan siquiera a medio o largo plazo. Por este motivo, al igual que las ayudas ópticas lo son para los deficientes visuales, los sistemas de reconocimiento de caracteres suponen una de las adaptaciones de puesto de trabajo más importantes. El acceso a la documentación escrita, mediante síntesis de voz o dispositivo braille, supone mayores oportunidades de desarrollo profesional para las personas ciegas.

La situación actual, en cuanto a las adaptaciones disponibles, no difiere de las existentes en los últimos años: la elección se centra bien en máquinas autónomas de lectura, bien en aplicaciones para ordenador. Las ventajas de la primera opción son fundamentalmente su facilidad de manejo e instalación, mientras que los programas de ordenador permiten mayores posibilidades de ampliación o actualización, así como una mayor integración con el resto de los procesos. Esta última característica es la que hace que los sistemas basados en ordenador tengan una mayor incidencia en el ámbito laboral.

La tendencia actual es, como en otros casos, llegar a una mayor integración en los entornos de trabajo. Los programas de OCR existentes en el mercado son perfectamente accesibles con el revisor de pantalla correspondiente, por lo que suelen tener más rendimiento en el ámbito laboral que los programas especialmente diseñados para esta función. Asimismo, las versiones actuales gozan de un nivel de calidad muy alto en cuanto al reconocimiento de todo tipo de documentos impresos, aspecto que, junto con la integración en el resto de aplicaciones informáticas, sin duda contribuye a una mejora de la productividad en el puesto de trabajo. Sigue siendo una asignatura pendiente, como ya se ha dicho en otras partes de este documento, el reconocimiento de la letra manuscrita.

1.2.7. Otras adaptaciones específicas

Las adaptaciones que se han venido desarrollando de forma específica para puestos o equipos concretos, si bien se siguen manteniendo, no parece que en estos momentos estén recibiendo un empuje especial en cuanto a renovación o actualización. Los fabricantes de centralitas, equipos de medición, etc., tienen en cuenta criterios de carácter comercial que hacen que sea un factor decisivo el número de usuarios potenciales.

En la actualidad, y debido a las mayores capacidades de la informática, existe la tendencia a trasladar hacia el ordenador el control de equipos que antes requerían una adaptación específica, como es el caso de las centralitas telefónicas. Aunque esta tendencia no está aún muy extendida, debido sobre todo a razones de fiabilidad y de control de errores, sí es un camino iniciado y que, a buen seguro, irá en aumento.

1.3
Juicio prospectivo sobre las necesidades tecnológicas que, a corto y medio plazo, se plantearán en el ámbito laboral

1.3.1. Nuevas necesidades que pueden surgir como consecuencia de la evolución prevista de las tecnologías en los procesos laborales

De todas las previsiones efectuadas en la primera parte de este trabajo, la que tendrá una especial incidencia en el desarrollo de la actividad laboral es la expansión del ordenador. Su implantación en los puestos de trabajo será casi total. Será una continuación de la línea evolutiva que estamos viviendo actualmente, en dos aspectos: en la utilización del ordenador para un mayor número de tareas, y en el aumento de sus prestaciones.

Además, el hecho de que se cuente con sistemas más avanzados, significará que el ordenador estará más interconectado con otros dispositivos, suponiendo una mayor mecanización de los procesos laborales.

Todas las previsiones apuntan a una preponderancia de las comunicaciones informáticas, incluidas las redes inalámbricas. La experiencia nos ha demostrado que los nuevos sistemas y estándares en el campo de las comunicaciones empiezan a tener su aplicación en el ámbito empresarial, pues se obtiene un beneficio importante que suele tener una rápida traducción en términos de productividad.

Esta nueva situación supondrá, como ha ocurrido con los principales cambios tecnológicos de los últimos tiempos, nuevas oportunidades y también nuevos retos que superar. Los obstáculos más importantes a los que habrá que enfrentarse vendrán de la mano de los entornos de trabajo o «interfaces», cada vez más intuitivas y con una orientación cada vez más visual. No obstante, y como contrapunto, también es previsible un mayor desarrollo de las tecnologías de la voz, tanto en reconocimiento como en síntesis de voz, lo que deberá ser aprovechado para aumentar las capacidades de manejo de dispositivos.

En cuanto a los sistemas operativos, no es posible predecir hasta qué punto se abrirán camino los competidores de Microsoft Windows, pues en ello intervienen estrategias comerciales y otros factores no objetivables. No se puede, por tanto, saber si Linux será el relevo de Windows o si ambos sistemas confluirán en uno solo, pero lo que sí está claro es que debemos estar preparados para los posibles cambios, con el fin evitar el retraso tecnológico que tradicionalmente ha sufrido la tiflotecnología ante la aparición de nuevos sistemas.

Por otro lado, el mundo empresarial tiene tendencia a la estandarización y a los sistemas utilizados mayoritariamente. Por este motivo, y dado el peso del mercado corporativo, existirá un apoyo claro a los estándares que el desarrollo tecnológico demande, lo cual irá marcando la vía de trabajo en materia de accesibilidad.

1.3.2. Incidencia de la evolución prevista de las tecnologías para ciegos y deficientes visuales en su integración laboral

A corto plazo, las tecnologías específicas para ciegos y deficientes visuales seguirán evolucionando conforme a los esquemas actuales. Hay que tener en cuenta que, como se refleja en el punto anterior, y a diferencia de otros ámbitos de aplicación, en el mundo del trabajo no habrá grandes novedades tecnológicas en sentido estricto, sino más bien una mayor utilización del ordenador y una mayor interconexión entre dispositivos. Por este motivo, las necesidades en materia de tiflotecnología se van a centrar en los revisores de pantalla y en los magnificadores, que tendrán que estar continuamente adaptándose a los cambios de un mundo informatizado que seguirá en continuo desarrollo.

En el análisis efectuado en la segunda parte del trabajo se estima que habrá una mayor integración de magnificadores y revisores de pantalla con el sistema operativo, especialmente en el primero de los casos. La integración plena tardará mucho en llegar, pero en todo caso es importante estar donde se diseñan los estándares y que en su desarrollo se tenga en cuenta la accesibilidad. Este es el camino correcto, en el que ya se está trabajando y que habrá que seguir impulsando.

En el presente documento se ha hecho una referencia constante a la fiabilidad como una premisa fundamental cuando hablamos de ayudas técnicas orientadas a facilitar la actividad laboral. Y, en el futuro, seguirá siendo la demanda más importante de los trabajadores ciegos y deficientes visuales. El mercado de trabajo es cada vez más competitivo y, para formar parte de él en las mejores condiciones posibles, será una exigencia cada vez mayor en las adaptaciones tiflotécnicas el que garanticen un funcionamiento óptimo desde el primer momento.

Capítulo especial merecen los sistemas de OCR, ya que en muchos puestos de trabajo seguirá siendo imprescindible el manejo de documentación escrita. En su evolución prevista se hablaba de reconocimiento de texto manuscrito, lectura inteligente de mayor tipo de textos, captura instantánea de la imagen, etc. Todas estas características nuevas, conforme se vayan haciendo realidad, se convertirán en un beneficio inmediato en lo referente a la integración laboral.

En cuanto a los anotadores personales, hoy en día indispensables para numerosas actividades, a corto plazo continuarán como hasta ahora, pero más adelante es posible que comiencen a sufrir cambios. Contando con que la carrera por la miniaturización es imparable, con el tiempo la informática estándar permitirá cubrir las necesidades que ahora se llevan a cabo con estos populares anotadores. Esto quiere decir que debemos estar pendientes de estos cambios con el fin de velar por el mantenimiento de la facilidad de manejo y de la flexibilidad de las que ahora disfrutamos.

Y por último, en el capítulo del braille, los cambios llegarán, pero seguramente a más largo plazo. Las líneas braille, con nuevas y más avanzadas técnicas, o las impresoras braille silenciosas precisan, para que se hagan realidad, un importante desarrollo tecnológico del que apenas contamos con algunos indicios.

1.3.3. Conclusiones

A modo de resumen, podemos decir que en la integración laboral son muchos los factores que inciden en una mayor o menor consecución de resultados, pero en todo caso la tecnología ha significado, en los últimos tiempos, un elemento facilitador de primera magnitud.

La tecnificación del puesto de trabajo no solo irá en aumento, sino que irá inundando otras actividades a las que la tecnología aún no ha llegado. Esto quiere decir que las necesidades de accesibilidad y usabilidad de la tecnología, siendo ya importantes en la actualidad, serán aún mayores en un futuro próximo.

Hay que destacar que, en el ámbito del desarrollo de la actividad laboral, es la informática el eje principal en el que deberán centrarse la mayor parte de los esfuerzos, no solo con sistemas que permitan un mayor y mejor acceso, sino también diseñando mecanismos que aseguren su continuidad ante futuros cambios.
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2. Tecnologías y herramientas tecnológicas favorecedoras de la formación y la educación

José Enrique Fernández del Campo

2.1. Aplicación realizada en los últimos veinte años

2.1.1. Situación en los años 80

En el límite de 1980, la electrónica apenas tenía aplicación en el instrumental de estudio de los ciegos y deficientes visuales españoles, exceptuando:

· Magnetófonos: En especial, los modelos de casete estándar y, posteriormente, los reproductores de libros hablados (4 pistas, velocidad lenta y regulable) popularizados durante los años 70. Era impensable un estudiante de Secundaria o universitario que no contara con alguno de estos aparatos, incluso en su formato reducido, de bolsillo. Constituían una herramienta fundamental para la disponibilidad de cualquier tipo de textos (incluso científicos y matemáticos) y la lectura de obras literarias o históricas, también en los niveles elementales.

· Optacon: Conocido y empleado por un escaso número de profesionales y estudiantes universitarios. No llegaría a ser instrumento habitual de lectura.

El instrumental empleado para el estudio era fundamentalmente mecánico. Había útiles que, en su momento, constituyeron avances notables, manteniendo aún hoy plena vigencia y aplicabilidad:

· Máquina Perkins (sobradamente conocida): Hacia finales de los años 70 se introduciría —en España— también en los niveles más elementales de enseñanza; en los niveles universitario y medio era generalizado su empleo desde comienzos de la misma década. 

· Lámina de caucho para dibujo en «relieve positivo»: De gran sencillez, economía y agilidad. Muy eficaz, especialmente en las clases de Matemáticas y Física, y, ocasionalmente, en áreas sociales, autonomía personal...

· Tablero de fieltro para dibujo geométrico (empleado desde los años 30): Con el que pueden realizarse construcciones geométricas exactas, aunque en trazo continuo negativo.
A finales de los años 80 se presenta una carpeta de dibujo, que incorpora una lámina de caucho y un sistema de dibujo por puntos mediante ruedas dentadas, menos exacto que el obtenido por el tablero de fieltro, pero más perceptible al tacto. No faltaban tampoco dispositivos electromecánicos:

· Thermoform: Productor de copias en láminas plásticas de diversa calidad, deformables por calor y al contacto con matrices o patrones realzados. Existe una amplia gama de colecciones en constante incremento: Ciencias Naturales, Anatomía Humana, Historia del Arte, Mapas, Guías y Planos, etc.


Aunque su finalidad fundamental era la reproducción de láminas, planos o mapas en relieve, durante un periodo no pequeño (hasta la aparición de las impresoras automatizadas, y aún después) se empleó como medio para obtener copias de textos braille en papel transcritos como ejemplar único. En los años 90 se vería complementado con la posibilidad de estampado en color.

A principios de 1984, la empresa japonesa Minolta presenta en España un sistema de generación de relieves utilizando un papel especial (capsular), el cual, mediante calor (horno Fusher) provoca el relieve de los trazos marcados en tinta. A pesar de la recognoscibilidad deficiente de sus formas táctiles y el elevado costo del aprovisionamiento del papel soporte (en la actualidad, 1 euro por hoja), parece haberse impuesto en la producción de ilustraciones en textos braille, desplazando las impresiones en papel o las hojas de thermoform.

· Adaptaciones de centralitas telefónicas, de diversos modelos. Decisivas —desde mediados de los años 60— para la integración laboral de centenares de operarios ciegos totales formados en las «Escuelas de Telefonía de la ONCE» (Madrid: 1964-1987; Barcelona: 1975-1987), integradas más tarde en los estudios de Formación Profesional, de 1.er Grado (1987) o como módulos (1993).

Cabría mencionar tecnologías particulares («nuevas», en su momento), que resolvían dificultades relacionadas con aspectos educativos:

· Adaptación de jeringuillas médicas por muescas en el vástago del émbolo; sustitutorias de pipetas y probetas en prácticas de Química.

· Producción de reglas, cintas métricas, escuadras y cartabones, transportadores de ángulos... perceptibles al tacto, mediante relieves o marcas.

Sin contar los juegos de mesa, adaptados en forma diversa desde tiempo atrás: ajedrez, dominó, naipes, parchís..., con aplicabilidad didáctica más allá de su dimensión lúdica. O instrumentos propios de la vida diaria: relojes y cronómetros, termómetros clínicos, agujas adaptadas y enhebradores...

2.1.2. La irrupción de la informática

En el curso 1982-83 se inicia en España la formación de afiliados a la ONCE como «programadores de ordenador». Los estudiantes carentes del necesario resto visual efectuaban la lectura de pantalla con Optacon I.


En 1985, se organizan los estudios reglados de Formación Profesional de 1.er y 2.º Grado, en las especialidades de «Informática de Gestión» y «Secretariado», incluyéndose también la formación de «Operadores de Telefonía» (F.P. 1.er Grado) y «Estenotipia informatizada» (1.er Curso de 2.º Grado de F.P.).

Da comienzo, al mismo tiempo, una escalada inacabada por la introducción en España de los revisores de pantalla:

Introducción de revisores de pantalla

Dispositivo
Entorno MS-DOS
Entorno Windows


Modelo
Año
Modelo
Año

Magnificador
VISTA
1985
ZoomText  
1991

Síntesis de voz
Vert-Plus

Ciberveu
1987
JAWS
1998

Línea braille
EHG
1986
Ecobraille
1996

Progresivamente, se van haciendo accesibles las más variadas herramientas informáticas, que posibilitarán tanto la renovación y el desarrollo de programas de Formación Profesional de 2.º Grado en la especialidad de «Informática de Gestión», como el uso del ordenador por estudiantes de Secundaria y universidad:

Actividades educativas relacionadas con la Informática

Sistemas operativos 
MS-DOS, Unisys Sistema36, entorno Windows, Windows NT Server, Netware Novell, Linux

Lenguajes de programación 
Ensamblador, COBOL, BASIC, TAO, PASCAL, RPG, C, JAVA

Procesadores de texto 
Edlin, K-Edit (MS-DOS), Word Start, WordPerfect, Writing Assistant, Microsoft Word

Bases de datos 
Open Access, dBase, Access

Hojas de cálculo
Lotus, Sinfoni, Quattro Pro, Excel

Módems


Correos electrónicos
Outlook Express, Minuet (MS-DOS) Microsoft Exchange

Herramientas de Internet 
Netscape, Linx (MS-DOS), Explorer…

Redes locales
Diseño/Instalación

Páginas web
Diseño/Instalación

Cabe destacar el fenómeno Internet. Como suele ser habitual, la iniciativa particular se adelantó a los ensayos institucionales.

Cuando en 1994 la red llega a España, varios afiliados ciegos intentan la conexión vía módem. Los revisores de pantalla entonces disponibles no permitían la navegación a través de los navegadores habituales, que precisaban entorno Windows (Netscape, Explorer), ni el empleo del correo electrónico. Recurrieron a herramientas MS-DOS como Netamer, compatibles con las líneas braille disponibles (Octobraille, por ejemplo).

Al incluirse en el curso 1995-1996 las actividades con Internet en los programas de Formación Profesional, fue preciso recurrir a otras herramientas que fueran también compatibles con el trabajo en red, caso de Bobcat de Linx como navegador, y el uso de buscadores, como Minuet, para el correo electrónico en entorno MS-DOS, sirviéndose, fundamentalmente, de la línea braille. Mientras, los estudiantes con resto visual empleaban ZoomText en entorno Windows, con las herramientas ordinarias para las personas que ven: en un mismo aula, junto con lectores de pantalla diferentes, era necesario trabajar con distintas herramientas. Esta dislocación se resolvería hacia 1998, gracias al revisor de pantalla JAWS, preferentemente en su modalidad de síntesis de voz, aunque con desfases de accesibilidad.

La comunicación entre equipos trajo consigo consecuencias benéficas en el empleo de otros dispositivos electrónicos. En particular, la lectura de displays:

· Centralitas telefónicas digitales, mediante línea braille o síntesis de voz, incorporada esta a la propia centralita o como periférico.

· Instrumental de laboratorio para prácticas de Física y Química, como es el caso de balanzas digitales de precisión, polímetros, termopares, a condición de disponer de puerto serie de comunicación.

2.1.3. La escritura en braille

Como se indicaba más arriba, la escritura braille contaba con un útil de primer orden: la máquina Perkins sobre papel. Con pequeños inconvenientes: corrección dificultosa e imperfecta, volumen de los escritos, escasa portabilidad.

Modelos posteriores (Erica) resultaban algo más portátiles, pero la precisión, difusión y fiabilidad alcanzadas por la máquina Perkins hacían esta insustituible.

La electrónica intentaría resolver los otros dos, con la aparición del Versabraille, a comienzos de los años 80. No llegaría a cuajar como instrumento habitual de trabajo para estudiantes, si bien permitía una corrección limpia e inmediata y un almacenamiento electrónico en espacio reducido (casete, primero; disco de 3,5" en su versión II+ de 1986), tenía en su contra un display de lectura de solo 20 caracteres, elevados peso y volumen y, sobre todo, precio.

A comienzos de 1988 llega a España la versión castellana del Braille 'n Speak o Braille Hablado. Desde el primer momento se revelaría como la herramienta definitiva para estudiantes y profesionales. La clave de su portabilidad se encontraba, sin duda, en la incorporación de la síntesis de voz, que actuaba como display de lectura. Con procesador de texto, compatible con MS-DOS, permitía la comunicación con ordenadores PC y periféricos conectables a través de puerto serie RS232 (al igual que sucedía con el Versabraille). Se posibilitaba así la impresión y almacenamiento exterior, así como la recepción de ficheros, ampliando ilimitadamente su capacidad. Desde un primer momento, fue recibido como algo más que un simple anotador o agenda parlante: como el instrumento de lectoescritura del ciego.

Su complemento necesario eran las impresoras braille, de las que varios modelos se encontraban disponibles en aquellos momentos: Romeo, Versapoint, Thiel..., que se utilizaban conectadas a PC o Versabraille. Un programa incorporado permitía la conversión inmediata braille-tinta, con lo que un fichero escrito en código braille de 6 puntos podía imprimirse indistintamente en uno u otro código.

La memoria ROM incluía ciertos programas que lo hacía aún más atrayente para un estudiante: calculadora básica, reloj, cronómetro, calendario...

Entre 1990 y el año 2000 se sucederían mejoras y modificaciones en versiones que lo harían más y más útil para un estudiante:

· Unidad exterior de disco para almacenamiento de archivos, independiente del ordenador. Posteriormente: software PCDisk para utilizar la unidad de disco de un PC como unidad del Braille Hablado, controlada desde este.

· Software PCMaster, para control total de un PC desde el teclado del Braille Hablado.

· Capacidad para generación de macros (integrando incluso operaciones y valores de calculadora).

· Ampliación de la capacidad de memoria interna hasta 2 Mb.

· Calculadora científica.

· Incremento de la autonomía hasta más de 20 horas, y recarga rápida, en poco más de una hora.

· Agendas telefónicas y de calendario.

· Modelos incorporando displays braille de 18 ó 40 caracteres (Braille Lite).

· Ampliación de comandos de formateador de texto (impresión en tinta), que permitan una presentación y maquetación más completas.

El Braille Hablado iniciaría la línea de anotadores electrónicos parlantes, de la que España cuenta con producción propia (CIDAT), de manejo más complejo, y que incorporan algunas prestaciones próximas a las de un ordenador portátil: PC Hablado (1995) y Sonobraille (2000).

2.1.4. Adaptación del puesto de estudio

En un primer momento, se facilitó a los afiliados las informaciones y gestiones de importación necesarias para la adquisición de equipos, hasta que llegó la posibilidad de efectuar la venta directa (UTT, 1985).

Las facilidades para disponer de tecnologías específicas siguieron las siguientes etapas:

· Alquiler (1985).

· Leasing (1987).

· Préstamo de equipos, previa solicitud razonada (1988).

· Programa de Nuevas Tecnologías, por el que se concede a los afiliados la posibilidad de equiparse de materiales específicos en régimen de propiedad, alquiler o préstamo, según circunstancias de estudio o laborales (1989).

· Definición de Adaptación del puesto de estudio (Circular 4/1995, de 16 de marzo; capítulo III), en régimen de préstamo, determinándose de manera previa —no excluyente— los equipos correspondientes a cada nivel o tipo de estudio, a revisar cada año. Se han ido estableciendo fórmulas sencillas, ágiles y prácticamente automáticas de solicitud, concesión y sustitución del material. Esta es la modalidad vigente (Oficio Circular 35/2003, de 2 de junio).

Es importante resaltar que, en la actualidad, se concede un papel sustantivo al informe del Coordinador de caso o profesional de referencia (véase el Modelo de Servicios Sociales para Afiliados, 2000) sobre la adecuación, utilidad y necesidades curriculares que hacen recomendable el equipo para el estudiante, y su capacidad para un manejo eficaz. Al mismo tiempo, se toman las decisiones oportunas para garantizar el adiestramiento y las consultas técnicas.

2.1.5. Los instructores de tiflotecnología y braille

El manejo de las ayudas tiflotécnicas precisaba un adiestramiento personal: no bastaba con disponer del manual del usuario, aunque este estuviera traducido al español (los primeros útiles procedían de Estados Unidos). Muy pronto (1979) se vio la necesidad de disponer de monitores o instructores que conocieran las posibilidades de los equipos y fueran capaces de iniciar a los usuarios potenciales en un empleo adecuado, en la detección y corrección de errores, el mantenimiento, etc. 

Esto requería:

· un conocimiento de las características y el funcionamiento útil del equipo;

· un conocimiento de las características y posibilidades sensoriales del usuario (táctiles o hápticas en unos casos, del resto visual en otros);

· unas habilidades didácticas, que le permitiera adaptarse a la edad y nivel cultural del usuario.

En 1985 se realiza el primer Concurso-Oposición para la selección de Instructores Tiflotécnicos, conocidos después como Instructores en Tiflotecnología y Braille (en lo sucesivo: I.T.B.). Se pretendía así cubrir las crecientes demandas de equipos y la formación debida.

Estos profesionales se van incorporando a los Centros Específicos, Equipos de Apoyo a la Integración y numerosas dependencias de la ONCE. Su número se incrementa, hasta alcanzar en la actualidad el de 79 (bien que atienden no solo a estudiantes, sino también a afiliados a la ONCE que se inician en el sistema braille o se sirven de equipos con tecnología específica, y que trabajan dentro o fuera de la Organización).

La aparición de nuevos equipos y, en  especial,  la  complejidad  de  estos —configurados, no pocas veces, como herramientas informáticas—, hicieron precisas una actualización y una ampliación formativas, con un nivel próximo hoy día al de un profesor de Informática de Educación Secundaria. Para ello, se organizan actividades (Cursos de actualización, Seminarios y Jornadas) de periodicidad, aproximadamente, anual.

Paralelamente, el perfil del aprendiz ha ido evolucionando desde la condición de adulto o estudiante de universidad, Formación Profesional o Educación Secundaria a lo sumo, hasta el momento presente, en el que se atiende a niños de primeros niveles de Educación Primaria, con dificultades perceptivas adicionales y de motivación. Se advierte, pues, una notable diferencia en las características personales de la didáctica a seguir.

2.2. Tecnologías y adaptaciones utilizadas en la actualidad

2.2.1. Usuarios potenciales

En los últimos años viene observándose una estabilidad numérica de estudiantes afiliados matriculados en las diferentes etapas educativas (y aun por ciclos), y análogamente en la proporción entre alumnos que se sirven de medios instrumentales visuales y no visuales (sistema braille o audio). Las previsiones actuales e inmediatas de atención educativa pueden cifrarse, pues, con arreglo al cuadro siguiente:

Estudiantes atendidos durante el curso 2002-2003

Nivel/Etapa
Braille
Br/Son
Br/Tinta
Tinta
Sonido
Otros
Sin código
Total


E
      
I

E   
I
E      
I
E       
I
E      
I
E 
I
E      
I
E      
I

E. Infantil
 .       
10
   .
   .
.      
.
 .        
558
.         
5
 .       
344
.      
218
 .    
1.135

EP
 1.er C
 .       
43
   .
.
.       
.
 18     
134
.         
5
 2      
201
.        
33
20     
416

EP 2.º C
 .

.     
.
.         
1
 29     
131
.         
4
 4      
183
.        
34
33     
400

EP 3.er C
 4      
45
.    
.
.         
1
 31     
138
.       
11
 8      
223
.        
45
43     
463

ESO
 1.erC
 2      
28
.       
3
.      
.
 61     
126
.       
18
11     
265
.        
38
74     
478

ESO 2.º C
 8      
23
.       
1
.      
.
 52     
112
.       
11
13     
208
3       
41
76     
396

Bachillerato
 .     
108
.      
.
.      
.
 .        
120
.         
5
 .         
66
.        
55
 .       
354

Totales
14   
257
.       
4
.         
2
191  
1.319
.       
59
38  
1.490
3     
464
246 
3.642

Sin embargo, a efectos de formación de adultos en nuevas tecnologías, estas cifras se incrementarían de forma difícil de precisar, en cuanto que dependen del atractivo que estas posean, de su accesibilidad y de decisiones personales de uso y adquisición con fines de estudio, de actualización profesional o enriquecimiento formativo personal. En cualquier caso, la tendencia es a aumentar.

A efectos de necesidades en adaptaciones y ayudas tecnológicas, conviene distinguir entre:

· Ciegos totales o aquellos otros que, disponiendo de un cierto resto visual, deben servirse de medios no visuales en el manejo de cada tecnología, con un  gran grado de variabilidad entre los segundos.

· Estudiantes con resto visual, pero que precisan de ayudas tiflotécnicas, resultando estas adecuadas en las diversas modalidades para acceder a la práctica totalidad de equipos e instrumentos utilizados por sus iguales que ven, aunque con una cierta desventaja en agilidad o eficacia respecto de estos.

· Estudiantes con resto visual suficiente para manejar los medios e instrumentos ordinarios sin merma apreciable de agilidad respecto de sus compañeros que ven.

Salvo en el primer grupo —incluso en él—, el criterio de acceso a una determinada tecnología depende, por un lado, del sujeto —características de su resto visual, en una gama amplísima— y, por otro, del modelo concreto de equipo o material.

2.2.2. Cobertura de necesidades en equipos de adaptación

Respecto de la población estudiantil, la disponibilidad actual de equipos puede estimarse de la siguiente manera:

· Los alumnos que cursan sus estudios en centros específicos merced al equipamiento de estos, cuentan con los equipos informáticos y las herramientas de adaptación necesarios; no solo para satisfacer las exigencias curriculares e instrumentales, sino también para el desarrollo de destrezas previstas como convenientes para su futuro inmediato.

· A la vista de las solicitudes y recomendaciones hechas por los coordinadores de caso y personas de referencia, los estudiantes en centros ordinarios de cualquier nivel tienen igualmente cubiertas sus necesidades escolares en términos cuantitativos.

No obstante, conviene destacar que estas demandas se realizan conforme al material disponible, entiéndase, el recogido en el Catálogo de Material Tiflotécnico del CIDAT.

Como referencia, he aquí las indicaciones del Oficio-Circular 35/2003 sobre equipos previstos —en principio— para el curso 2003-2004.

Adaptación de puesto de estudio. Curso 2003-2004 

Material
Grupo A
Grupo B
Grupo C
Educación de adultos
Otras


Primaria

Elemental No reglada
Secundaria

Formación Profesional
Universitaria

F.P. Superior



Máquina de escribir braille

y complementos
*
*
*
*
*

Magnetófono 4 pistas
*
*
*
*
*

Anotador parlante

y accesorios
*

*
*
*
*

Impresora braille personal
*

*
*
*
*

Diccionarios

*
*
*
*

Calculadora

*
*
*
*

Lector de pantalla

*
*
*
*

Línea braille


*

*


Escáner y OCR


*
*
*


Sistema de OCR compacto


*
*
*

Mesa atril
*
*
*
*
*

Sistema de ampliación de caracteres
*
*
*
*
*

Lupa TV

*
*
*
*

Un análisis del papel que en la actualidad juegan las nuevas tecnologías como medio y apoyo al estudio de nuestros afiliados, así como una aproximación al grado de cobertura de necesidades, obligan a una revisión del instrumental didáctico y de estudio, comparando la ordinaria disponibilidad de medios entre personas ciegas y deficientes visuales y aquellas que ven, así como a hacer algunas precisiones en su uso.

2.2.3. Exigencias escolares

De forma general, hay que distinguir entre:

· Las orientaciones didácticas: Nos remitimos a la Ley de Ordenación General del Sistema Educativo, 1/1990 y sus Disposiciones de desarrollo, actualmente vigentes,
 por las que se recomienda —con obligatoriedad interpretable— el recurso a las nuevas tecnologías de forma casi genérica: uso de la calculadora, ordenador, medios audiovisuales...

· Los Proyectos Educativos de Centro y las programaciones didácticas de cada asignatura: Con amplio margen discrecional, en los que el recurso a una determinada tecnología (v. gr., calculadora básica, científica o de gráficos, un procesador de textos concreto, programa de cálculo o gráficos, etc.) es muy variable, en función casi siempre de la iniciativa y la preparación didáctica del profesor o, en todo caso, del equipamiento y contexto socio-económico del centro. E incluso:

· La actitud del profesor de aula: Para quien un determinado recurso es imprescindible, recomendable, conveniente, permitido, desaconsejable o perjudicial, encontrándose en la literatura didáctica argumentos a favor y en contra de cada uno de ellos, en función del área y del nivel curricular.

Estos planos de exigencia, en caso de decidir como imposible (ver más abajo) el acceso o la cobertura de un determinado objetivo para un cierto estudiante afectado de deficiencia visual, dan lugar a distinciones entre adaptaciones curriculares significativas y no significativas, supuestas las oportunas adaptaciones de acceso requeridas por la dificultad visual del alumno en el empleo de material específico y la adaptación de Actividades. Queda al arbitrio del profesor de aula tanto el grado de significatividad, como la forma de esta (simplificación de Contenidos o Procedimientos, sustitución de Actividades, reducción en las exigencias de niveles mínimos, etc.).

Lamentablemente, no se dispone de información suficiente acerca de la validez de las adaptaciones curriculares previstas una vez aplicadas. Subrayando los términos «aplicadas» y «validez», en cuanto a que si bien se solicita y —en ocasiones— se dispone de la adaptación curricular prevista para un determinado alumno, muy raras veces se cuenta con un informe de validez y de las dificultades observadas, sino que se cuenta tan solo con la evaluación final del alumno.

Por consiguiente, no se está actualmente en condiciones de emitir juicios fiables sobre la adecuación de las adaptaciones: si estas corresponden a dificultades de acceso no resueltas satisfactoriamente, a su baja capacidad o a carencias curriculares del alumno, etc. Lo mismo ocurre, respecto a si adaptaciones que en principio se califican como significativas, podrían reducirse a simples adaptaciones de acceso, introduciendo tan solo la oportuna tecnología o alterando ligeramente la Actividad a desarrollar.

Pero conviene no olvidar otra dimensión, de suma importancia para los alumnos que cursan sus estudios en centros ordinarios: 

· Los comportamientos y actitudes reinantes entre estudiantes, que hace tiempo han superado los límites de cualquier tipo de obligatoriedad o recomendación, anticipándose en el uso de las nuevas tecnologías a toda programación escolar. Como se verá en la sección próxima, la reforma en curso de implantación (Ley 10/2002 de Calidad de la Educación) fija unos mínimos en Objetivos, Contenidos y Criterios de Evaluación que, muy posiblemente, ya hayan superado la mitad de la población estudiantil de cada nivel en España, con independencia de la disponibilidad de equipos en el centro educativo o en el hogar.

Este desfase entre usos sociales y actividad escolar, si bien puede que no esté repercutiendo gravemente en el rendimiento académico de un estudiante ciego, es previsible que pueda influir en su comunicación entre iguales e integración socio-escolar, en función del hecho de poder compartir o no las tecnologías más comunes (véase, por ejemplo, el teléfono móvil, los juegos informáticos y las consolas, etc.).

Hasta el presente, no se han contemplado estas tecnologías de comunicación en su dimensión educativa: correspondían, más bien, a socialización general, propias de actividades de la vida diaria. En lo sucesivo tendrá carácter curricular.

2.2.4. Exigencias de formación

El uso de cualquier tecnología, sea general o adaptativa, requiere un mínimo de información/formación sobre el funcionamiento y las aplicaciones. Cuando se trata de una tecnología aplicada a la educación, esta formación es tanto más necesaria para un empleo escolar eficiente.

2.2.4.1. Formación del estudiante

El estudiante-usuario, es instruido en el manejo de los dispositivos a su disposición por el I.T.B. asignado. De hecho, la tiflotecnología ha pasado a formar parte del curriculum de los centros específicos como materia obligatoria, académicamente extracurricular: en el presente curso 2003-2004, a partir del Sexto Nivel de Educación Primaria.  Esta misma formación se imparte para los estudiantes de Centros Ordinarios, organizándose cursos con los mismos contenidos.

La adquisición de las destrezas requeridas para un uso ágil, al menos en tareas previstas por las programaciones y actividades de aula, depende en buena medida —como todos los aprendizajes instrumentales— de la práctica cotidiana. Se constata, no obstante, una frecuencia irregular en el empleo de un recurso disponible por un determinado alumno (en algunos casos, se ha detectado incluso el abandono total).

Se empieza a contar con medios didácticos que permiten un aprendizaje y desarrollo autónomo de ciertas destrezas, como es el D.I.O. (Dactilografía Interactiva ONCE; 2003).

Junto a la variabilidad metodológica y didáctica impuesta por la diversidad de alumnado en características y nivel, hay que añadir la necesidad de adecuar el adiestramiento en el uso de los recursos a las exigencias curriculares, lo que supone coordinar las prácticas en tiflotecnología con los Contenidos de las diferentes áreas académicas, y prever fórmulas de formación progresiva para no pocos de los equipos o herramientas.

Sin embargo, resulta más interesante el grado de aprovechamiento técnico de ese recurso considerado de forma general.

Un ejemplo. Mientras unos usuarios solo emplean el teléfono móvil para realizar y recibir llamadas y mensajes de voz, otros lo utilizan para mensajes cortos, como reloj, cronómetro, despertador, calculadora, agenda... Finalmente, otros se servirán de códigos personales o convenidos que disminuyen la extensión, esfuerzo y tiempo al elaborar sus mensajes.

De forma análoga, la calculadora del Braille Hablado se ve potenciada notablemente recurriendo al uso de las memorias. Y más allá: mediante macros, se convierte en una calculadora programable, capaz de trabajar con funciones personales y sistemas de ecuaciones.

Con frecuencia, la aplicabilidad de un instrumento no depende tanto de sus posibilidades técnicas como de una explotación inteligente o exhaustiva. Y así, la máquina Perkins supera la escritura lineal, empleada en literatura o álgebra, para convertirse en medio de construcción bidimensional, que la torna útil en algoritmos de cálculo e incluso trazado de gráficos.

Por consiguiente, para cada dispositivo y herramienta tecnológica de cualquier tipo —general, o de acceso—, conviene distinguir en la utilización —y objeto de formación y adquisición de destrezas— entre:

· Nivel básico de empleo, de su funcionamiento y sus recursos elementales.

· Utilización de las posibilidades descritas en su manual de uso.

· Explotación exhaustiva de sus recursos: colección de trucos, fruto de diseños y ensayos privados, publicados o no.

Estos últimos abundan para casi todos los dispositivos. 

2.2.4.2. Formación del entorno educativo

El destinatario último de esta formación es, sin duda, el propio estudiante. El agente primordial —y, por lo general, primero en el tiempo—, el I.T.B.

Sin embargo, como se indicaba más arriba, esta formación instrumental o adiestramiento debe desarrollarse en concordancia con el empleo que se hace del útil en cuestión, aplicándolo a tareas curriculares concretas, función de Contenidos y Procedimientos propios de cada nivel educativo, que reclaman, a su vez, nuevas Destrezas.

El entorno educativo del alumno incidirá, de modo diverso, en esta formación instrumental, progresiva en el tiempo y en intensidad. La cobertura de objetivos de optimización debe, pues, tener en cuenta este entorno educativo, y procurar también para sus agentes algún tipo de formación.

a) Para los alumnos de los centros específicos, este entorno educativo próximo está constituido —a los efectos que aquí nos interesan— por los profesores de aula y los compañeros de ciclo, de análogo nivel instrumental. Fuertemente vinculados con el I.T.B. del centro, al que unos y otros —y, en primer lugar, el propio alumno— pueden plantear dificultades o consultar soluciones de forma directa. Las posibles respuestas a modos de optimizar cada tecnología en cada momento curricular son de dominio público, pese a que no se hallen recogidas en prontuario alguno (con el consiguiente riesgo de pérdida o desconocimiento general).

b) Para los alumnos de centros ordinarios, este entorno formativo-instrumental específico, junto con el I.T.B., está constituido por el profesor de apoyo, por la familia y los profesores de aula de las áreas curriculares en las que se recurra a tecnologías específicas.

La comunicación alumno-I.T.B. se viene realizando, ordinariamente, mediante visita personal o consulta telefónica; en función de la naturaleza de los problemas planteados. Algo semejante puede afirmarse para la comunicación alumno-profesor de apoyo.

Para los estudiantes de niveles elementales, y aun medios, es frecuente que los padres participen activamente en las consultas. Aunque haga temer que, por superprotección, suplanten a su hijo en el manejo de algunas herramientas, es conveniente que dispongan de información suficiente para, con ayuda de los manuales, poder orientar a su hijo de forma puntual.

Los profesores de aula precisan información sobre las posibilidades y los límites de aplicabilidad de una determinada ayuda tecnológica respecto de su área, y adaptar las Actividades, en su caso, para adecuarlas a los procesos de enseñanza-aprendizaje del alumno, asesoramientos que son realizados por el profesor de apoyo.

El profesor de apoyo se ve abocado al conocimiento de las necesidades derivadas de la programación didáctica de cada área curricular, los recursos tiflotécnicos disponibles y sus posibilidades últimas, las opciones adaptativas de las Actividades, las destrezas a desarrollar por el alumno —su seguimiento y evaluación—, las fórmulas más eficaces de asesoramiento de profesores y formación y atención del alumno, etc.

Al inicio del presente curso 2003-2004, el 50% de los profesores de los Equipos de Apoyo —con independencia de su situación laboral— han recibido cursos de formación/actualización en tiflotecnología, para llegar al 100% antes del comienzo del curso 2004-2005. Esta formación tiene como referente el Manual de Tiflotecnología elaborado por la Dirección de Autonomía Personal de la ONCE.

A través de la Dirección de Educación de la Dirección General de la ONCE, implementado con profesores especialistas, y mediante el correo electrónico del servidor de la ONCE, es inminente la puesta en marcha de un servicio permanente de consulta al profesor de apoyo, disponible para alumnos, padres y profesores de aula.

2.3. Necesidades tecnológicas a corto y medio plazo

2.3.1. La Ley Orgánica de Calidad de la Educación

La Ley Orgánica 10/2002, de 23 de diciembre, de Calidad de la Educación, ya en su exposición de motivos señala:

[...] la plena integración de España en el contexto europeo [...] exige también que los alumnos puedan adquirir destrezas que, como [...] la de trabajar en equipo, la de identificar y resolver problemas, o la de aprovechar las nuevas tecnologías para todo ello, resultan hoy irrenunciables.

En su Título Preliminar, al declarar los principios de calidad del sistema educativo, recoge como uno de ellos: «El fomento y la promoción de la investigación, la experimentación y la innovación educativa» (Art. 1, j), que, sin violentar el espíritu del legislador y a la vista del contenido de la Ley, puede interpretarse como una invitación a introducir nuevas tecnologías, tanto de carácter general, como específicas de las diferentes metodologías y actividades didácticas en cualquiera de las etapas y áreas.

· Para la Etapa de Educación Infantil (3 a 6 años) se indica que «Las Administraciones educativas [...] fomentarán experiencias de iniciación temprana en las tecnologías de la información y de las comunicaciones» (Art. 12, párr. 3).

· Descendiendo a niveles de mayor concreción normativa, para la Educación Primaria (6 a 12 años) se determina como uno de sus objetivos generales: «La Educación Primaria contribuirá a desarrollar en los alumnos las siguientes capacidades: [...] j) Iniciarse en la utilización, para el aprendizaje, de las tecnologías de la información y de las comunicaciones» (Art. 15, párr. 2, j).

· La Educación Secundaria Obligatoria (12 a 16 años) contempla un amplio abanico de objetivos que consideran las nuevas tecnologías y los medios tecnológicos en general:

La finalidad de la Educación Secundaria Obligatoria es transmitir a los alumnos los elementos básicos de la cultura, especialmente en sus aspectos científico, tecnológico y humanístico; afianzar en ellos hábitos de estudio y trabajo que favorezcan el aprendizaje autónomo y el desarrollo de sus capacidades [...]. 

(Art. 22, párr. 1).

Se trata pues, no de una simple iniciación —indicada para las etapas de Educación Infantil y Primaria—, sino de un verdadero desarrollo operativo, con aplicación inmediata: 

Esta etapa [Educación Secundaria] contribuirá a desarrollar en los alumnos las siguientes capacidades: 

[...]

c) Desarrollar destrezas básicas en la utilización de las fuentes de información para, con sentido crítico, adquirir nuevos conocimientos. 

d) Afianzar el sentido del trabajo en equipo y valorar las perspectivas, experiencias y formas de pensar de los demás.

(Art. 22, párr. 2).

La íntima relación que estos objetivos guardan con las nuevas tecnologías, queda explicitada unas líneas más abajo:

h) Adquirir una preparación básica en el campo de las tecnologías fundamentalmente, mediante la adquisición de las destrezas relacionadas con las tecnologías de la información y de las comunicaciones, a fin de usarlas, en el proceso de aprendizaje, para encontrar, analizar, intercambiar y presentar la información y el conocimiento adquiridos.

(Art. 22, párr. 2).

E incluso en su dimensión metodológica, se subraya: 

Los métodos pedagógicos en la Educación Secundaria Obligatoria se adaptarán a las características de los alumnos, favorecerán la capacidad para aprender por sí mismos y para trabajar en equipo promoviendo la creatividad y el dinamismo, e integrarán los recursos de las tecnologías de la información y de las comunicaciones en el aprendizaje. Los alumnos se iniciarán en el conocimiento y aplicación de los métodos científicos.

(Art. 24, párr. 1).

Contemplado asimismo para la Etapa de Bachillerato (Art. 35, párr. 8).

Ley Orgánica 10/ 2002, de 23 de diciembre, de Calidad de la Educación

(A: artículo; p: párrafo)

Nivel


Tecnología
Referencias

Educación Infantil
Información y Comunicaciones
A13p3

Educación Primaria
Información y Comunicaciones
A15p2j

ESO
Información
A22p2c

ESO
Comunicaciones
A22p2d


Recursos
A22p2h

ESO
Información y Comunicaciones
A24p1

Bachillerato
Información y Comunicaciones
A34p2i

Bachillerato
Información
A25p8


Comunicación
A25p8


Prácticas
A25p8

Al considerar la atención debida a los alumnos con necesidades educativas especiales —entre los que se encuentran aquellos que padecen ceguera o deficiencia visual en cualquier grado, matriculados tanto en centros específicos como en centros ordinarios (educación en integración)—, se establece:

El sistema educativo dispondrá de los recursos necesarios para que los alumnos con necesidades educativas especiales, temporales o permanentes, puedan alcanzar los objetivos establecidos con carácter general para todos los alumnos. 

(Art. 44, párr. 2).

como respuesta al derecho, reconocido a todos los alumnos, de «recibir las ayudas y los apoyos precisos para compensar carencias y desventajas [...], especialmente en el caso de presentar necesidades educativas especiales, que impidan o dificulten el acceso y la permanencia en el sistema educativo» (Título Preliminar, Art. 2, párr. 2, f), expresión —en alguna forma— del principio de calidad del sistema educativo de «la capacidad de actuar como elemento compensador de las desigualdades personales y sociales» (Título Preliminar, Art. 1, c).

Se trata, pues, de un enfoque realmente nuevo en la historia de la legislación sobre educación en España: las nuevas tecnologías dejan de ser una recomendación genérica para convertirse en una exigencia legal, plasmada en Objetivos y Contenidos objeto de aprendizaje en prácticamente todos los niveles educativos.

2.3.2. Nuevas exigencias curriculares

Al establecerse la ordenación general y las enseñanzas comunes de la Educación Primaria (Real Decreto 830/2003, M.E.C.D.) y de la Educación Secundaria Obligatoria (Real Decreto 831/2003, M.E.C.D.), se encuentran referencias a las llamadas nuevas tecnologías en prácticamente todas las áreas curriculares, fijándose los Objetivos a perseguir, los Contenidos objeto de las tareas didácticas y los niveles mínimos a alcanzar en las correspondientes destrezas, marcados estos como Criterios de Evaluación (ver los respectivos cuadros del Anexo 2, Elementos Básicos del Currículo). Todo ello con carácter normativo general.

Los niveles mínimos normados abarcan en su determinación entre un 55% y un 65% del horario de cada curso. Es decir, son susceptibles aún de ser incrementados o acentuados por las decisiones que dimanen de las competencias reconocidas a las Administraciones autonómicas (Ley 10/2002, art. 8), los centros educativos (Ib., arts. 67 y 68; Real Decreto 830/2003, art. 7; Real Decreto 831/2003, art. 16, párr. 5) e incluso por el profesor encargado de la asignatura (Ley 10/2002, art. 68, párrs. 6 y 7), recogidos cada año en la correspondiente programación didáctica.

Estas alusiones se concretan en su aplicación tanto para el acceso y manejo de fuentes de información (por ejemplo, CD-ROM, consulta telefónica, bases de datos, Internet, etc.), como en la práctica de la comunicación (expresión oral, escrita y gráfica, en presentación de ideas y trabajos entre compañeros o con los profesores, mediante procesadores de texto, editores gráficos y multimedia, comunicación telefónica y correo electrónico, chats, videoconferencias, etc.). En los cuadros adjuntos se han intentado esquematizar los momentos curriculares terminales en los que debe haberse alcanzado un cierto dominio de la correspondiente tecnología para cada área.

De este análisis se deducen necesidades de muy diversa índole. El calendario de implantación de la Reforma (Real Decreto 827/2003) impone la disponibilidad instrumental y la formación mínima a cubrir con antelación a las fechas previstas. En particular, para aquellos estudiantes que en el curso 2004-2005 estén matriculados en Educación Infantil, 1.º de Educación Primaria, 1.º o 3.º de ESO o 1.º de Bachillerato (es decir, en el horizonte de septiembre de 2004):

Tecnología
E. Infantil 1.º
E. Primaria 1.º
ESO 1.º
ESO 3.º
Bachillerato 1.º

Programas educativos
*
*
*
*


Telefonía
*
*




Mensajes teléfono móvil


*
*
*

Vídeo-grabación


*
*


Diccionarios (CD-ROM)



*
*

Procesador de textos


*
*
*

Editor de gráficos



*
*

Correo electrónico


*
*
*

Chats


*
*
*

Internet navegación


*
*
*

Elaboración páginas web



*
*

Bases de datos



*
*

Calculadora básica

*




Calculadora científica



*
*

Hoja de cálculo



*
*

Programas de cálculo



*
*

Editor científico



*
*

A corto plazo, se dispondría de los medios genéricos —equipos, software y adaptaciones tiflotécnicas—, con capacidad de satisfacer la mayoría de estas exigencias. Sin embargo, para los estudiantes ciegos totales pueden surgir dificultades en la accesibilidad del tipo o versión de una herramienta determinada.

Un ejemplo muy claro lo constituyen los editores científico-matemáticos. Mientras que Derive en su versión MS-DOS es perfectamente manejable, con una metodología adecuada, por un estudiante ciego total de 3.º de ESO sirviéndose de una línea braille, su versión para entorno Windows con ayuda de JAWS resulta extremadamente lenta, casi impracticable. Los editores matemáticos utilizados habitualmente en Secundaria son poco accesibles.

Abundan las páginas web de Internet que presentan problemas de accesibilidad, incluyendo grabados o textos gráficos sin información descriptiva legible por JAWS, o desorientadores modos de navegación o maquetación. Otro tanto puede afirmarse de multitud de CD-ROMs o DVDs.

En el nuevo enfoque cualitativo, la respuesta didáctica de dispensar al estudiante ciego del empleo de alguna de estas herramientas exigiría una adaptación curricular significativa, cuando, de ordinario, para una carencia visual de cualquier grado —incluso absoluta— debe bastar con adaptaciones de acceso. Junto con un perjuicio instrumental no pequeño, supondría, además, desvincularle de sus compañeros que ven en numerosas actividades, con graves repercusiones tanto en la cobertura de Objetivos como en su integración socio-escolar.

Así pues, se presenta un primer panel de necesidades:

1.ª - Seguir asegurando que todos los estudiantes discapacitados visuales dispondrán de los equipos y herramientas de adaptación que precisen para afrontar las tareas educativas previstas, lo que comporta no solo la disponibilidad material, sino también alcanzar las destrezas básicas necesarias para poder acomodarse a un ritmo conveniente, semejante al de sus compañeros videntes.

Se incluye aquí la necesidad de prever con antelación, al inicio de curso, las nuevas tecnologías —herramientas informáticas, en particular— a utilizar por el grupo en el que se halle encuadrado cada estudiante discapacitado visual, análogamente a como se viene procediendo con los libros de texto. Deberán estudiarse, además, las posibilidades y dificultades de acceso y de uso ágil por el estudiante, determinación de Objetivos evaluables, su plan de formación, etc.

2.ª - El equipamiento/instalación de herramientas de acceso es muy probable que sea preciso incorporarlo a las instalaciones del centro en que se halle matriculado el alumno: aulas de informática, biblioteca, redes locales, etc., donde se suelen dar problemas de accesibilidad y compatibilidad, que deberán detectarse y resolverse, a ser posible, antes del comienzo de las actividades escolares.

3.ª - Con anterioridad, deberá confirmarse que los profesores de los Equipos de Apoyo a la Integración y los profesores de los centros específicos que tengan a su cargo alumnos en los correspondientes niveles dominen tanto las ayudas tiflotécnicas como los programas a utilizar en tareas dentro o fuera del aula, así como las dificultades y procedimientos de optimización entre unas y otros.

Pero las nuevas tecnologías, junto con ser ya un tópico escolar, de carácter instrumental, destinadas a cubrir exigencias curriculares inmediatas del alumno, alcanzan los ámbitos didácticos y de integración socio-escolar.

2.3.3. Calidad y especificidad

2.3.3.1. Software educativo

Apenas aparecen en las disposiciones oficiales a nivel estatal referencias al empleo de programas informáticos de contenido u objetivo claramente didáctico, aunque se hace mención de ellos en diversos lugares al tratar de aspectos metodológicos (por ejemplo, programas educativos). No es aventurado afirmar que se da por supuesto su empleo habitual.

Tienen aplicación creciente en situaciones del tipo enseñanza-aprendizaje inicial, medios de práctica/fijación, remedio de carencias curriculares o como actividades de ampliación, dependiendo su empleo de los recursos del centro y la iniciativa del profesor de aula, cuando no de la iniciativa familiar e incluso del propio alumno, como tarea libre extraescolar, individual o compartida con compañeros y amigos.

A pesar de las críticas que tildan a muchos de ellos de conductismo descarado y peligro de adicción —al hacer prevalecer las dimensiones estímulo/respuesta y lúdica— es, en todo caso, indudable el valor motivacional y didáctico, planteándose la discusión en el terreno de lo concreto: qué programa, con qué finalidad, en qué momento, cuál es su valor formativo, su calidad, su aplicabilidad, su eficacia, sus limitaciones, etc. Cada año se presenta una pléyade de ofertas —cientos, y aun miles en España—, con especificaciones de todo tipo: área y nivel curricular preferentes, objetivos didácticos, necesidad o necesidades educativas objeto de tratamiento o adaptación, etc.

Hay más: van en aumento los programas master destinados a maestros y profesores, con los que éstos pueden construir sus propios programas educativos, adecuados en contenido, en formas de presentación y en respuesta al grupo o grupos de alumnos a él encomendados.

La accesibilidad de uso eficaz para estudiantes ciegos totales puede decirse que es prácticamente inexistente, por cuanto las situaciones de referencia son eminentemente visuales, hallándose los itinerarios didácticos íntimamente ligados a estímulos, demandas y oferta de respuesta igualmente visuales, no directamente traducibles a formulaciones en audio o hápticas (mediante láminas o patrones realzados).

En el caso de un resto visual aprovechable a efectos educativos, la mayor o menor accesibilidad dependerá tanto del tipo y del grado de este, como de la posibilidad de actuar sobre el programa —interna o externamente, a través de magnificadores u otras herramientas informáticas—, modificando colores, tamaños, fuentes, velocidades en los desplazamientos de figuras en gráficos animados, etc.

Es decir, las dificultades, con frecuencia casi general, se encuentran no solo en la accesibilidad sensorial, sino también en la didáctica directora del programa condicionada por una deficiencia visual. El problema es cada vez más acuciante, ya que se propone su empleo desde la Educación Infantil (3-6 años).

En la actualidad solo se dispone en España de unos pocos ejemplos de juegos conversacionales, diseñados y producidos por el CIDAT.

Apenas se ha investigado el recurrir a medios alternativos del tipo tablero de conceptos y, especialmente, tabletas digitalizadoras, que, combinados con láminas mixtas viso-táctiles (patrones realzados con iluminación de texto o color), permitieran presentaciones bidimensionales con respuesta espacial inmediata. En este sentido, son esperanzadores los ensayos que se inician con el dispositivo SAL (Speech Assisted Learning) de Freedom (Estados Unidos).

Nos hallamos, pues, ante una grave carencia tecnológico-didáctica, solventable solo con un rediseño completo de cada programa educativo, que lo hiciera adecuado a las vías de información no visuales y a las formas de respuesta del niño o adolescente ciego o deficiente visual. Los esfuerzos adaptativos deberán dirigirse, pues, en direcciones no excluyentes (continuando el listado de necesidades en nuevas tecnologías):

4.ª - Intensificar las gestiones cerca de los productores y editores de software educativo para que se aplique efectivamente el principio de software para todos, aun a sabiendas de las dificultades que entraña una adecuación didáctica satisfactoria. En particular:

5.ª - Gestionar con los productores y editores de programas máster para diseño de cursos o programas educativos la inclusión de advertencias y formas de consulta para su adaptación al uso por estudiantes ciegos o deficientes visuales, en previsión de que pudieran tenerlos como destinatarios.

6.ª - Investigar la adaptación de programas educativos, mediante las oportunas modificaciones —de acuerdo con el editor—, y produciendo el material auxiliar necesario (hojas braille o en macrotipo, láminas en relieve, etc.). Para ello, podría experimentarse con programas de amplia difusión (por ejemplo, aquellos de descarga gratuita por Internet patrocinados por el Ministerio de Educación, Ciencia y Deporte, o las Comunidades Autónomas).

7.ª - Producir programas ex novo, que cumplieran las condiciones de adecuación sensorial y didáctica. Si bien dirigidos a las necesidades y características de nuestros alumnos, susceptibles también de empleo por alumnos sin problemas visuales (como medio didáctico y de integración escolar), a ofrecer gratuitamente.

2.3.3.2. Comunicación y socialización

Por otra parte, las nuevas tecnologías favorecen el trabajo cooperativo entre alumnos de un mismo grupo, así como la integración socio-escolar y social en general, a realizar, de ordinario, mediante comunicación telefónica (especialmente mensajes entre móviles), correo electrónico, chats en Internet, comunicación vía Messenger, conversación a tres, juegos en red, videoconferencia, etc. En algunos casos (ver más arriba), se contemplan en las disposiciones oficiales como elementos básicos del currículo. 

La mayoría de estos medios son de uso generalizado en España entre escolares que han cumplido los 11 años (Tercer Ciclo de Educación Primaria), si bien condicionados a su nivel socio-familiar. En alguna medida, la Ley no innova, sino que, simplemente, escolariza usos sociales muy comunes, exigiendo su conocimiento y encauzándolos con fines claramente educativos, culturales y técnicos.

Sin embargo, ciertos usos —y, precisamente, los más populares, como los mensajes cortos por telefonía móvil o los juegos en red— se hallan aún vedados en la práctica para los escolares ciegos.

Para otros —correo electrónico, chats, recursos marginales de la telefonía fija— sería conveniente promover su uso entre nuestros estudiantes de los niveles más inferiores, a fin de inculcarles la utilidad y el empleo temprano de las nuevas tecnologías de la comunicación, antes incluso de las previsiones de obligatoriedad curricular, adecuándolas tanto a su nivel madurativo general como a las características comunicativas derivadas de las dificultades visuales y de las herramientas de acceso.

Se deducen campos de necesidades en los que se precisa profundizar urgentemente en su investigación:

8.ª - Intensificar la búsqueda de soluciones de accesibilidad a medios comunicativos de uso general (verbi gratia, mensajes cortos por teléfono móvil, consulta de páginas web vía tecnología WAP, etc.).

9.ª - Diseñar soluciones simplificadas, adecuadas a las características sensoriales, la edad y el nivel de los estudiantes ciegos o deficientes visuales.

10.ª - Producción (y difusión) de instrumentos didácticos de iniciación en el manejo de nuevas tecnologías de información y comunicación, adecuados a la edad y el nivel de los usuarios.

2.3.4. Atención educativa de calidad

Las características de una atención de calidad a los alumnos en educación en integración comporta, a nuestro juicio, algo más que dotarle de equipos y herramientas de acceso: es preciso prestar atención a las necesidades comunicativas de profesores de apoyo y de profesores de aula, como son:

11.ª - Posibilitar el acceso rápido a información y/o documentación sobre materiales, herramientas, métodos, sugerencias didácticas, etc.

12.ª - Posibilitar la demanda y consulta inmediatas sobre aspectos didácticos o de adaptación de Actividades, agilizando la comunicación en el triángulo alumno—profesor de apoyo—profesor de aula, y multiplicando la comunicación directa con especialistas de área.

13.ª - Facilitar el intercambio de experiencias entre alumnos, alumnos y profesores, profesores entre sí, etc., de las que no dudamos existe un acervo importante, pero carecen de la deseable difusión.

Todo lo cual se vería facilitado y potenciado mediante comunicaciones on line, preferentemente —es el procedimiento habitual— a través de Internet: páginas web, chats, correo electrónico, accesos WAP por telefonía móvil...

A fin de cuentas, poner a disposición de alumnos y profesores —en forma y acceso quizás diferenciado— un ámbito cualificado de comunicación, algo que, paradójicamente, se exige a los estudiantes de Educación Secundaria (elaboración de páginas web, en el 3.er curso de ESO, área de Tecnología, Contenido 6; Real Decreto 831/2003), y de los que pueden encontrarse en la red miles de ejemplos creados y gestionados por los mismos alumnos.

2.3.5. Prácticas de aula y laboratorio

En las áreas de Ciencias de la Naturaleza y Físico-químicas, y a lo largo de todo el currículo, se prescribe el recurso a metodologías prácticas, como ocasión para el desarrollo de la capacidad de observación y experimentación, iniciando al estudiante en los métodos científico-experimentales.

Más concretamente, ya para la Educación Primaria, se propone como Objetivo general identificar los diferentes animales y plantas del medio natural próximo al alumno (Real Decreto 830/2003, Anexo, Objetivo n.º 8).

En Educación Secundaria, en las áreas de Biología y Geología, se expresa de la siguiente manera: «[...] incorporando también actividades prácticas, propias de la Biología y Geología, enfocadas siempre a la búsqueda de explicaciones científicas de los fenómenos observados.» (Real Decreto 831/2003, Anexo 1, Biología y Geología, Introducción). Y, con rotundidad, en este mismo nivel de ESO, con carácter general: 

Las actividades prácticas deben permitir a todo alumno profundizar su formación metodológica, desarrollando el dominio de sus habilidades experimentales y de la observación. Esta formación es indispensable a todos los jóvenes, cualquiera que vaya a ser su orientación futura, pues tendrá que ser aplicada en todos los campos del conocimiento, incluso en los que no son considerados habitualmente como científicos. 

(Real Decreto 831/2003, Anexo 1, Biología y Geología, Introducción).

O, también para Secundaria, en el área común de Física y Química: 

Este currículo requerirá un desarrollo fundamentalmente experimental, de manera que los alumnos aprendan conceptos básicos de Física y Química a partir de aplicaciones habituales en la vida real. Por este motivo es fundamental que el desarrollo de los contenidos parta desde la perspectiva de una metodología práctica. 

(Real Decreto 831/2003, Anexo 1, Física y Química, Introducción).

No se descenderá aquí a un nivel mayor de detalle, aunque en las disposiciones oficiales (Reales Decretos 830/2003 y 831/2003, mencionados reiteradamente) se ofrecen descripciones tanto en el orden de los Objetivos, como en el de Contenidos y Criterios de Evaluación (destrezas y conocimientos mínimos), evidentemente, a merced de ampliaciones y concreciones a introducir por las autoridades autonómicas y las programaciones pedagógicas de centro y, finalmente, el diseño de prácticas a realizar por el profesor o los profesores encargados de la asignatura.

En cualquier caso, conviene destacar dos aspectos básicos:

a) Toda actividad empírica, aun en sus niveles más elementales, incluye, de ordinario, dos dimensiones:

· Aspectos cualitativos, relativos a variaciones organolépticas.

Es casi universal en la literatura que las prácticas de observación y experimentación se diseñen basadas en el reconocimiento visual: evidentemente, ni el diseñador ni el editor tuvieron presente la posibilidad de ser realizadas por estudiantes con dificultades de visión.

Sin embargo, desde la experiencia docente con alumnos ciegos, se sostiene la posibilidad de adaptar buena parte de las prácticas que se proponen de ordinario en los textos de Educación Primaria o Secundaria, o diseñar otras con análogo objeto experimental, en las que se prescinda totalmente de la vista, siendo muy escasas las excepciones a esta doctrina.

· Aspectos cuantitativos, comportando mediciones, recogida y tratamiento de datos.

Entrañan el empleo de instrumentos de medida y recursos más o menos sofisticados. El grado de sofistificación y tipo de tratamiento de los datos es diverso, según nivel educativo.

Junto con los intentos de adaptación de instrumentos, cabe, por lo general, el rediseño de la práctica, adecuándola a las limitaciones impuestas por la falta de visión.

b) En la actualidad, a partir sobre todo de los primeros cursos de Educación Secundaria, es frecuente el empleo de programas informáticos, íntimamente relacionados con las dos dimensiones anteriores:

· Control de sensores e instrumentos electrónicos de medida, tratamiento de datos, representación gráfica, etc.

En estos casos, la comunicación dispositivo-ordenador suele realizarse mediante un puerto serie RS232. Precisamente esta modalidad fue la que hizo accesibles las lecturas en una balanza electrónica de precisión y en un polímetro incluyendo termopar: prescindiendo del programa de control, bastó conectar el dispositivo de medida a un Braille Hablado, que actúa como simple sintetizador de voz, a la par que registra los datos recibidos.

Cosa muy diferente son los mencionados programas informáticos: trabajan en entornos gráficos, elaboran la información que suministra el dispositivo de medida y la presentan casi exclusivamente en modo gráfico bidimensional. Con las herramientas actuales, resultan inaccesibles para un ciego total.

· Simuladores de prácticas, con los que pueden construirse y modificarse a voluntad configuraciones y experimentos de todo tipo.

Se tropieza con análogas dificultades a las planteadas por los programas educativos —eso son— y los juegos informáticos.

Las nuevas tecnologías podrían prestar un valioso servicio a los estudiantes ciegos y deficientes visuales, en tres direcciones fundamentales:

14.ª - Proseguir la investigación sobre la accesibilidad de instrumentos de control y medida, en especial los que admiten interacción con equipos informáticos.

15.ª - Poner a disposición de estudiantes —y profesores—, diseños de prácticas de laboratorio y aula adaptadas a las exigencias de una baja visión o carencia total de ella, con descripción suficiente y facilidad de acceso (vía Internet), incluidos aspectos instrumentales básicos, como son las técnicas elementales de medición, relativas a cada nivel educativo.

16.ª - Vídeos didácticos de corta duración —accesibles vía Internet o distribuibles coleccionados en DVD— sobre técnicas de trabajo y prácticas de aula y laboratorio con estudiantes ciegos y deficientes visuales, destinados, preferentemente, a profesores de aula.

Es preciso advertir que para estos dos últimos aspectos existen ejemplos abundantes de material disponible, en los que, evidentemente, no se toman en consideración las dificultades visuales.

2.3.6. Otras necesidades expresivas y representativas

2.3.6.1. Necesidades expresivas

Las necesidades expresivas del estudiante ciego total se hallan prácticamente resueltas:

· Textos ordinarios, mediante máquina Perkins y anotadores parlantes o procesadores de texto en ordenador. Para los dispositivos electrónicos, se cuenta, además, con programas de conversión braille-tinta y tinta-braille, en continua evolución y mejora.

· Representaciones gráficas, merced a la lámina de caucho, la máquina Perkins y —caso del dibujo geométrico más preciso— el tablero de fieltro, si bien queda pendiente una divulgación suficiente de las posibilidades de estos útiles.

· Expresiones científico-matemáticas: Como se indicó, Derive, bajo MS-DOS y con ayuda de la línea braille, resuelve satisfactoriamente el doble propósito de lecto-escritura para el estudiante y edición en tinta para el profesor de aula y los compañeros. De hecho, la sintaxis de edición es lineal, análoga a la del braille, mientras que la presentación en pantalla es bilineal, aspecto decisivo para las expresiones científico-matemáticas.

No obstante, al trabajar bajo entorno Windows, tanto Derive como otros muchos editores y programas de cálculo se tornan lentos y complejos sobre la línea braille (es absurdo imaginar la realización de tareas en Matemáticas, Física o Química a partir de un cierto nivel mediante síntesis de voz).

Por otra parte, las notaciones matemáticas difieren entre el braille de los textos de estudio y el trabajo de aula en máquina Perkins (6 puntos), y el braille computerizado de la línea braille (8 puntos) de los editores y programas de cálculo. El problema es tanto más acuciante cuanto que esta duplicación deberá alcanzar a niveles medios y aun elementales del sistema educativo.

A medio plazo, es inevitable abordar la investigación para:

17.ª - Disponer de un editor de expresiones científico-matemáticas, dotado de conversión automática braille-tinta y tinta-braille; notación braille para 6 puntos.

2.3.6.2. Representaciones bidimensionales a disposición del estudiante

Al tratar del software educativo se mencionaba la posible utilidad de las tarjetas digitalizadoras, combinadas con hojas braille o patrones realzados, como facilitadores de respuesta. La dificultad se encuentra, precisamente, en la producción de esas láminas.

Como se ha visto, la producción de láminas en relieve se viene realizando fundamentalmente por cuatro procedimientos:

· Edición en papel a partir de matrices, realizadas manual o semi-manualmente (mediante pantógrafo). Hasta fecha reciente, fue el método normal de ilustración de los textos braille.

· Thermoform, a partir de matrices, maquetas o modelos, de producción generalmente artesanal.

· Papel capsular (Horno Fusher), a partir de láminas en tinta. Si bien estas son sencillas de generar, las deficiencias se encuentran en la calidad del relieve —inadecuación táctil— y en su elevado costo.

· Impresión en papel, a partir de ficheros de gráficos convenientemente tratados. Los programas de conversión son manifiestamente mejorables.

Las dificultades para una producción sencilla, rápida y económica de representaciones en relieve se hallan, ante todo, en el plano del hardware. Se precisarían:

18.ª - Displays bidimensionales en relieve; preferentemente, en modalidad punto discontinuo, con dos posibles formatos, igualmente interesantes y prácticos:

· análogo al de la página braille ordinaria (celdas de 6 puntos);

· matriz de puntos libres (separación variable horizontal/vertical).

19.ª - Impresora braille susceptible de situar puntos según coordenadas gráficas.

El listado, no exhaustivo, que aquí se presenta de necesidades en nuevas tecnologías en relación con la educación abarca, como puede observarse, tres tipologías fundamentales:

· Diseño/producción de herramientas de acceso y equipos adaptados.

· Optimización de recursos hoy disponibles.

· Formación de estudiantes y profesionales, y consiguiente diseño y disponibilidad de medios didácticos.

Como se indicaba en los apartados 2.3.1 y 2.3.2, y se ha expuesto a lo largo de toda la sección, la mayoría de los aspectos recogidos tienen carácter de exigencia legal. Desde el punto de vista de la responsabilidad organizativa, calificables de necesidades urgentes. Desde un optimismo pedagógico, con respuesta tecnológica adecuada y posible.
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Incorporación de las adaptaciones tiflotécnicas al sistema educativo en la ONCE
Dispositivo
Modelo
Año de

Incorporación
Nivel mínimo

de estudios

Optacon


I
1980

1991
Bachillerato

Bachillerato


II



Versabraille
II
1987

1988
Bachillerato

Bachillerato


II+



Telelupas
Modelo a
1980

1995
Bachillerato

…


Radio-lupa portátil



Magnificadores

de pantalla
Vista
1987

1991

1995

1998
1.º-FP

1.º-FP, 1.º-BUP

1.º-BUP


ZoomText




Mega




ZoomText W95



Líneas braille
Papenmayer
1987

1989

1991

1994

1995

1996
1.º-FP

1.º-FP, 2.º-BUP

…

1.º-FP, 1.º-BUP

…

1.º-FP, 1.º-BUP


Octobraille




Navigator




Braillex IB-80 4.5




LBR 9400




Eco-braille



Síntesis de voz

(rastr.pantalla)
Vert-plus
1988

1991

1992

1994

1993

1994

1996

1998

1998
1.º-FP

1.º-FP, 2.º-BUP

1.º-FP, 2.º-BUP

…

…

…

1.º-FP, 1.º-BUP

1.º-FP, 2.º-BUP, 3.º-ESO

…


Cibervoz




Cibervoz 232




Audiobox




Pcmaster




Habla




Tiflowin (Windows)




JAWS



Impresoras
Tinta (FX, HP, Canon)
1990

1990

1991

1992

1995
1.º-FP, 2.º-BUP

2.º-BUP

1.º-BUP

1.º-FP, 1.º-BUP


Versapoint




Romeo




Blazer




Thiel



Braille Hablado
Modelo a
1989

1998

1998

1998
2.º-BUP, Telefonía

1.º-ESO, 1.º-FP, Telefonía

1º-ESO, 1º-FP, Telef.

1º-ESO, 1º-FP, Telef.

1º-ESO, 1º-FP, Telef.


Plus




2000




Braille Lite



Anotadores
Eureka A4
1991

1995

1999
…

…

…


PC Hablado




Sonobraille



Braille-n-print

1991
…

Reconocedores

De caracteres

(OCR)
Textscann
1992

1994

1994

1994

2001
…

1º-BUP, 1º-FP

…

…

…


Reading Edge




Recognita plus




Lee




Tifloscan



Programas de transcripción
Cobra
1994
…
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Referencias a nuevas tecnologías en disposiciones oficiales

Real Decreto 830/ 2003, de 27 de junio

Ministerio de Educación, Cultura y Deporte

(por el que se establece la ordenación general y las enseñanzas comunes de la Educación Primaria. Anexo 1. BOE núm. 158 03/07/2003)

(O: Objetivo; C: Contenido; E: Criterio de Evaluación)

Área
Nivel
Tecnología
Referencias

General
…
Fuentes información
Prefacio Art. 3j

General
…
Programas informáticos
Prefacio Art. 3j



Comunicaciones




Procesador de textos




Internet


Ciencias, Geografía e Historia
1.er Ciclo

2.º Ciclo

3.er Ciclo
Representaciones 
O2, O8, jE1, E3, E9

O2, O8, C2, CJ4, C6, C7, C10, E2, E4, E9, E15

O2, O8, C7, E2, E5, E17



Prácticas y experimentos




Fuentes de información




Comunicaciones


Lengua Castellana
1.er Ciclo
Programas educativos
O11, CV1, CV2, CV3, E11



Fuentes de información




Tecnologías de comunicación


Lengua Castellana
2.º Ciclo
Programas educativos
CV1, CV2, E13



Fuentes de información




Tecnologías de comunicación


Lengua Castellana
3.er Ciclo
Programas educativos
CV1-CV5, E10, E13



Información en CD-ROM




Procesador de textos




Internet




Correo electrónico


Lengua extranjera
3.er Ciclo
Programas educativos
O8, CII4, EII2



Diccionario CD-ROM




Internet




Correo electrónico


Matemáticas
1.er Ciclo
Programas educativos
O7, O8, CI3, E13



Representaciones gráficas




Instrumental dibujo




Instrumentos de medida




Calculadora básica


Matemáticas
2.º Ciclo
Programas educativos
O7, O8, CI4, CII1, CIII2, E6, E12, E13, E14



Representaciones gráficas




Instrumental dibujo




Instrumentos de medida




Calculadora básica


Matemáticas
3.er Ciclo
Calculadora básica
O7, O8, CI4, CIII1, E7, E10, E12, E13, E14



Programas educativos




Representaciones gráficas




Instrumentos de medida


Real Decreto 831/ 2003, de 27 de junio

Ministerio de Educación, Cultura y Deporte

(por el que se establece la ordenación general y las enseñanzas comunes de

la Educación Secundaria Obligatoria)

Anexo 1

BOE núm. 158 03/07/2003

(O: Objetivo; C: Contenido; E: Criterio de Evaluación)

Área
Nivel
Tecnología
Referencias

General
…
Fuentes de información
Art. 5,c

General
…
Información y comunicaciones
Art. 5,h

Biología y Geología
1.º-4.º
Prácticas
 (Intr.,

(O1,O2,O4,O5

(



Información




Comunicaciones


Lengua Castellana

y Literatura
1º
Información
O12, E11

Lengua Castellana

y Literatura
2.º
Información
C4.º



Diccionarios (CD-ROM)
C4.º

Lengua Castellana

y Literatura
3.º
Información
C4.º2, E13



Diccionarios (CD-ROM)
C4.º2, E13



Procesador de textos
C4.º2, E13



Bases de datos
C4.º2, E13



Internet
C4.º2, E13

Lengua Castellana

y Literatura
4.º
Información
C3.º, C4.º1, C4.º2, E7, E13



Diccionarios (CD-ROM)
C3.º, C4.º1, C4.º2, E7, E13



Procesador de textos
C3.º, C4.º1, C4.º2, E7, E13



Bases de datos
C3.º, C4.º1, C4.º2, E7, E13



Internet
C3.º, C4.º1, C4.º2, E7, E13

Matemáticas
1.º
Calculadora básica
Intr., O4, C9

Matemáticas
2.º
Calculadora básica
Intr., O4, E10

Matemáticas
3.º
Calculadora
 (Intr., O4

(E11

(



Programa de cálculo




Programa de gráficos


Matemáticas
4.º
Calculadora científica
 (Intr., O4

(E3, E7, E9B, E11

(



Programa de cálculo




Programa de gráficos


Música
4.º
Equipos electrónicos
C1



Programas Informáticos
C1

ÁREA DE TECNOLOGÍA

(O: Objetivo; C: Contenido; E: Criterio de Evaluación)

Actividad


Niveles
Recurso
Referencia

Técnicas de comunicación
1.º, 2.º, 3.º, 4.º
Telefonía
 ( O6, O9

( 1C5, 1C6, 1E6

( 2C7,

( 3C5, 3C6, 3E5, 3E7,

( 4C1, 4C4, 4C5, 4E5, 4E6



Vídeo grabación




Correo electrónico




Chat




Videoconferencias




Elaboración páginas web


Técnicas de información
1.º, 2.º, 3.º, 4.º
CD-ROM
 ( O7, O9

( 1C5, 1C6, 1E6

( 2C6, 2C7,

( 3C4, 3C5, 3C6, 3E5, 3E6,

( 4E5, 4E6



Bases de datos




Hojas de cálculo




Editores gráficos




Internet




Correo electrónico




Chats


Presentación de trabajos
3.º, 4.º
Procesador de textos
 ( O8, O9

( 1C5, 1C6, 1E6

( 2C6, 2E6, 2E7, 2E8

( 3C4

( 4C1,



Hojas de cálculo




Editores gráficos




Editores científicos




Programas varios


Diseños
3.º, 4.º
Lenguajes de programación
 ( O8, O9

( 3C4, 3C5, 3C6,3C7,3E8,

( 3E9,

( 4C3, 4C6, 4E1, 4E4, 4E5,

( 4E7, 4E8, 4E9



Sensores




Programa de control




Hojas de cálculo




Redes
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3. Tecnologías, herramientas y dispositivos favorecedores del acceso a la cultura, el ocio y el deporte

José M.ª Barrado García, Fernando García Soria, Javier Navarrete Moreno, Pedro Ruiz Prieto, José Luis Vaquero Benito
3.1. Tecnologías y dispositivos tecnológicos aplicados a la cultura 

3.1.1. Introducción

El acceso a la información y a la cultura ha sido tradicionalmente una de las grandes preocupaciones de la ONCE que, a lo largo de su dilatada historia, ha tenido que dar respuesta a esta necesidad tan esencial para el colectivo de personas con discapacidad visual. 

En tal sentido dirigió sus esfuerzos, de una parte, al acercamiento y disfrute de la lectura, poniendo a disposición de las personas ciegas y deficientes visuales centros especializados de producción de libros en sistema braille y grabaciones sonoras, así como una red de bibliotecas formada por una Biblioteca Central y 33 bibliotecas territoriales, con importantes fondos (tanto cualitativa como cuantitativamente) que se distrubuían en la modalidad de préstamo.

Por otra parte, la atención bibliográfica a los estudiantes ciegos, tanto de la enseñanza reglada como de la no reglada, encuadrados en los distintos niveles educativos, supuso la puesta en marcha de una creciente producción de libros de texto, consulta y referencia en los soportes ya mencionados.

Con posterioridad, el proceso de informatización aplicado al campo bibliográfico ha permitido la producción en soporte informático de buena parte de las obras solicitadas, agilizando la satisfacción de las demandas en este campo.

Más recientemente, la ONCE, utilizando las ventajas que aporta la tecnología audiovisual, ha puesto en marcha el Servicio de Audiodescripción, adaptando, para las personas ciegas y deficientes visuales, manifestaciones artísticas tales como películas, obras teatrales, exposiciones museísticas, etc.

3.1.2. Aplicación de la tecnología a la producción bibliográfica durante los últimos veinte años

Durante el siglo XX la innovación científico-técnica ha supuesto la incorporación y utilización de tecnologías, herramientas y dispositivos que, una vez adaptados, han posibilitado el acceso de las personas ciegas a la información y a la cultura. Así, se ha ido produciendo un paulatino desarrollo cuyos hitos más significativos son: 

· la aparición de maquinaria electromecánica de producción braille (estereotipias), 

· la aparición de la cinta de casete estándar y el posterior formato en cuatro pistas y 2,3 mm por segundo, y

· la aparición de los procesadores de textos bajo MS-DOS, etc.

Por otro lado, durante los últimos veinte años se ha producido en nuestro país un cambio en el ámbito educativo acorde con las nuevas libertades constitucionales. En este sentido, en el año 1990 entra en vigor la LOGSE, con las premisas de normalización e integración educativa, de modo que los alumnos con discapacidad recibirían atención educativa en centros ordinarios. Hasta ese momento, la atención educativa que la ONCE ponía a disposición de su población se ejercía a través de los colegios específicos, utilizando todos los alumnos el mismo libro para cada asignatura. Con el proceso de integración educativa, se hace preciso poner a disposición del alumno ciego o deficiente visual la edición concreta que utilizan sus compañeros, independientemente de la editorial que lo produzca. Además, el traspaso de competencias en materia educativa a las administraciones autonómicas, hace que las ediciones para una misma materia sean distintas según la comunidad autónoma en que se recibe la atención educativa.

Lo antedicho supuso que la ONCE tuviera que multiplicar su producción para proporcionar este servicio con regularidad. Esto reto pudo asumirse gracias a las nuevas tecnologías.

Para ello, entre finales de la década de los 80 y principios de los 90, se implanta una red territorial de producción bibliográfica formada por 33 Núcleos Periféricos en las Delegaciones Territoriales y Direcciones Administrativas, cinco en los Centros de Recursos Educativos y uno en la Escuela de Fisioterapia de la ONCE. Nótese el cambio de filosofía que supone el cambio de nombre de los colegios específicos, que pasan a denominarse Centros de Recursos Educativos, recursos entre los cuales está la producción bibliográfica.

A continuación haremos un repaso de los principales cambios que se han dado en la producción de cada uno de los soportes accesibles durante los últimos veinte años.

3.1.2.1. Producción braille

La segunda mitad de los años 80 supuso para la producción bibliográfica una profunda modernización tecnológica. Pudo irse paulatinamente sustituyendo la producción de libros manuscritos, ejemplares únicos, por libros informatizados, de los que podían hacerse cuantas copias se precisaran. Para la producción de libros en braille se introdujeron los ordenadores, con el procesador de textos WordPerfect 4.2, implementado con un programa especial de conversión a braille (programa Cobra). También se pusieron en marcha las primeras estereotipias informatizadas (Pumas 5), así como las impresoras braille de una cara (Thiel).

Hasta ese momento, si se necesitaba conseguir más copias de un libro en braille, era preciso o bien disponer del cliché del original en planchas de zinc, o bien realizar thermocopias en plástico sobre el original en papel.

Para la realización de documentos de gran tirada, fundamentalmente revistas, se dispuso de rotativas automáticas y alzadoras, de modo que se pudieron mecanizar la mayoría de los procesos que hasta ese momento se realizaban manualmente. Lo mismo ocurrió con los procesos de encuadernación y cortado de papel.

A primeros de la década de los 90 comenzaron a utilizarse programas de reconocimiento de caracteres haciendo uso de un escáner, de modo que también se automatizó el proceso de transcripción.

3.1.2.2. Producción sonora analógica

La primera gran innovación en este campo había sido la aparición en 1963 del la cinta de casete estándar, así como la posterior norma Philips
 de utilización de cuatro pistas (que se corresponden con los dos canales estereofónicos de cada una de las dos caras del casete) y una velocidad de reproducción de 2,3 cm/s, la mitad de la velocidad en su uso estándar. Esta gran innovación supuso, en la década de los 70, la paulatina desaparición de las grabaciones de libros en cinta abierta y la rápida implantación de los magnetófonos grabadores/reproductores en cinta casete siguiendo la norma citada. 

Se equiparon de nuevo las cabinas de grabación, en las que se utilizaron magnetófonos y mesas de mezclas de calidad profesional. Se comenzaron a utilizar mandos de control a distancia, dejando de ser precisa la intervención de controladores de grabación, lo que permitió que el propio narrador realizara ese papel. Por último, se introdujeron señalizadores acústicos de baja frecuencia que posibilitaron la inserción en las grabaciones sonoras de sistemas de indexación por tonos. 

En la década de los 90 se introdujeron las copiadoras tipo Pancake, máquinas automáticas de alta capacidad que, a partir de cinta de casete continua en bobinas, producen cintas de casete de distinta longitud, tanto vírgenes como grabadas. Estas maquinas se usan fundamentalmente para grandes tiradas, por lo que se utilizan para hacer las copias de las publicaciones periódicas sonoras. 

3.1.2.3. Los libros hablados digitales

La creación en 1996 del Consorcio DAISY (Digital Accessible Information SYstem), constituido por un grupo de organizaciones sin ánimo de lucro, entre las que se encuentra la ONCE, cuyo fin fundamental es proporcionar distintos  servicios a las personas con ceguera o deficiencia visual, permitió diseñar el nuevo libro hablado digital, a petición de los miembros del Comité Permanente de la Sección de Bibliotecas para Ciegos de la IFLA.

Los nuevos libros hablados digitales no debían ser meras reproducciones en otro soporte de las grabaciones sonoras utilizadas hasta entonces, sino que debían hacer uso de todas las posibilidades tecnológicas a su alcance para crear un libro sonoro que permitiera su uso con la misma flexibilidad con que las personas que ven manejan una publicación en tinta. Para ello, el Consorcio DAISY se centró en mejorar la estructura y, por tanto, la navegabilidad de nuevo libro hablado.

De acuerdo con las especificaciones de usuario redactadas por el Consorcio, se elaboró un software de producción (LP StudioPro) que permitía dotar a la grabación sonora de los enlaces necesarios para su total navegabilidad, así como para la inclusión de los elementos no textuales (notas a pie de página, recuadros, barras, etc.) y la definición de la estructura más conveniente para los distintos tipos de documento: poesía, narrativa, teatro, obras científicas, etc. Actualmente, los libros DAISY se producen de acuerdo con las especificaciones de la versión 2.02, aunque ya se está trabajando en la implementación de la versión que incluirá todos los elementos de navegación necesarios, cuyas especificaciones se han converitido en el estándar ANSI-NISO Z39.86 2002, más conocido dentro del Consorcio DAISY como DAISY 3.

Esto exigía unos aparatos reproductores que permitieran leer estos libros, grabados en soporte CD-R, con la funcionalidad prevista. Para ello, distintas empresas internacionales, Amigos del Consorcio DAISY, diseñaron los primeros reproductores para este tipo de libros: la gama Plextalk de la japonesa Plextor y la gama de aparatos Victor de la canadiense Visuaide. A ellas se ha sumado recientemente Telex, de Estados Unidos. 

Posteriormente surgieron también reproductores software, que permiten leer esos mismos libros en nuestro ordenador personal.

Este hito histórico ha supuesto, en las postrimerías del siglo XX, la aparición de libros grabados con voz natural (o con síntesis de voz) cuyas ventajas más significativas son: 

· La reducción del espacio físico de los libros sonoros: el contenido de, por ejemplo, cinco cintas de casete, con un total de 30 horas de grabación, puede almacenarse en un único CD-ROM con una gran calidad. Aumentando la compresión del audio se pueden alcanzar capacidades mayores, disminuyendo, al mismo tiempo, el nivel de calidad sonora.

· La facilidad para el usuario de poder moverse de forma ágil a través de la estructura interna de cada libro: partes, capítulos, apartados, etc. Esta funcionalidad es de clara utilidad, principalmente, para un acceso rápido y racional a los libros de texto, cuya complejidad hacía de su estudio en grabación analógica una experiencia llena de dificultades.

· La posibilidad para el usuario ciego de poder insertar marcas personales en la lectura que posteriormente puede localizar.

3.1.2.4. Producción de materiales en relieve

Durante la década de los 90 se comenzaron a producir matrices de manera informatizada, de modo que la maqueta es diseñada haciendo uso de un software específico que, por medio de una escala de grises, permite establecer distintos niveles de profundidad. La matriz se imprime a través de una fresadora de control numérico que permite obtener, en escasas horas, un molde en metacrilato o resinas sólidas. La matriz puede ser utilizada para obtener nuevas copias en thermoform o para ser explotada manualmente ella misma.

A finales de la década de los 90 se comenzó a implantar el color en las láminas de thermoform. Para ello, se utiliza papel transfer que, como su propio nombre indica, permite la transferencia del dibujo coloreado que contiene a la lámina blanca de plástico PVC, que luego se utilizará sobre la matriz para realizar una copia en relieve a través del thermoform.

Las nuevas tecnologías han permitido también la confección de dibujos y planos sencillos por medio de editores de textos en entorno Windows (por ejemplo, Word), de modo que pueden ser utilizados para llevar a cabo copias en papel microcapsulado que, al contacto con el calor, hace que las líneas en negro aumenten en altura, pudiendo ser reconocidas a través del tacto. Para ello, se utilizan herramientas como el horno Fusher o el Tactile Image.

3.1.2.5. La modernización de la biblioteca

La modernización de las bibliotecas ha sido posible gracias, en primer lugar, a la aparición en la década de los 80 de catálogos y suplementos actualizados de los fondos bibliográficos disponibles, tanto en soporte sonoro como en braille. Dicho material, de carácter informativo, ha sido facilitado a los usuarios de la Bilbioteca Central en tinta, braille y grabación sonora.

En la década de los 90 se modernizó el préstamo de la Biblioteca Central mediante la creación de un depósito robotizado de sus fondos, así como por medio de la adaptación a sus necesidades catalográficas de un software estándar (Sirtex), que dio lugar al sistema bibliográfico BIFLOS. Este producto permitió agilizar y normalizar tanto la catalogación, como el préstamo y la consulta biliográfica. Los datos bibliográficos de nuestros fondos, en cualquier biblioteca de la ONCE, están permanentemente actualizados y disponibles, lo que permitió dictar normas estándar de catalogación válidas en todos nuestros centros. Todos los fondos de que dispone la ONCE, así como la localización y disponibilidad de sus copias, pueden consultarse en línea, tanto por usuarios con conocimientos bibliotecarios como por usuarios finales, a través de su OPAC (Open Public Access Catalogue). Para facilitar dicha consulta, las bibliotecas de las Delegaciones Territoriales y Direcciones Administrativas disponen de ordenadores con adaptaciones tiflotécnicas. Finalmente, todas nuestras bibliotecas territoriales pueden gestionar el préstamo de sus fondos a través de BIFLOS. 

3.1.2.6. Otros dispositivos de lectura

Las lupas TV en blanco y negro se introdujeron en España en la década de los 70. Philips fue la primera marca comercial que puso a disposición de las personas ciegas y deficientes visuales estos monitores de televisión que funcionaban como circuito cerrado, provistos de una cámara, un sistema de ampliación óptica y una bandeja ajustable y movible sobre la que se colocaba el documento en tinta. Este sistema de magnificación de caracteres en pantalla supuso la posibilidad real para las personas con resto visual de poder manejar todo tipo de material impreso: libros de carácter literario, libros de estudio, atlas geográficos, diccionarios, guías urbanas, correspondencia personal, así como escritura magnificada.

El Optacon fue, en la década de los 80, el primer dispositivo portátil que permitió a las personas ciegas la lectura de material impreso, para lo que utilizaba una cámara que reconocía los caracteres impresos y los reproducía, mediante impulsos vibratorios, como letras en relieve punteado bajo la yema de los dedos del usuario.

Los primeros sistemas de OCR compactos comenzaron a utilizarse a principios de los 90. De aquella época data el Reading Edge, que sigue utilizándose. Es un equipo con una capacidad limitada para reconocer tipos de letra. Dispone de unidad de disco para poder volcar los datos a fichero, y con un pequeño teclado anexo se manejan los parámetros de reproducción.

Más moderno es el producto llamado VERA (Very Easy Reading Appliance) de la empresa Arkenstone, con el soporte Open Book. Mucho más potente que el anterior, permite además exportar los textos obtenidos a distintos formatos, ampliar imágenes y organizar los documentos en categorías para que sea más sencilla su localización.

Los primeros ordenadores portátiles diseñados exclusivamente para ciegos, los anotadores, vieron la luz a mediados de los años 80. De esta época es el Versabraille. A finales de la misma década comienza a comercializarse el anotador que ha tenido más difusión en España, el Braille ’n Speak, cuya portabilidad y prestaciones lo convierten en producto atractivo.

A finales de los 80 se dispone de las primeras impresoras informatizadas de braille. Lógicamente, su desarrollo es parejo a la disposición de programas informáticos editores o conversores a braille.

A partir de entonces, los grandes Centros de Producción Bibliográfica (el CBC de Madrid y el CPB de Barcelona, englobados ahora en el SBO, Servicio Bibliográfico de la ONCE                                                                     ) fueron dotados de impresoras BAX-10, que permitían imprimir en interpunto. Este hecho supone una revolución en la producción braille, ya que la producción de libros y documentos en este sistema se incrementa considerablemente.

También se dota de impresoras Thiel Beta X-3 a los Núcleos Periféricos de Producción Bibliográfica. Esta impresora permite solo la impresión por una cara, a no ser que se disponga de una utilidad especial del programa de conversión Cobra que permite generar un fichero para las páginas impares y otro para las pares. Posteriormente, es necesario hacer casar manualmente la hoja con la barra de punzones de la impresora, lo que siempre es difícil, y la calidad de la impresión no es la adecuada. Por este motivo, estas impresoras se han utilizado y se siguen utilizando para producir documentos por una sola cara.

Desde los inicios de la década, se tenía el objetivo de dotar a todos los núcleos periféricos de una impresora interpunto, pero la BAX 10 tenía un precio aproximado de 7 millones de pesetas, dependiendo de las fluctuaciones del mercado de divisas. Por este motivo, durante la primera mitad de los 90 solo se puede dotar de esta impresora a las delegaciones territoriales que atienden a un mayor número de población (Andalucía, Cataluña, Valencia y Madrid), así como a los núcleos periféricos de Canarias.

A mediados de los 90, la entonces UTT (actual CIDAT) desarrolla la Impacto 600. De fabricación propia y con un precio tres veces inferior a la BAX 10, el objetivo de dotar de una herramienta de impresión interpunto a toda la red de producción comienza a ser viable. El objetivo estará cumplido en el primer trimestre de 2004.


El primer programa de magnificación de caracteres en pantalla que se utilizó en España, a finales de los 80, fue el ZoomText. Supuso, en la década siguiente, la posibilidad de adaptar muchos puestos de trabajo y que las personas con resto visual pudiesen trabajar con ordenador. Este programa estaba diseñado para MS-DOS y era de fácil instalación mediante un disquete, proporcionaba aumentos importantes, cambio de colores y fuentes o la creación de otras nuevas, desplazarse automáticamente por el texto y leer toda o parte de la pantalla.

Se trata de un sistema de acceso a la información muy difundido entre la población con discapacidad visual que utiliza el ordenador. Inicialmente, las síntesis de voz precisaban de la instalación de hardware (tarjetas), como era el caso del VertPlus, que disponía de una voz de timbre metálico y, por tanto, poco amigable.

3.1.3. Tecnologías y productos tecnológicos aplicados actualmente

3.1.3.1. Dispositivos destinados a permitir la lectura de textos en soporte tradicional

· Ampliadores electro-ópticos: Actualmente diversas empresas fabrican distintos tipos de lupas televisión, basadas en idéntica filosofía a aquellas que las precedieron en el tiempo, pero introduciendo innovaciones tales como el color, la reducción de tamaño del aparato, el uso de la radiofrecuencia (radiolupas) y la posibilidad de conectar la cámara a cualquier monitor de TV convencional o a un ordenador.

· Sistemas de OCR compactos: Son sistemas que permiten escanear documentos que son verbalizados en su salida. Engloban en un único dispositivo un escáner, un programa de reconocimiento de caracteres y una síntesis de voz, por lo que suelen ser de gran tamaño (peso aproximado 13-14 kg). Su público potencial está formado por aquellas personas que no disponen de conocimientos informáticos o no quieren adquirirlos.

El equipo más utilizado actualmente es el Galileo que, a las prestaciones de los equipos anteriores, añade una síntesis de voz específica para español y las posibilidades de configurar los parámetros de reconocimiento en función de la orientación del texto, el tamaño de papel, el contraste, el brillo.

3.1.3.2. Dispositivos que permiten la lectoescritura y la impresión braille

· Anotadores electrónicos parlantes: Otros productos han mejorado las posibilidades del Braille ’n Speak en lo referente a incrementar su capacidad de memoria, utilizar una línea braille como salida de información, la conexión fácil con ordenadores personales y la utilización de un sistema operativo que permite a estos teclados conectarse directamente a monitores e impresoras. Entre estos ordenadores cabe destacar el Sonobraille, que funciona bajo MS-DOS; el BrailleNote y el VoiceNote, que soportan el Windows Compact Edition (CE); y el Braille Lite, que utiliza un sistema operativo propietario. No obstante, todos estos equipos no se han generalizado tanto como el Braille ’n Speak debido, sobre todo, a su alto precio y mayor peso. 

· Impresoras braille: Actualmente, el CIDAT dispone también de la impresora Impacto 600 con la posibilidad de no imprimir gráficos, lo que aumenta considerablemente la velocidad de impresión y abarata el coste, al no necesitar la regleta especial para imprimir gráficos.

En lo referente a impresoras personales, a finales de los 80 se comienza a disponer de los primeros dispositivos. La más utilizada por nuestro colectivo es la Portathiel, que permite imprimir en papel continuo y en hojas sueltas, incluso en gramajes de 80 gramos, obteniendo un braille de bastante calidad. El CIDAT actualmente comercializa un modelo interpunto con una velocidad de 15 caracteres por segundo. Su peso es de 4,6 kg.

· Programas de edición braille: La herramienta utilizada es el programa conversor Cobra bajo el sistema operativo MS-DOS. Consta de doce programas que ofrecen un entorno agradable de trabajo para la producción de textos en sistema braille, utilizando cualquier editor que produzca ficheros de texto ASCII standard (WordPerfect, Word Star, Work, etc). Puede presentar la información en braille luminoso en la pantalla del ordenador, tratar textos directamente escritos en braille a través del teclado universal o la simulación del teclado braille, construir tablas de conversión según las necesidades del usuario, imprimir el texto preparado para diferente tipo de impresoras, etc. También se dispone de una versión que permite trabajar en entorno Windows, el Cobrawin.

Para textos musicales, actualmente se dispone del Braille Music Editor, fruto del proyecto Play 2, financiado por la Unión Europea, en el que ha participado el CIDAT. Por medio de este editor se pueden generar partituras en braille de una manera sencilla, bien a partir de partituras en tinta escaneadas o bien editándolas.

· Programas para confección y producción de materiales en relieve: En función del soporte final en el que se obtiene el material en relieve podemos distinguir dos procesos distintos que utilizan herramientas informáticas diferentes.

Por un lado, se dispone de programas que permiten el diseño en tres dimensiones con salida a una matriz cuyos relieves son perfilados por una fresadora. Actualmente se está utilizando el Type 3.0. A partir de una imagen en dos dimensiones, realizada con cualquier programa de diseño gráfico (CorelDRAW, Freehander, etc.), se llega a una imagen en blanco y negro, en la que las distintas escalas de grises determinan el grado de profundidad de la matriz en esa zona, de modo que los tonos más cercanos al negro tendrán una mayor profundidad. El programa envía la imagen a una fresadora que perfila los distintos niveles del relieve sobre una matriz de resina o metacrilato, que posteriormente se utilizará para obtener copias en thermoform. La propia matriz también puede ser utilizada como soporte final para su exploración mediante el tacto.

Por otro lado, cuando lo que se pretende es obtener un relieve sobre papel microcapsulado se ha de seguir un proceso distinto. Se parte de un original en tinta en el que los niveles de grises determinarán la altura del relieve obtenido después de pasar la imagen por un horno que produce calor. Para ello se utilizan programas que permiten el diseño gráfico en dos dimensiones, no siendo necesario que sean excesivamente sofisticados (con las posibilidades de dibujo que ofrece Word se pueden obtener diseños con calidad suficiente).

Mención aparte, merece la inserción del color para hacer un material en relieve más atractivo y aprovechable por las personas con deficiencia visual. Para ello se utilizan impresoras que permitan utilizar papel transfer sobre el que se imprime una imagen diseñada en dos dimensiones. Posteriormente, mediante calor, se traspasa la imagen obtenida en transfer a plástico thermoform liso (es el mismo mecanismo que se utiliza para estampar camisetas), al que posteriormente se le aplica el relieve correspondiente, que encaja con la ilustración a color transferida con anterioridad.

Por supuesto, a pesar de estos medios sofisticados que utilizan las nuevas tecnologías, se sigue trabajando de forma artesanal en la creación de matrices, sobre todo cuando es necesario realizar un trabajo minucioso o no se dispone de los equipos descritos anteriormente. Téngase en cuenta que un complemento enriquecedor de las ilustraciones en relieve lo constituyen, en muchos casos, los diferentes tipos de texturas utilizados, y ese es un proceso de difícil mecanización.

3.1.3.3. Dispositivos destinados a posibilitar el acceso a la informática y a Internet

Entre estos cabe destacar los ampliadores de caracteres y gráficos en la pantalla del ordenador, los lectores de pantalla y las líneas braille. 

· Ampliadores de caracteres y gráficos: Integran este grupo los programas destinados a aumentar en la pantalla del ordenador el tamaño de las imágenes que aparecen. El programa ZoomText dispone de versiones que corren bajo Windows 95, 98, ME, NT, 2000 y, actualmente, XP. Otros programas de amplia implantación son el Mega, diseñado por la UTT y que trabaja bajo Windows desde su versión 95, así como el Magic 8.0, que cuenta con una versión estándar compatible con Windows XP Home y versiones anteriores, y otra profesional que trabaja con Windows XP Professional y NT.

Actualmente se está generalizando, por parte de las personas con importante resto visual, el uso de monitores de ordenador de 21”, combinando el tamaño de la pantalla con la magnificación porcentual que ofrecen todos los programas que corren bajo Windows.

· Lectores de pantalla: Estos dispositivos permiten la interacción entre la tarjeta de vídeo, el sistema de síntesis de voz y la línea braille. De este modo, el usuario puede obtener la lectura e interpretación del máximo posible de elementos que conforman la pantalla.

Actualmente, el producto más utilizado y líder indiscutible en su categoría por su eficacia a la hora de trabajar en el entorno Windows, es JAWS en su versión 4.02. 

· Líneas braille: Son dispositivos que permiten al usuario acceder a la información contenida en el monitor del ordenador a través de caracteres braille. Para ello disponen de una línea con celdillas de ocho puntos que se activan o no según la correspondencia braille del carácter que se presenta en pantalla.

En entorno MS-DOS, leen la información que se presenta en pantalla a través de una interfaz contenida en la tarjeta de vídeo. En el entorno gráfico precisan de un programa que interprete la salida visual, diferenciando lo que es texto de lo que no lo es para que así pueda llegar a la salida braille.

Actualmente, los modelos más utilizados disponen de 80 celdas, lo que permite abarcar la totalidad de los caracteres posibles en una línea de pantalla en entorno MS-DOS, pero también se dispone de modelos de 20 y 40 celdas, lo que exige un trabajo sobreañadido para revisar cada renglón.

Los modelos que más se utilizan actualmente son la Ecoplus de 80 caracteres, así como las líneas de la firma alemana Papenmeier.

· Síntesis de voz: En la actualidad, las síntesis de voz se obtienen por programación (sofware) a través de las capacidades que ofrecen las modernas tarjetas de sonido. También se pueden utilizar sintetizadores de voz incluidos en programas de texto hablado (TextAssist). Por otra parte, las síntesis externas conectadas al ordenador a través del puerto serie, como Sonobraille y Braille ’n Speak, son también muy utilizadas. La evolución actual conlleva la disponibilidad de síntesis de voz para distintos idiomas y una mayor calidad de las mismas, merced a la utilización de voz humana que hace más agradable y comprensible su uso (voz semisintética). 
· Programas de reconocimiento óptico de caracteres: Estos dispositivos permiten el acceso a la información escrita en papel mediante el escaneado de la misma y su posterior interpretación en caracteres legibles.

Los programas de escaneado que se utilizan son los comunes que existen en el mercado, principalmente OmniPage o TextBridge. Algunas de las funcionalidades de estos productos facilitan a la persona ciega el acceso a la operación de escaneado: evitando la definición de límites de explotación, reconociendo el texto sin depender de la orientación, permitiendo un adecuado contraste de letra y fondo, etc.

En general, su efectividad está supeditada a la calidad del documento que se desea reconocer y al modo de salida que se precisa. Si la salida va a ser braille, suele ser rechazada la exploración de textos con baja calidad de impresión, como los documentos fotocopiados, manuscritos, generados por impresoras de impacto o con variedad de fuentes y efectos decorativos.

También se usa este dispositivo para la obtención de textos que, posteriormente, serán convertidos a braille para su impresión en papel, siendo una herramienta de gran utilidad para los profesionales que se dedican a la producción braille.

Mención especial merecen los programas de reconocimiento de caracteres braille, utilizados para digitalizar textos manuscritos, y que han permitido a nuestras bibliotecas recuperar obras (principalmente, partituras en braille, de difícil producción) de las que solo se conservaba un original en braille producido mecánicamente.

· Programas con contenidos específicos: Son dispositivos en soporte informático especialmente adaptados para su uso con síntesis de voz o línea braille, precisando un software especial para la salida acústica. Actualmente, el CIDAT comercializa el Diccionario de la Real Academia Española (DIRAE) y los diccionarios Larousse DABIN, en sus variedades de español-francés y español-inglés.

3.1.3.4. Productos para el ocio

· Juegos de salón: Son juegos comunes sobre los que se hace alguna adaptación, consistente, principalmente, en marcas en relieve o en la inserción de notas en soporte braille. Se dispone de barajas de cartas en sus variantes española, francesa y tarot, al igual que de algunos juegos de mesa como el backgammon, el parchís, las damas, el ajedrez, Mil Kilómetros o el bingo.

Una adaptación especial es el «Braille Game», consistente en un tablero donde ser pueden insertar caracteres braille, y en el que pueden desarrollarse distintos juegos y entretenimientos como, por ejemplo, crucigramas.

· Juegos específicos: Existen también juegos que son utilizados, además de como recurso de ocio, con fines rehabilitadores, especialmente cuando se trata de educar el tacto a través de la discriminación de formas (figuras geométricas) y texturas (dominó táctil).

· Juegos informáticos: Son juegos especialmente adaptados en lo que a su navegación se refiere. Actualmente se dispone de una colección comercializada por el CIDAT, formada por 12 títulos correspondientes a distintos cuentos infantiles clásicos que incluyen actividades educativas para la adquisción de conceptos básicos.

3.1.4. Algunos desarrollos tecnológicos que mejorarían el acceso de las personas con discapacidad visual a la información y la cultura

3.1.4.1. Proyectos ya iniciados

· Programa editor braille: Desarrollo final y puesta en funcionamiento de un programa editor braille bajo entorno Windows. En la actualidad se está evaluando por un grupo de expertos una versión beta de un programa realizado de acuerdo con nuestras especificaciones.

· Fuente braille freeware: En el ámbito de la Comisión Braille Española se está desarrollando una fuente braille freeware de 6 y 8 puntos que se pondrá, de forma gratuita, a disposición de empresas e instituciones interesadas en hacer accesibles sus bienes, productos y servicios mediante la inclusión del sistema braille de lectoescritura.

3.1.4.2. Nuevos proyectos

· BIFLOS en Internet:  Acceso a la base de datos bibliográfica de la ONCE (BIFLOS) a través de Internet. La consecución de dicho proyecto permitirá a las personas ciegas y deficientes visuales que manejan Internet y que son miembros de nuestras bibliotecas, acceder al catálogo completo de fondos bibliográficos producidos por la ONCE en los distintos soportes braille, sonido, tinta, etc. 

Igualmente propiciaría líneas de acuerdo con otras instituciones (la red de bibliotecas públicas, por ejemplo) con el fin de permitir a nuestros usuarios utilizar métodos alternativos y/o complementarios de consulta y solicitud de los documentos existentes en nuestros fondos en un entorno de integración.

· Lenguaje XML: Utilización del lenguaje XML como estándar para la gestión e intercambio de ficheros tinta, braille, sonido. Los mencionados libros hablados digitales en formato DAISY 3 utilizarán las etiquetas XML en la estructuración de los libros de audio (actualmente se utiliza para ello HTML), lo que permite la localización inmediata de los elementos textuales y no textuales del documento. Igualmente, el formato DAISY permite la inclusión, conjuntamente con la grabación sonora, del texto íntegro o parcial del documento grabado, con el fin de poder visualizar y escuchar de manera sincronizada dicho documento en el monitor de un ordenador, haciendo uso del software adecuado. Por último, algunos miembros del Consorcio DAISY están trabajando en la traducción inmediata de un texto marcado según la DTD (Document Type Definition) del Consorcio, a su correspondiente en sistema braille.

El uso adecuado del XML (y sus derivados, como MathML/MathXML o MusicXML), permitiría tener un único documento fuente en nuestros archivos del cual poder producir, cuando se deseara, una versión en braille, en audio estructurado o en macrotipo.

· Reproductores/grabadores digitales: Incorporación de aparatos de grabación-reproducción digital en formato DAISY como sistema autónomo de grabación y acceso individual a la información. De este modo, la grabación que se efectúa por narradores externos a la ONCE en formato analógico, podría realizarse de forma digital, siendo precisa una mínima formación técnica que les permitiría grabar en su propio domicilio, sin necesidad de utilización de cabinas de grabación con dotaciones costosas y acortando significativamente los largos periodos de formación.

· Nuevo software para materiales en relieve:  Mejora del software utilizado actualmente en fresadoras de control numérico para la producción de materiales tridimensionales en relieve y color, aprovechando las nuevas tecnologías. 

Investigación en tecnologías de producción de braille sólido para la rotulación braille-tinta sobre distintos materiales de poco gramaje, que posibiliten su utilización en folletos y envases de productos de consumo.

3.2. Tecnologías y dispositivos tecnológicos aplicados a la audiodescripción

3.2.1. El Sistema Audesc

Con este programa se facilita a las personas ciegas y deficientes visuales el acceso a muchas de las múltiples manifestaciones culturales que se ofertan a través del cine y otras artes audiovisuales.

Consiste en un sistema que permite compensar la falta de percepción de imágenes con descripciones sonoras complementarias (sobre situación espacial, vestuarios, gestos, actitudes, paisajes, etc.), imprescindibles para poder comprender y disfrutar de una obra de teatro, de una película en el cine, de un vídeo didáctico o de una serie de dibujos animados en la televisión.

Para ello, se hace uso de los silencios que se producen en los citados documentos audiovisuales, entre las distintas locuciones de los personajes, para introducir anotaciones que den información precisa y útil sobre aquello que la persona con discapacidad visual no puede apreciar o entender solo a través de los diálogos. Estas anotaciones no eliminan ningún elemento de la banda sonora original (música, efectos, etc.), sino que se superponen a ella, con el fin de añadir información sin eliminar nada de la información original.

3.2.2. Tecnologías utilizadas y campos de aplicación del sistema Audesc

· Vídeo y DVD: La tecnología utilizada es la habitual en los estudios de montaje y reproducción de vídeo y DVD. La grabación y el montaje de la locución ha de ser siempre digital, utilizando software del tipo Pro Tools. En el caso del DVD hay que incluir, además, un menú interactivo adaptado.

· Salas de teatro: La audiodescripción se emite desde una cabina insonorizada, utilizando un equipo inalámbrico de traducción simultánea. Este equipo puede ser por infrarrojos o por radiofrecuencia. El desarrollo tecnológico y la versatilidad y sencillez de la radiofrecuencia nos ha llevado a preferirla en los últimos tiempos. 

· Salas de cine: En el caso del cine, la audiodescripción ha de emitirse de manera sincronizada con el soundtrack de la película, tema que ha sido objeto de múltiples pruebas e investigaciones. Recientemente, las dos principales marcas de procesadores de sonido cinematográfico han lanzado al mercado sus prototipos de adaptación para espectadores con discapacidad visual y auditiva. 

La marca Dolby ha creado su sistema Dolby ScreenTalk, con posibilidad de recepción Intranet, que es hacia donde parece que apunta el futuro. Hasta el momento, solo ha realizado sesiones de demostración. 

Por su parte, la marca DTS, que en pocos años está imponiéndose en el mercado mundial, ha lanzado su procesador DTS-CSS y, más recientemente, el DTS-D10. Desde el año 2002 se ha instalado en numerosas salas de cine de Norteamérica y Gran Bretaña (con ayuda del UK Film Council), con buenos resultados por parte de la crítica y los usuarios con discapacidad. Hasta ahora, solo se ha experimentado en sesiones cerradas. 
Estos equipos resuelven el problema de la sincronización, pero la emisión-recepción en sala se realiza con un equipo de traducción simultánea como en el teatro. En este caso la problemática difiere, lo cual determina su elección.

· El equipamiento inalámbrico: Hasta ahora se ha tenido que recurrir a los equipos que hay en el mercado, fabricados para traducción simultánea. Dado el incremento de aplicación a la audiodescripción, algunas firmas están produciendo equipos específicos para ello. En este sentido tenemos noticias de Sennheiser, cuyos prototipos aún no se han comercializado en España, y se han realizado contactos con una empresa española, fabricante de Galán (último equipo encargado y utilizado con éxito por la ONCE), que está dispuesta a producirlos con las características que se les solicite, ya que es una tecnología de la que se dispone en el país a un costo menor.
· La televisión: Para aplicarlo a la emisión televisiva se utilizan distintos métodos. Los dos más importantes son el uso del sistema dual y la instalación de un receptor especial, bien incorporado al televisor, o bien conectado a él exteriormente. 

En el sistema dual, uno de los canales estéreo emite la banda sonora original y el otro emite la audiodescripción, previamente sincronizada en el estudio de vídeo. Los japoneses han empleado este sistema desde hace mucho tiempo, y ha sido el que la ONCE ha seleccionado en las experiencias que hemos realizado en España. No así en Norteamérica, donde se utiliza un canal de sonido aparte que se capta en un receptor específico incorporado a los nuevos aparatos de televisión. En otros países europeos se ha probado el uso de un receptor similar (en este caso externo) que se conecta al televisor o al vídeo. 

La implantación de la televisión digital facilita notablemente este proceso, aunque hay que concienciar a las plataformas sobre la necesidad de sonorizar los menús interactivos para que los discapacitados visuales puedan seleccionar la opción adaptada de cada emisión.

Por otra parte, utilizando un sistema como el Dolby ScreenTalk se puede sincronizar la audiodescripción del programa y emitirlo por la red, aunque creemos que la solución técnica más efectiva y realista deben darla las plataformas televisivas.

· Otros espacios socioculturales

· La audioguía: La audioguia es un instrumento fundamental para la ayuda a las personas con discapacidad visual en sus visitas a todo tipo de espacios culturales y tecnológicos. 

Los sistemas utilizados son los siguientes:

Sistema lineal:

· Casete-tour

· Discman-tour

Sistema ramificado:

· Audioguías digitales (MP3 y otros).

· Sistema Inalámbrico de información digital guidePORT (de la firma Sennheiser).

· i-Map on-line (utilizado en la Tate Gallery londinense, en 3D, con diez millones de visitantes, adaptado para usuarios con discapacidad visual).
Desde hace más de cuarenta años se han venido utilizando en todo el mundo (y continúan utilizándose) los llamados casete-tours, que han sido útiles para una imaginativa programación lineal de las guías acústicas. Tienen la ventaja de individualizar el manejo (al ritmo personal) a la vez que se incluyen efectos ambientales y otros detalles de interés para el visitante y su seguridad. Nosotros hemos apreciado la utilización del reproductor de CDs portátil, ya que permite saltar ficheros numerados y no necesita abrirse para cambiar de cara como ocurre con las cintas. En ambos casos, el usuario puede traerse su propio reproductor, que le será más familiar.

Para un trayecto ramificado, se emplea tecnología digital con sistema de compresión MP3 (u otros) que, además de posibilitar la elección del recorrido, tiene mayor capacidad de grabación de datos. En este sentido, la ONCE ya utiliza en la creación de sus libros hablados el estándar internacional creado por el Consorcio DAISY, que permite al usuario con discapacidad visual el desplazamiento por un libro grabado, según las posibilidades previamente programadas para la confección del disco, aplicando lenguajes de marcación de documentos estándares (HTML, XML). Del mismo modo, puede permitir ese desplazamiento a la hora de utilizarlo como audioguía. Estas grabaciones requieren un reproductor diseñado específicamente para ello, y una investigación previa cuya posibilidad ya se está estudiando.

· Adaptación multiespacial y la solución guidePORT: Muchos espacios necesitarán una combinación de los sistemas anteriores (incluida la adaptación de vídeos y otros), ya que sus características son cambiantes a lo largo del recorrido. A veces, cuando se presentan recorridos de mutación espacial, se han utilizado técnicas mixtas con inclusión de efectos sensoriales diversos.

La adaptación de audiovisuales interconectados por programas de sincronización, como ocurre en las sesiones de un planetario, deben estudiarse y aplicarse según cada caso. Lo más sencillo es sincronizar una emisión inalámbrica aplicando la técnica de la audiodescripción cinematográfica, para lo cual hay que estudiar también la tecnología del soporte original. 

En este sentido, la guidePORT de Sennheiser, ofrece lo que podría constituir una «solución total», ya que utiliza sensores que «disparan» la información y la adaptan a las necesidades de cada parte del recorrido, sea cual sea el orden en que el usuario lo realice y sin que este tenga que manipular ningún teclado.

3.3. Tecnologías y dispositivos tecnológicos aplicados al deporte para personas ciegas y deficientes visuales

3.3.1. Introducción

El deporte para ciegos, tanto a nivel de competición como de entrenamiento y enseñanza, tiene unas connotaciones específicas provocadas por la deficiencia en el sentido de la visión de los practicantes, y debe ser apoyado por implementos adicionales que aseguren la vistosidad y el dinamismo que proporciona el deporte para las personas que ven.

De esta forma, en cada deporte se utilizarán ciertos utensilios que, en algunos casos, serán de tecnología punta y, en otros, instrumentos sencillos, si bien todos utilizados con un mismo fin. 

No podemos obviar que el deporte realizado por las personas ciegas y deficientes visuales ha experiementado una evolución muy notable, sobre todo en lo que a deporte de competición se refiere, cuya manifestación más espectacular son las Paralimpiadas.

Este nivel de alta competición va exigiendo, cada vez más, la aplicación de tecnologías más sofisticadas que aseguren el alto rendimiento de los deportistas con su consiguiente traducción en éxitos deportivos. 

En esta sección vamos a abordar, como se decía al principio, los elementos esenciales para el desarrollo eficaz de cada modalidad deportiva. La tecnología utilizada en los centros específicos de tecnificación, como son los Centros de Tecnificación y los Centros de Alto Rendimiento, a los que progresivamente se van incorporando los deportistas ciegos y deficientes visuales, no difiere del utilizado por el resto de deportistas de alto nivel.

3.3.2. Deportes practicados. Clasificación

Los deportes instaurados y reconocidos por la IBSA (International Blind Sports Association) en el contexto de deporte de competición y deporte de base son: ajedrez, atletismo, ciclismo, natación, fútbol sala, goalball, judo, esquí, powerlifting y tiro.

En deporte para ciegos, la tecnología nos permitirá solventar las deficiencias técnicas que la ausencia de visión provoca, mejorar la seguridad de los deportistas, realizar deportes que sin las aportaciones tecnológicas no se podrían llevar a cabo, favoreciendo en algunos casos la integración en los entrenamientos, competiciones y práctica general para deportistas que ven.

3.3.3. Tecnologías aplicadas actualmente

Dentro de cada deporte se podría hacer una distinción de las tecnologías aplicadas en:

1. Ayudas, aparatos o implementos intrínsecos utilizados en cada deporte.

En este apartado nos referiremos a utensilios que se aplican para que el deporte se pueda practicar y que están recogidos en los reglamentos y en la ejecución misma.

Hay deportes que no necesitan de ninguna aplicación extra, pero en otros es imprescindible, como en el ciclismo, que necesita del tándem para poderse realizar; en el ajedrez, que precisa de un tablero y unas piezas especiales, o en el goalball, en donde todos los utensilios están diseñados para el deportista ciego (el balón, la portería, las señalizaciones de campo, etc.).

2. Ayudas, aparatos o implementos extrínsecos utilizados en cada deporte.

Aquí nos referiremos a útiles que se aplican para la mayor efectividad y seguridad en el entrenamiento y en la competición, y que no se mencionan en los reglamentos como parte intrínseca del deporte, sino que, utilizando la imaginación y las tecnologías actuales, y sin salirse de la normativa, sirven para mejorar los resultados de los deportistas y, en consecuencia, aumentar el nivel de la competición e incluso favorecer la integración. Algunas de estas ayudas no incumplen la reglamentación de algunos deportes para personas que ven, como es el caso del reloj de ajedrez.

3.3.3.1. Atletismo


El atletismo es uno de los deportes más sobresalientes dentro de la ONCE, ya que ha cosechado innumerables éxitos internacionales para España y para la Organización. Pese a esta circunstancia, apenas sí se han aplicado tecnologías, aparatos o implementos extrínsecos, aunque sí tenga algunos implementos intrínsecos. 


a) Ayudas, aparatos o implementos intrínsecos
Dentro de este apartado, el reglamento prevé ciertas modificaciones sobre el de videntes para facilitar la consecución de las especialidades.

· Salto de longitud: El área de partida (zona de batida) será un rectángulo de 1 x 1,22 m, y estará cubierta por algún material en el que, al pisar el deportista, quede impresa la huella de su pie (tiza, polvos de talco, arena fina, etc.). También está en estudio la posibilidad de situar la huella del pie en el rectángulo, por procedimientos electrónicos, y realizar la medición de la longitud del salto de forma indirecta.

· Carreras de relevos: No se pasarán testigo, sino que la zona de relevo será más grande y el relevista que espera comenzará la carrera cuando entre en la zona su compañero. Ante la dificultad que entraña el buen control de los cambios de testigo, el reglamento sugiere situar cámaras de vídeo para controlar la corrección reglamentaria del intercambio del testigo entre los atletas componentes del equipo.

· Carrera: Los deportistas podrán ir unidos a sus guías por una correa sujeta al codo de cada uno, o mediante una cuerda sujeta por la mano que deberá dejar, entre el atleta y el guía, al menos 5 cm de separación.

En las competiciones importantes, en las carreras disputadas por calles los atletas deben partir de tacos de salida que proporcionan el tiempo de reacción de cada atleta al juez árbitro. Este dispositivo descalifica automáticamente al atleta que haya realizado la salida en tiempos inferiores al permitido por el reglamento.

· Carreras y concursos: Los atletas de la categoría B1 deberán llevar gafas opacas, en todos los concursos y en las carreras de hasta 1.500 m lisos.

· Carreras de velocidad y saltos horizontales: Según el reglamento, es preceptivo situar anemómetros homologados que proporcionen la velocidad del viento y su dirección respecto a la dirección del salto o carrera. 

· Lanzamientos y saltos horizontales: En competiciones importantes se realiza medición indirecta, para agilizar la competición.

b) Ayudas, aparatos o implementos extrínsecos


Este tipo de ayudas se aplican principalmente en entrenamientos y aún están en fase de experimentación.

3.3.3.2. Ajedrez


El ajedrez, al igual que el atletismo, tiene implementos intrínsecos importantes. El tablero, como es sabido, está en relieve, es decir, los escaques (casillas) negros están a un nivel algo más alto que los escaques blancos. Las piezas tienen un vástago en la base, que se incrusta en un agujero que tiene cada escaque del tablero para que la pieza no se mueva. También las piezas negras tienen una señal en relieve en la parte superior para distinguirlas de las blancas.


Pero donde sí se ha aplicado tecnología punta es en el reloj que delimita el tiempo de cada jugada. Según el reglamento del ajedrez, cada jugador tiene un máximo de dos horas para efectuar cuarenta jugadas, de tal manera que cuando uno realiza un movimiento, para su reloj y entra en funcionamiento el del contrincante. En un principio el reloj que se utilizaba era el clásico que emplean los jugadores que ven, es decir un doble reloj de cuerda, evidentemente analógico y con un cristal en la esfera. El primer avance que se realizó fue quitar el cristal para que el jugador con deficiencia visual pudiera palpar las agujas. Pero esto trajo consigo ciertos problemas:

· El tacto es más impreciso que la vista, por lo que el tiempo que podían percibir los jugadores no era exacto y, en muchos casos, ni siquiera aproximado, lo que influía negativamente en los resultados de las partidas ya que el reloj, en un principio, no tenía las muescas en cada hora y las manillas eran tan pequeñas que muchas veces se confundían.

· Las manillas de estos relojes son muy sensibles, por lo que, al tocarlas para saber el tiempo, se podían mover, accidental o provocadamente, es decir  se podía hacer trampa.

· Con objeto de eliminar estos problemas surge la idea de aplicar la tecnología para hacer un reloj con voz y, en colaboración con Ciberveu, se crea un reloj denominado Ciberchess con las siguientes características:

· Es digital.

· Es sonoro (dotado de voz).

· Informa de la hora en tres idiomas (español, inglés y alemán), seleccionables independientemente para cada reloj.

· Mide el tiempo en horas, minutos y segundos.

· Es eléctrico, pero tiene una autonomía de 80 horas.

· Es muy fácil de manejar: consta de tres pulsadores para cada jugador, dos de ellos son para recibir un mensaje oral (mediante un auricular) del tiempo propio y del tiempo del contrincante, y un tercero para cambiar de reloj al finalizar un movimiento, es decir cambio de jugada.

Una característica a tener en cuenta es que se está comenzando a utilizar en torneos de personas que ven, lo que demuestra su versatilidad y aceptación.

3.3.3.3. Fútbol sala

El fútbol es uno de los deportes con más asiduos practicantes en la ONCE entre sus afiliados, al igual que ocurre entre las personas que ven. En el año 2000 fue incluido como deporte paralímpico por el Comité Paralímpico Internacional (IPC). En Atenas 2004 será su debut, y las expectativas de crecimiento y desarrollo a partir de Atenas 2004, lo sitúan entre los deportes del IPC con mayor progresión a partir del año próximo.

Aunque en el IPC solo está contemplado el fútbol sala de ciegos, es decir, la categoría B1, este deporte cuenta en la IBSA con dos categorías (B1 y B2/3), y hay por lo tanto dos reglamentos. 

La categoría B2 tiene el mismo reglamento que el fútbol sala para jugadores que ven. 

En la categoría B1 el reglamento tiene varias modificaciones, con la intención de ofrecerle al deportista una estructura segura, por lo que habrá bastantes ayudas tecnológicas intrínsecas:

· Con el fin de que el partido sea rítmico, se colocarán dos vallas en cada lateral del campo. Estas vallas laterales serán de material sintético o madera, y deberán tener una altura de 1,20 metros, con una caída hacia fuera del campo de 10º, para evitar el golpe de los jugadores cuando disputan el partido en esa zona de la pista.

Si el balón sobrepasa esta valla, se produce saque de banda con el pie en el mismo lugar donde salió el balón. 

· Cada jugador deberá llevar un antifaz de tela de felpa durante el desarrollo del partido. De esta manera, aquellos jugadores que están considerados ciegos, o B1, y que, a pesar de esto, son poseedores de percepción lumínica, igualarán sus condiciones de juego con las de los jugadores que no posean percepción de luz. 

· Además, será opcional para los jugadores llevar una cinta en la cabeza. Esta cinta será cilíndrica y recubierta de felpa, se colocará a la altura de la frente con el fin de amortiguar los posibles golpes en la cabeza con otros jugadores o demás elementos del campo.

· El balón será de cuero, con una circunferencia de 62 centímetros. En su interior llevará cuatro adaptaciones que serán las que emitirán un sonido que servirá para que los jugadores se orienten durante todo el partido. El balón es la principal adaptación que tiene el fútbol sala de ciegos.

3.3.3.4. Esquí 

El esquí es un deporte minoritario, no por la dificultad que conlleva practicarlo por los ciegos, sino por las características climatológicas de nuestro país, que solamente permite su práctica durante cinco meses aproximadamente y en restringidas zonas de nuestra geografía.

Hay dos modalidades de competición: esquí alpino y nórdico.

Las características principales desde el punto de vista reglamentario en el esquí alpino son: la necesidad de un guía que dirige al ciego, esquiando delante, motivo por el que los giros serán poco cerrados y poco exagerados, habrá suficiente espacio para que maniobren los corredores, la orientación del guía al ciego deberá ser oral no permitiéndose contacto físico. La persona ciega (categoría B1) deberá llevar gafas negras que le impidan el paso de la luz. 

La ayuda extrínseca que se aplica en este deporte es un intercomunicador colocado en el casco, que permite ofrecer una comunicación más exacta de cómo es el trazado y la colocación de la puerta que se debe pasar, pero, que no ofrece información de las distancias y dirección a la que se encuentra el guía.

Esta misma ayuda es también válida en el caso del esquí nórdico.

Hay una modalidad de Duatlon consistente en una pista de 2,5 km que será recorrida tres veces, con dos estaciones de tiro neumático. La tecnología aplicada es un dispositivo de mira acústica, similar a la aplicada en el tiro con arco.

3.3.3.5. Ciclismo 

El ciclismo es un deporte que en poco tiempo está adquiriendo un gran auge entre los afiliados, y los resultados internacionales han sobrepasado, en gran medida, las expectativas que se tenían.

El ciclismo en tándem, al igual que el goalball, es un deporte que se basa en la tecnología para ser practicado, es decir, si no fuera por el tándem las personas ciegas no podrían practicar el ciclismo sin un gran riesgo.

El tándem es una bicicleta para dos personas con las características de una bicicleta normal en todos los elementos técnicos, es decir, cambios, piñones, platos, rastrales y frenos. Un elemento al que se debe aplicar algún implemento técnico para la seguridad de los deportistas son las ruedas, que deberán llevar unos tubulares o cámaras más resistentes, ya que tienen que soportar el peso de los dos corredores, así como los radios.

Para el entrenamiento, en las ocasiones en que el piloto no puede coincidir con el deportista ciego para entrenar, al no poder este, como es lógico, salir con una bicicleta él solo, se utilizan rodillos. Este aparato consiste en una horquilla en donde se ajusta la rueda motriz, es decir, la trasera. En la base de esta horquilla, que está en el suelo, hay unos rodillos que permiten que la rueda gire sin que se mueva la bicicleta. Este elemento es similar a las famosas bicicletas estáticas, con la diferencia de que el deportista utiliza el elemento técnico habitual, en vez de una bicicleta que no tiene nada que ver con el tándem.

3.3.3.6. Goalball

El goalball es un deporte específico para ciegos, por lo que todo el material está creado especialmente, y se puede decir que todos son elementos o ayudas intrínsecas.

· Campo de juego: Aunque se utilizan canchas cubiertas polideportivas, es necesario que cumplan unas condiciones:

a) El campo tendrá una dimensión de 18 x 9 m, con una zona libre de obstáculos de, alrededor, dos metros como mínimo.

b) Todas las líneas de señalización de áreas serán en relieve, para ser evidentes al tacto.

c) La portería tendrá toda la anchura del campo y será de 1,30 m de alto. Los postes, de 15 cm de diámetro como máximo, serán redondeados, y estarán fuera del campo de juego pero alineados con la línea base de meta. Estos deberán estar fabricados con un material seguro o recubiertos de protección.

· La pelota será de goma, tendrá un peso de 1.250 g y una circunferencia de 76 cm. Lo más característico es que deberá tener cascabeles en su interior que permitan su localización por parte de los jugadores.

· Antifaces: Se utilizan normalmente antifaces o gafas de esquí oscurecidas para que no pueda pasar la luz.

· Indumentaria: Esta tendrá protecciones y almohadillados como la de los porteros de fútbol, para evitar grandes golpes cuando el deportista se lance a parar un balón. Va numerada en pecho y espalda, para que los árbitros y jueces puedan distinguir inmediatamente a cada jugador.

3.3.3.7. Natación

Otro deporte con gran importancia entre los afiliados es la natación, con una corta pero exitosa historia. Aunque no hay un gran número de participantes en competición, como deporte para todos sí tiene bastante aceptación, si tenemos en cuenta la dificultad que conlleva su práctica por la carencia de instalaciones, sobre todo invernales.

La natación de competición tiene pocas adaptaciones reglamentarias que la diferencien de la natación clásica para personas que ven. La más evidente, a efectos de aplicación de ayudas tecnológicas, aparatos o implementos, es que los entrenadores pueden avisar al nadador mediante una señal táctil antes de realizar el viraje y la llegada, con el fin de que este no se golpee con la pared o baje su velocidad de nado cuando se aproxime al viraje o a la llegada, lo que iría en detrimento del resultado. El reglamento prohíbe hacer o dar instrucciones verbales a los nadadores.

No se aplican implementos o aparatos intrínsecos, pues todo el material es el común para los nadadores que ven: piscina, corchera, bloques de salida, etc.

Ayudas, aparatos o implementos extrínsecos

· En competición: El único aparato o implemento extrínseco (es decir, que no se contempla en el reglamento) es el bastón de aviso de viraje. Cada equipo y cada país utiliza su propio bastón, que puede ir desde el típico bastón plegable que usan las personas ciegas, terminado en una pelota de tenis, hasta un palo de escoba en cuyo extremo se coloca un «pullboy» o un trozo de poliuretano o corcho blanco. El mecanismo es el más sencillo imaginable: cuando un nadador se acerca a la pared, a la distancia prefijada entre el deportista y el entrenador como idónea, este último golpea con el bastón en la parte del cuerpo que se haya acordado (normalmente en la cabeza o en el brazo) para avisarle de la distancia que le resta hasta la pared.

· En entrenamiento: Son numerosas las aplicaciones de aparatos que, en entrenamiento, pueden incorporar tecnologías avanzadas o ser tan simples como el bastón mencionado anteriormente. 

Los aparatos o implementos aplicados actualmente son:

· Colchonetas o tapices flotantes de poliuretano: Estos son unas colchonetas que se usan normalmente como elemento recreativo y para la enseñanza de la natación, de 1,50 x 1 m y de diferentes grosores. Para el entrenamiento de ciegos lo utilizamos colocando el tapiz flotante del mínimo grosor (normalmente 1 cm) en el borde de viraje, de tal manera que una tercera parte aproximadamente esté flotando y las otras dos terceras partes en el borde. Cuando el nadador está muy cerca de la pared, choca con el tapiz y frena o, si no puede, al menos amortigua el golpe directo con la pared.

· Goma elástica: Otro aparato, también muy sencillo, es una goma elástica atada a las corcheras y atravesada en la «calle», es decir, perpendicular al eje longitudinal de la piscina (paralela al borde de viraje), a un metro aproximadamente de la pared, distancia que se puede variar según los nadadores. Su función es informar al nadador al pasar por encima de la goma de la proximidad del borde. Una vez que el nadador ha rebasado la goma vuelve a su antigua posición. Este sistema es más adecuado para deportistas con cierto nivel.

· El olfato: Actualmente se está experimentando con el olfato como canal de información sensorial. En piscinas cubiertas donde la humedad relativa es muy alta y la temperatura muy elevada, al apenas haber movimiento de aire, los olores se intensifican y se mantienen en el lugar de formación, sin difuminarse por toda la piscina. La nariz, en contacto con el agua, está más limpia, y pese a que no se respira por este órgano cuando se nada sino por la boca, se perciben muy bien los olores practicando este deporte. 

Por estos motivos, se investiga con ambientadores en dos campos diferentes: orientación mediante ambientadores de distintos olores colocados estratégicamente para mejorar el posicionamiento de la persona ciega dentro de la piscina, y como medio de información suplementaria para el viraje, ya que cuando un nadador que ve se aproxima a la pared antes del viraje prepara la acción, acortando o alargando la brazada y manteniendo una velocidad, acciones que una persona ciega solo puede realizar cuando le tocan con el bastón, ya demasiado cerca de la pared para poder hacerlo. De esta manera, cuando el nadador percibe el olor se prepara para ser avisado y para hacer el viraje, realizándolo más rápida y eficazmente. 
· «Algas»: Elemento de información sensorial de proximidad de la pared para el viraje en entrenamientos. Consiste en un elemento de fabricación casera que se lastra al fondo de la piscina mediante unos plomos. El aparato está formado por una barra de PVC de 1,5 m aproximadamente, en la que se atan los plomos y un trozo de plástico de burbujas para embalar de la anchura de la barra y de, aproximadamente, la misma longitud. Este elemento se coloca a unos dos metros de la pared de llegada y viraje.


El mecanismo es muy sencillo: el lastre hace que la barra esté colocada a la misma distancia de la pared sin que se mueva, esta se colocará paralela a la pared del viraje y el plástico de burbujas formará una cortina con flecos de una profundidad de 1,5 m, de tal manera que cuando el nadador ciego pase por encima del alga le roce el tronco y las extremidades, informándole de la proximidad de la pared para que realice el viraje.

Figura 16. Elemento de información sensorial de proximidad de la pared

para el viraje en entrenamientos
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La idea es la misma que con el sistema anterior, salvo que la información es recibida por encima de la superficie del agua.


Este sistema elevado es más aparatoso y menos eficiente, ya que el montaje es complicado y la información táctil muchas veces no es del todo percibida por el ciego.

Figura 17



· Mediana divisora de la calle: Consiste en una goma elástica de latex que se coloca en el centro de la calle en el eje longitudinal, dividiendo la calle en dos. El objetivo es que los nadadores ciegos no se desvíen mientras nadan e invadan el sentido contrario. 

Figura 18




· Cronómetros: En natación para nadadores que ven, estos se controlan los tiempos mediante un cronómetro «gigante» de manillas (tienen un metro de diámetro) que suele estar al borde de la piscina. Entre los deportistas deficientes visuales es imposible, en la mayoría de los casos, utilizar este sistema, por lo cual el entrenador debería controlar todos los tiempos, tarea sumamente compleja ya que normalmente entrenan entre 10 y 15 nadadores al mismo tiempo. Por estos motivos, los nadadores emplean en algunas ocasiones relojes de pulsera sumergibles con un cronómetro regresivo. El método es el siguiente: se fija un tiempo en el reloj que coincida con el tiempo aproximado de nado más el descanso para ese entrenamiento en concreto. Cuando el nadador va a comenzar se pone en marcha (hacia atrás), y cuando llega a cero emite una señal. Haciendo el cálculo pertinente en función del objetivo del entrenamiento, este tipo de cronómetro puede informar del tiempo aproximado de ejecución de la distancia y del descanso que debe tener el nadador.

Aparatos que pueden ser de gran ayuda, pero que todavía no se han experimentado

Unos aparatos muy sofisticados tecnológicamente, creados por Bladimiro Mestre, y que han sido utilizados por entrenadores americanos y canadienses con bastantes buenos resultados en la corrección técnica de los estilos de nado, son el Aquaresistencia y el Aquapropulsión.

· Aquaresistencia: Este aparato consiste en un sensor que detecta cambios de velocidad del agua mediante presión, emitiendo una señal auditiva y visual cuando disminuye la velocidad debido al aumento de resistencia. 

La función de este aparato es mejorar la técnica del nadador, informando sobre la resistencia que produce este cuando se desplaza por el agua, disminuyendo su velocidad. 

En natación, tan importante es tener una buena propulsión como evitar al máximo resistencias que frenen el avance. El aquaresistencia informa de en qué momento de la ejecución técnica se producen estas resistencias adicionales durante los desplazamientos, mediante una señal auditiva o visual inmediata, que permite al deportista tener un feedback que, aunque es externo pues proviene de un aparato exterior, podría considerarse, gracias a este dispositivo, intrínseco, es decir, que es proporcionado por algo inherente a la misma acción, e inmediatamente después de producirse.

El aquaresistencia consta de un pequeño cilindro que se coloca en la cintura del deportista con un cinturón. Este cilindro tiene dos luces, una roja y otra verde, que se encienden en función de si es una acción positiva o negativa, y sirve para que el entrenador sepa cuándo realiza el nadador una acción de un tipo u otro. También cuenta con unos auriculares unidos al cilindro mediante un cable, por los que se escuchará un pitido breve que informará de la resistencia en ese momento concreto de la acción.

· Aquapropulsión: Se basa en el mismo planteamiento, aunque este informa de la propulsión que se ejerce con la acción de brazos y piernas, mediante la emisión de señales acústicas. Cuando el aparato no emite ningún pitido la velocidad esta disminuyendo o no existe aceleración. Al igual que el aquaresistencia, se puede calibrar para diferentes niveles de aprendizaje en función de la capacidad del nadador, y tiene dos luces (verde y roja) para que también el entrenador reciba información de las acciones propulsivas de su pupilo.

3.3.3.8. Judo
El judo es un deporte joven en el contexto de la IBSA y de la ONCE, pese a que se puede adaptar muy bien para ciegos. 

Desde el punto de vista reglamentario apenas tiene diferencias con el judo para personas que ven, por lo que las ayudas o implementos intrínsecos son muy pocos. 

a) Aspectos reglamentarios 

· Existen dos zonas en el tatami separadas por una franja de color rojo, de un metro de anchura y paralela a los cuatro lados del tatami, denominada área de peligro.

· Cuando falte un minuto y medio para finalizar el combate se avisará mediante una campana (en competiciones para deportistas que ven habrá marcadores de tiempo digitales).

· El árbitro avisará cuando uno de los contrincantes lleve ventaja sobre el otro (en competiciones para personas que ven hay marcadores que indican los puntos de ventaja).

· El entrenador puede dirigir el combate.

· Todos los judokas de categoría B1 llevarán cosido un círculo rojo de 7 cm de diámetro en la parte externa de ambas mangas. El centro del círculo deberá estar situado a unos 15 cm del hombro. De este modo, los oficiales podrán aplicar las reglas específicas de la categoría B1. Si el judoka es también sordo, llevará cosido un pequeño círculo azul de 7 cm de diámetro en la espalda del judogi y en el centro, a unos 15 cm del cuello. De este modo, los oficiales podrán aplicar las reglas específicas para estos participantes.

b) Ayudas, aparatos o implementos intrínsecos 

Actualmente, el área de peligro o zona roja se está sustituyendo de modo experimental por tres implementos:

· El tatami térmico, con una temperatura superior a la corporal, que cuando se pisa informa de que se ha entrado en el área de peligro.

· Tatami rugoso en el área de peligro.

· Tatami sonoro: Cuando el deportista se coloca o pasa por encima del área de peligro, el peso hace que se conecte un circuito que pondrá en marcha una bocina. Este sistema se utiliza en Francia.

· c) Ayudas, aparatos o implementos extrínsecos

Se emplean, sobre todo, en entrenamientos.

· Muñecos lastrados, para ejecutar técnicas.

· Kimono relleno que, mediante un sistema de gomas y cuerdas colocadas en la espalda, se ajusta a una espaldera, para que el judoka pueda entrenar gestos técnicos, permitiéndole, gracias a las gomas, separar el kimono de la espaldera con una resistencia.

· Aparatos lastrados y con cascabeles para hacer barridos.

3.3.3.9. Tiro con arco

El tiro con arco no es un deporte reconocido por la IBSA, pero en Francia tiene una gran aceptación, aparte de practicarse también en Gran Bretaña y en EE. UU.

Este deporte está incluido dentro de los deportes de precisión, y además de precisión visual, por lo que el tiro con arco para ciegos parece una paradoja, pero gracias a la tecnología es posible que los deportistas con discapacidad visual lo practiquen. 

El sistema utilizado para el tiro con arco para personas ciegas se denomina IRIS (Imagen Reemplazada por Indicación Sonora) y comenzó a practicarse en Grenoble en 1979, aunque el prototipo de entonces poco tiene que ver con el actual modelo.

El IRIS está compuesto por varios aparatos muy sofisticados que informan, mediante indicación sonora, sobre la colocación de la diana.

Los componentes del IRIS son:

· Emisor de infrarrojos (con batería) que se coloca debajo de la diana a 40 cm.

· Un receptor del infrarrojo, consistente en una lente y un dispositivo electrónico que recoge la señal luminosa transformándola en una señal eléctrica. El receptor se coloca fijo en el arco.

· Una unidad de cintura, donde se transforma la señal electrónica del visor a señal acústica.

· Unos auriculares.

Su funcionamiento es el siguiente: el emisor de infrarrojos emite la señal luminosa que es captada por la lente; cuanto más alineado esté el arco en relación a la emisión de infrarrojos, mejor captará las ondas. Estas son transformadas en impulsos eléctricos que son enviados a la unidad de cintura y allí transformados en emisión sonora y, cuanto más centrado esté el emisor con el receptor, se captará mejor la señal luminosa, por lo que los impulsos eléctricos serán más fuertes y, por tanto, darán lugar a una emisión sonora más aguda y continuada. En ese momento es cuando se está apuntando al centro de la diana.

3.3.3.10. Senderismo

Aunque el senderismo no es considerado como deporte, desde el punto de vista competitivo, es una actividad física muy recomendable, ya que no es estresante, la pueden practicar casi todas las personas, es agradable (ya que se realiza al aire libre y en la naturaleza) y se hace normalmente en grupo, por lo que favorece la integración y mejora las relaciones interpersonales, gracias al compañerismo, etc.

El implemento que se aplica al senderismo es denominado por sus creadores como barra direccional y, aunque es muy simple, realiza una excelente labor, ya que permite que la persona ciega pueda practicar con cierta autonomía el senderismo y la iniciación a la montaña. 

Este aparato, como su nombre indica, es una barra rígida que puede ser de madera o de aluminio, de unos tres metros de largo, y donde se agarran el guía, en primer lugar, y seguidamente dos personas ciegas.

Según sus creadores, es un excelente elemento direccional que permite dirigir a dos o tres personas ciegas por el campo sin contacto físico con ellos, lo que les proporciona una sensación de autonomía y, al mismo tiempo, de seguridad.

3.3.3.11. Tiro olímpico

El deporte del tiro olímpico para personas ciegas comienza su andadura en España en octubre de 1997, a través de diversos contactos del entonces Club de Deportes ONCE y la Real Federación Española de Tiro Olímpico.

En aquella ocasión, se hicieron unas prácticas con deportistas ciegos en las instalaciones del Consejo Superior de Deportes en Madrid, donde se instaló un puesto de tiro provisional consistente en una carabina de aire comprimido y un sistema simulador de tiro por infrarrojos conectado a un ordenador. 

Este sistema, del tipo Noptel (Finlandia), consta de un emisor y un receptor colocados en la carabina, de forma que, al dirigir la misma sobre el blanco colocado a diez metros, en el que existe un papel reflector, el tirador recibe a través de unos auriculares una señal acústica que varía de tono e intensidad según se desplaza por la diana, lo que le permite localizar el centro de la misma y disparar.

Sistema de puntería para ciegos

El sistema más utilizado en todo el mundo para la práctica del tiro para ciegos y deficientes visuales es el Swarovski Ze-Blinde. En la FEDC (Federación Española de Deportes para Ciegos) se está utilizando desde el origen de esta actividad, por su precisión y fiabilidad.

Todo el sistema va incorporado en una mira telescópica, la cual va a su vez sujeta a la carabina, de forma que no interfiera en el correcto funcionamiento de todos sus mecanismos.

Básicamente, su funcionamiento consiste en un dispositivo óptico-electrónico que es capaz de captar diferentes intensidades de luz natural o artificial y traducirlas en sonido.

Por ello, cerca de la diana se coloca un papel no reflectante, con círculos concéntricos en diferentes tonos de grises que van desde el negro total (parte exterior de la diana) hasta el blanco total (parte central de la diana). De esta forma el tirador, al mover la carabina orientada hacia la diana, va recibiendo sonido continuo de tono variable (grave o agudo) según se acerca o aleja de la parte central de la diana.

El sonido lo recibe a través de unos auriculares conectados al dispositivo de puntería.

La franja de tonos agudos y graves se puede ajustar dependiendo de la capacidad auditiva del deportista.

La zona de la diana se ilumina con un foco halógeno de 50 vatios, cuya abertura de proyección de luz no exceda los 12º, lo que facilita la lectura con el dispositivo adaptado.

Nuevas tecnologías

Para la óptima preparación de los deportistas de Tiro de Alto Nivel se utilizan sistemas de entrenamiento de tiro simulado por ordenador (Noptel, Scatt, Sam Trainer, etc.).

Estos dispositivos permiten al entrenador observar parámetros de tiro, posiciones, formas de puntería que, a simple vista, no se pueden percibir, lo que permite realizar las correcciones oportunas en la técnica de tiro para mejorar el rendimiento del deportista.

En la FEDC, el sistema de entrenamiento simulado que se utiliza es el Scatt, debido a que se pueden realizar disparos reales con el dispositivo conectado y evaluar directa y realmente aspectos de la técnica de cada deportista.

3.3.4. Conclusión

El deporte, al ser una actividad en evolución cada vez más difundida y practicada, necesita del aporte de la tecnología, tanto en el deporte de competición, como en el de base y en el deporte popular o para todos. 

La tecnología permitirá que las personas ciegas y deficientes visuales puedan practicar con seguridad ciertos deportes; que, en otros, puedan llegar a integrarse totalmente con los deportistas que ven, y que, en algunos en los que la vista era hasta hace poco imprescindible, puedan participar.

Como se ha podido observar en los anteriores ejemplos, la tecnología no tiene por qué ser costosa y complicada y, muchas veces, basta con algún implemento que está al alcance de cualquiera, aunque en otras hay que contar con la colaboración de sofisticados sistemas mecánicos o eléctricos.

Por último, es necesario destacar la progresiva incorporación de los deportistas ciegos y deficientes visuales a los centros de titularidad pública, tales como las Escuelas Deportivas, los Centros de Tecnificación y los Centros de Alto Rendimiento, en donde, además de contar con las tecnologías específicas, se avanza en la integración de los deportistas con discapacidad.
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4. Necesidades tecnológicas en personas con sordoceguera

Beatriz Arregui Noguer, Julia Martín Cuerdo, M.ª Teresa Martín Sastre, Eugenio Romero Rey

Cordinado por: Pilar Gómez Viñas

4.1. Introducción general 

Las personas con sordoceguera tienen necesidades específicas que se derivan de sus dificultades de comunicación y de acceso a la información, y que comprometen su calidad de vida en lo relativo a la educación, la autonomía personal, la cultura, el trabajo, las relaciones sociales y el ocio.

Hablar de tecnología que puede ser útil a las personas con sordoceguera nos lleva, por tanto, a considerar, conjuntamente, la tecnología dirigida a la mejora de la audición y de la comunicación, y la dirigida a favorecer el acceso a la información, porque la combinación de ambos tipos de tecnología nos ofrece soluciones aplicables en todas las áreas.

La mayoría de las «tecnologías de acceso» que se han ido incorporando al mercado tienen en común, respecto a la cobertura de necesidades de las personas sordociegas, que no fueron diseñadas para cumplir este objetivo.

Con frecuencia, se trata de tecnologías dirigidas al colectivo de personas ciegas y deficientes visuales, desarrolladas para salvar la barrera de acceso a la información a través del medio gráfico y textual. La tiflotecnología, por ejemplo, permite a la persona sordociega acceder a la comunicación a distancia a través del intercambio de información escrita, bien en braille o bien en tinta, gracias a las mismas ayudas técnicas que permiten el acceso a este tipo de información a las personas con baja visión. 

Otra línea de desarrollo tecnológico útil para las personas sordociegas es la dirigida a quienes padecen una deficiencia auditiva (por ejemplo: los audífonos, los implantes cocleares, los implantes de oído medio, las emisoras de FM, los indicadores de sonido para el hogar, etc.).

Existen, además, tecnologías desarrolladas para la población en general (por ejemplo, los SMS de texto en los teléfonos móviles) que son utilizadas como «tecnología de acceso» por las personas con problemas de audición, y que resultan también de gran utilidad para las personas sordociegas.

Hay, no obstante, también una tecnología diseñada especialmente para dar respuesta a las necesidades de las personas con sordoceguera, entre la que cabría destacar, por un lado, aquella cuyo objetivo es proporcionar información del entorno más cercano (dispositivos diseñados para proporcionar señales táctil-vibratorias o luminosas respecto de sonidos o eventos del entorno: despertadores, avisadores, etc.) y, por otro, las ayudas técnicas dirigidas a salvar la barrera de la comunicación interpersonal (dispositivos mecánicos o electrónicos cuyo diseño se apoya en la transmisión de información escrita).

El avance que supone el desarrollo de la tiflotecnología y la posibilidad de comunicarse mediante dispositivos que «se entienden» a través de la línea telefónica, ha abierto un camino de acceso a las telecomunicaciones que ofrece a la persona con sordoceguera posibilidades de comunicación y de acceso a la información hasta ahora insospechables.

Al mismo tiempo, la investigación y el desarrollo de la tecnología dirigida a la mejora de la audición ha avanzado rápidamente en los últimos años, ofreciendo soluciones más ajustadas para cada tipo de deficiencia auditiva.

En el futuro, es deseable que las diferentes vías de estudio e investigación consideren las características de la persona sordociega, buscando soluciones que hagan compatibles los desarrollos desde diferentes campos tecnológicos.

4.2. Aplicación de la tecnología a la sordoceguera en los últimos veinte años

Los avances tecnológicos en los últimos veinte años han sido muy significativos, suponiendo su aplicación una mejora en la calidad de vida de la población en general. Cuando nos referimos a las personas con sordoceguera, la aplicación de esa tecnología ha supuesto, en las áreas de mayor dificultad para esta población, que esa mejora de la calidad de vida haya sido aún más significativa.

Ayuda Técnica es la que define la norma UNE-EN-ISO 9999, en el ámbito de la discapacidad, como «cualquier producto, instrumento, equipo o sistema técnico usado por una persona con discapacidad, fabricado especialmente o disponible en el mercado, para prevenir, compensar, mitigar o neutralizar la deficiencia, discapacidad o minusvalía.» 

En este sentido, se podrían mencionar como ayuda técnica las tablillas de comunicación que fueron, durante los años 70 y parte de los 80, junto con el Telatouch, las únicas ayudas técnicas utilizadas por las personas sordociegas en España.

Las tablillas, de forma rectangular, fabricadas en plástico rígido de color verde, tenían representadas en relieve y en color blanco las letras del alfabeto ordinario y los números del 0 al 9. Debajo de cada letra y número estaban representados, también en relieve, los caracteres correspondientes en sistema braille. 

Las tablillas permitían la comunicación bidireccional: la persona sordociega utilizaba el alfabeto braille y su interlocutor los caracteres alfanuméricos ordinarios. La forma de transmisión del mensaje se realizaba señalando carácter a carácter, lo que hacía la comunicación muy lenta.

El Telatouch tenía el tamaño y la forma de una pequeña máquina de escribir portátil, con un teclado qwerty prácticamente idéntico al de estas máquinas. En la parte contraria al teclado tenía una celdilla con el signo generador braille (los seis puntos de que consta una celda) que se activaba mecánicamente al pulsar la tecla correspondiente en el teclado. Ofrecía a las personas oyentes la posibilidad de comunicarse con las personas sordociegas que conocían el braille. La persona sordociega podía llevar el Telatouch colgado como un bolso y presentárselo a la persona oyente colocando el teclado hacia ella, al tiempo que situaba su dedo índice sobre el signo generador a la espera del mensaje.

La máquina Blista fue otra de las ayudas técnicas disponibles para las personas sordociegas en esta época. Era de forma y tamaño similar al anterior, pero con teclado braille. El mensaje salía escrito en braille en una tira de papel continua de 2 cm de ancho aproximadamente. Permitía la comunicación entre dos personas conocedoras de este sistema.

El Diálogos, de tecnología más avanzada, favorecía la comunicación entre la persona sordociega y cualquier interlocutor. Tenía dos teclados, uno para el sistema braille y otro para el sistema alfanumérico. El mensaje escrito en braille aparecía en una pequeña pantalla digital o impreso en un rollo de papel continuo, de manera que podía ser leído sin dificultad, y el escrito en el teclado ordinario era leído en braille por la persona sordociega mediante seis vástagos situados justo debajo de cada una de las seis teclas del teclado braille, levantándose simultáneamente los correspondientes a cada letra. El tamaño y peso de este aparato hacía difícil su portabilidad, lo que hizo que su uso fuera restringido.

Por otro lado, la tecnología facilitadora de la comunicación interpersonal presencial basada en la mejora de la audición también ha progresado mucho en los últimos años, centrando sus esfuerzos en conseguir reducir el tamaño de los audífonos, pero mejorando al mismo tiempo la calidad de la señal auditiva. En este sentido, el camino recorrido desde los audífonos de petaca, no infrecuentes en los años 80, hasta los últimos modelos de audífonos digitales ha supuesto un cambio sustancial en la calidad de las prestaciones que aportan las prótesis auditivas. 

La investigación en implantes cocleares, se inicia formalmente con la realización del primer implante coclear por A. Djurno y C. Eyries en 1957, mediante el que consiguieron que una persona totalmente sorda percibiera únicamente el ritmo del lenguaje. Durante los años 60 y 70 los implantes monocanales intracocleares y multicanales extracocleares utilizados proporcionaban mayores experiencias auditivas, sin llegar, todavía, a la calidad en la comprensión del habla de los implantes actuales.

Como dispositivos de acceso a la información escrita es importante mencionar el Optacon, por el uso que las personas sordociegas hicieron de él. La dificultad de reconocimiento al tacto de la grafía escrita no fue obstáculo para que algunas personas con sordoceguera adquirida (conocedoras de la escritura en tinta) utilizaran el Optacon como medio de acceso a la información, probablemente motivadas por ser este el único medio para ellos disponible que, de manera independiente, les permitía acceder a textos escritos y a la información actualizada a través de la prensa.

En el área de los anotadores electrónicos, las personas sordociegas tuvieron la oportunidad de utilizar el Versabraille. De acuerdo con la información de que se dispone, fue un dispositivo poco utilizado, pese a la oportunidad que ofrecía a las personas sordociegas totales de almacenar y compartir información accesible a través de la línea braille que tenía incorporada.

El primer aparato que permitió a una persona sordociega acceder al teléfono se mostró en Estados Unidos en 1974, se llamaba Code-com y se basaba fundamentalmente en la posibilidad de transmitir información en código morse a través de la línea telefónica. Combinando el número de vibraciones se podían intercambiar mensajes sencillos. Su uso permitía una comunicación muy breve, además de la dificultad que suponía el que no se dispusiera por entonces de ningún tipo de dispositivo avisador de la llamada. 

En Estados Unidos, el acceso al teléfono por parte de las personas sordociegas sin restos auditivos mejoró con la llegada de los teléfonos de texto (TTY), que visualizaban, una a una, letras en braille en un rollo de papel que se movía. Este aparato solamente permitía comunicarse directamente con otro TTY similar. Sin embargo, la capacidad para comunicarse mediante este aparato con personas no usuarias de TDD/TTY dependía de un servicio de intermediación local. Desafortunadamente, los servicios de intermediación existentes por entonces eran pocos y, normalmente, solo eran accesibles para aquellos que vivían en grandes ciudades o cerca de ellas. Con pocas excepciones, los primeros servicios de intermediación los hacían voluntarios y normalmente operaban con límite de horario. Por otro lado, el número de consumidores que tenía un sistema braille TTY era limitado, debido a que eran pocos quienes tenían recursos para comprarlo. 

Dos desarrollos importantes mejoraron enormemente el acceso telefónico para las personas sordociegas. El primero fue a principios de los 80 con la fabricación y distribución del Telebraille. El origen de este aparato está en el laboratorio de investigación del Centro Nacional de Jóvenes y Adultos Sordociegos Hellen Keller (HKNC), donde se desarrolló el prototipo. Posteriormente, Telesensory Systems Inc. asumió la responsabilidad de comercializar el producto acabado. Paralelamente, el avance de los servicios de intermediación fue incrementándose hasta dar cobertura a nivel federal y ofrecer servicios de 24 horas al día todos los días del año, cuando anteriormente se trataba de servicios de ámbito local o estatal y ofrecido por voluntarios u organizaciones no gubernamentales.

En nuestro país nunca se desarrollaron terminales telefónicos accesibles para las personas sordociegas, sin embargo sí se crearon teléfonos de texto para personas sordas, lo que llevó en 1995 a la creación del Centro de Intermediación para Personas Sordas, dependiente del IMSERSO (CIIM), gracias a un acuerdo entre este y la compañía Telefónica. Esto permitió que un grupo de personas sordociegas con resto de visión, usuarias de esos teléfonos de texto, pudieran acceder a este servicio.

En lo que respecta al área de las tecnologías que facilitan el acceso a los sonidos que se producen en el hogar o en el entorno más inmediato, para favorecer la autonomía personal, hay que destacar el uso, a principios de los 90, en nuestro país de un dispositivo norteamericano denominado Silent Page. Su arquitectura constaba de dos elementos, emisor y receptor, cuyo fin era transmitir por radio los sonidos del entorno. El emisor se colocaba al lado de las fuentes de sonido de interés para el usuario, y el pequeño receptor de muñeca avisaba a su portador a través de señales sonoras o vibratorias de, por ejemplo, la llamada a la puerta de su vivienda.

Este modelo fue, en su momento, el más utilizado, y el primero de estas características desarrollado específicamente para personas sordociegas. Tenía el inconveniente de su elevado precio, y dejó de ser útil además por utilizar un receptor con pilas de 7 voltios, que dejaron de fabricarse en nuestro país. Este sistema de avisadores se ha continuado posteriormente con el desarrollo de otros muchos modelos, incluso de fabricación nacional.

Otra tecnología que se utilizó, y que continua siendo valida por su eficacia para personas sordociegas con restos visuales, es la colocación de relés en la instalación eléctrica del hogar para convertir la señal sonora en luminosa, encendiendo, de forma intermitente, lámparas colocadas estratégicamente en diferentes estancias de la casa. Esto hace que la persona con problemas auditivos sea avisada visualmente de los diferentes sonidos del timbre de la puerta o del teléfono. 

Dentro de las tecnologías que facilitan el acceso a sonidos distantes a personas usuarias de audífonos con posición T, fue de gran ayuda la aparición de diferentes aparatos basados en la transmisión de sonidos a través de la inducción magnética, que permitían, por ejemplo, que, al tiempo que se recibía de forma clara el sonido del televisor, equipo de música o radio, se escuchara el sonido del timbre del teléfono o de la puerta si estos se hallaban bajo la influencia del aro magnético. Este sistema de transmisión sigue utilizándose en la actualidad junto con otros sistemas más actuales, como la Frecuencia Modulada o luz infrarroja.

Dentro de estas ayudas técnicas que facilitan la autonomía personal conviene mencionar la evolución de los despertadores. Hace un par de décadas no existían modelos específicos desarrollados para personas sordociegas. La solución era acoplar a un despertador accesible para ciegos un detector de sonidos por vibración para personas sordas. El conjunto resultante de dispositivos era excesivamente caro para el usuario, por lo que su uso fue limitado. Posteriormente, muchas personas sordociegas con resto de visión utilizaron el modelo de fabricación española OTTO 433 (para la recepción de sonidos del hogar) junto con su despertador, para ser avisados de los sonidos del timbre de la puerta, teléfono, etc., mientras dormían. Este mismo modelo fue utilizado por personas sordociegas totales junto con el detector de luz por vibración Vibrocórdoba, lo que les permitía conocer la fuente de sonido situando el detector de luz junto a su piloto indicador, y así saber qué piloto era activado en función del sonido producido, entre ellos el del despertador.

Todas las tecnologías expuestas ofrecieron prestaciones de gran utilidad en su momento. Unas se han perfeccionado y desarrollado, y otras han sido superadas por tecnologías más sofisticadas y avanzadas que se describirán en los siguientes apartados. 

4.3. Tecnologías, dispositivos y ayudas técnicas más utilizados actualmente por parte del colectivo de personas sordociegas

4.3.1. Área de tecnologías facilitadoras de una comunicación interpersonal presencial

Existen ayudas dirigidas a salvar la barrera de la comunicación interpersonal, mejorando la recepción auditiva del mensaje (emitido a una distancia entre 30 cm y varios metros). Otras ayudas están desarrolladas para compartir mensajes con el interlocutor oyente a través de la transcripción in situ del sistema braille a la escritura en tinta y viceversa.

4.3.1.1. Ayudas para salvar la barrera de la comunicación interpersonal mejorando la recepción auditiva

Dentro de estas ayudas se encuentran todas las que, desarrolladas para la población de personas con deficiencia auditiva, suponen una ayuda fundamental para las personas sordociegas. Especialmente debemos tener en cuenta: los audífonos, los implantes cocleares, las emisoras de Frecuencia Modulada (FM) y los micrófonos. 

Un audífono es un sofisticado amplificador de sonido. En la actualidad hay diferentes modelos que se han desarrollado con el objeto de dar respuesta a cada tipo de pérdida auditiva. Esto nos lleva a reflexionar sobre la importancia de realizar un estudio audiométrico de cada persona previo a la elección de un audífono. 

Según estos estudios, algunas personas sordociegas usarán audífonos que se colocan en el canal auditivo externo o en el pabellón auditivo (oreja), y que suelen ser los recomendados cuando la pérdida es ligera o mediana y que, en general, son elegidos por razones estéticas por su pequeño tamaño. A partir de pérdidas severas y en pérdidas profundas se recomienda que el audífono sea del tipo retroauricular, es decir, en los que el micrófono y los componentes tecnológicos se sitúan detrás del pabellón auditivo, conectándose al oído a través de un tubo plástico que se ajusta al conducto auditivo mediante un molde. Estos audífonos también son recomendados por la facilidad de manejo debido a su mayor tamaño.

Para obtener el mayor rendimiento de un audífono, es indispensable una adecuada adaptación. Esto significa que la señal sonora que entra por el micrófono debe ser tratada y ajustada a los parámetros de pérdida específica que cada persona sordociega presenta. Hasta hace pocos años, para realizar estos ajustes se utilizaba la tecnología analógica que convierte las señales sonoras en señales eléctricas y, mediante un altavoz, nuevamente se convierten en señales sonoras. En la actualidad el desarrollo de la tecnología digital posibilita el análisis del sonido en diferentes canales, y esto permite a un microordenador incorporado al audífono digital mejorar la inteligibilidad del habla que escucha la persona sordociega, así como disminuir las molestias que provocan los ruidos fuertes del ambiente (camiones, movimiento de sillas, portazos…) en las personas con problemas auditivos.

La distancia aproximada a la que se debe realizar la comunicación con una persona con audífono se sitúa en un metro y medio. Si existe una mayor distancia entre los interlocutores, el audífono puede no proporcionar el mismo rendimiento. Para salvar esta dificultad existen las emisoras de FM, que se pueden incorporar a los audífonos. 

Los implantes cocleares son una ayuda técnica auditiva que se recomienda a personas sordociegas que cumplen los siguientes requisitos: problema auditivo situado en el oído interno, grado de pérdida severa o profunda, y no obtener un rendimiento satisfactorio de unos audífonos bien adaptados. En la actualidad, obtienen un buen aprovechamiento de esta ayuda las personas sordociegas que perdieron la audición después de adquirir el lenguaje o niños a los que se coloca el implante con corta edad. Las personas sordociegas que nacen con deficiencia auditiva y que reciben el implante tardíamente pueden llegar a oír sonidos del entorno, aunque no a desarrollar o comprender lenguaje oral.

Para usar un implante coclear es necesario la colocación, mediante intervención quirúrgica y anestesia general, de unos electrodos en el oído interno (cóclea) y un receptor en el hueso mastoides. Una vez realizada la intervención, los sonidos procedentes del entorno se recogen mediante un micrófono que, dependiendo del modelo, la persona sordociega puede llevar colocado de manera retroauricular (Nucleus), en la antena, que es otro dispositivo externo (Clarión), o en un procesador (Med-el). El procesador recoge los sonidos y estos se codifican mediante una programación específica para adaptarlos a las características auditivas de las personas sordociegas. La persona portadora de un implante deberá aprender a interpretar los sonidos del entorno y, por lo tanto, será necesario que realice una rehabilitación auditiva. 

Los implantes disponen de una gama de conexiones externas que facilitan el acceso al teléfono, a los medios audiovisuales como la televisión y, además, permiten incorporar emisoras de FM para mejorar la recepción de los mensajes orales cuando la distancia al emisor aumenta.

Los equipos de Frecuencia Modulada (FM) son sistemas que incorporan dos componentes: un micrófono o transmisor que utiliza el interlocutor, y un receptor que utiliza la persona sordociega. En este sistema la señal se transmite a través de ondas de radio FM, permitiendo escuchar al interlocutor sin necesidad de un cable entre ambos.

Como ya hemos señalado, con las emisoras de FM se elimina el problema que supone la distancia para la recepción de mensajes, y permite que el interlocutor se mueva por un espacio. Estas dos circunstancias se dan con frecuencia en el entorno escolar, siendo muy adecuado su uso en este medio, como se explica en el apartado 4.3.2. Igualmente, es muy útil en situaciones de grupo: reuniones familiares, encuentros entre amigos, reuniones de trabajo, etc.

Los sistemas de FM permiten la ganancia selectiva de la entrada de voz del interlocutor sobre el ruido ambiente. Esto aporta a la persona sordociega la posibilidad de eliminar o atenuar el fondo auditivo que dificulta la recepción clara de los mensajes orales.

Existen modelos de emisoras que permiten su adaptación tanto a audífonos analógicos como digitales, y también modelos para adaptación a implantes cocleares.

Algunos de los modelos mas utilizados en la actualidad son Microlink, Solaris Sennheiser y System.

Cuando no es posible el uso de un sistema de FM, y la persona con deficiencia auditiva quiere escuchar a otras personas a mayor distancia de la que le proporciona su audífono, en situaciones de grupo o cuando el interlocutor está en movimiento, puede utilizar los micrófonos como dispositivo de ayuda alternativo.

Los micrófonos pueden ser de distintos tipos: 

· Aparatos de uso general a los que se les da una finalidad para una persona con deficiencia auditiva. Este es el caso del sistema Infraport, que es utilizado por profesionales de la traducción simultánea. Está compuesto de un micrófono (que utiliza el ponente o interlocutor) y unos auriculares (que, en este caso, utiliza la persona con deficiencia auditiva). La transmisión del sonido puede ser por infrarrojos o por radiofrecuencia.

· Micrófonos de uso general que se pueden unir al audífono mediante un cable, transmitiéndole directamente el sonido.

· Ayudas técnicas específicas para personas con una pérdida auditiva, como el amplificador del sonido del teléfono (portátil) TA-80 C que, si se utiliza como micrófono, hace llegar a la persona con una deficiencia auditiva el sonido directamente al audífono vía inducción magnética.

El uso de estás ayudas que facilitan la relación interpersonal, es obvio que a la vez intervienen en la mejora de la comunicación a distancia que se describe en el apartado 4.3.3.

4.3.1.2. Ayudas desarrolladas para la comunicación a través de un código escrito

Existen otras ayudas tecnológicas para facilitar la comunicación interpersonal presencial que no están basadas en la amplificación del sonido, sino en el intercambio de información textual entre ambos interlocutores. 

Entre estas cabe mencionar el Screen Braille Comunicator. Se trata de un pequeño aparato portátil que dispone de dos teclados, uno qwerty y otro braille, una pequeña línea braille de 8 caracteres, donde se muestra al interlocutor sordociego el mensaje escrito en el teclado qwerty por el interlocutor oyente, y un visor de LCD donde se muestra al interlocutor oyente el mensaje escrito en el teclado braille por el interlocutor sordociego, permitiendo el intercambio de mensajes entre ambos.

Su uso puede ser interesante para determinado tipo de personas sordociegas por lo que, en este momento, en nuestro país se está estudiando su idoneidad y posibilidades de uso de acuerdo con las características de las personas sordociegas.

4.3.2. Área de las tecnologías de acceso a la información

Las tecnologías de acceso a la información son herramientas que, cada vez con mayor frecuencia, se utilizan para facilitar la integración de personas con necesidades especiales, favoreciendo el dominio de diferentes materias: en el ámbito escolar, laboral, el ocio, etc. 

En el caso de las personas con sordoceguera el uso de estas tecnologías está en función de sus necesidades, por un lado, y de sus capacidades visuales y auditivas, por otro.

Las adaptaciones tiflotécnicas son para este colectivo, salvo algunos casos puntuales, coincidentes con las tecnologías ya expuestas en el apartado de tecnologías específicas utilizadas por las personas ciegas y deficientes visuales en España. No obstante, es importante señalar que la persona sordociega puede obtener, de lo que aportan como dispositivo de ayuda, un uso y utilidades complementarios, fundamentalmente en el aspecto comunicativo, que las puede convertir en específicas para el colectivo por la utilidad especial que pueden tener.

Por las características de la población, y al tratarse de un colectivo muy heterogéneo dada la gran cantidad de variables que intervienen, nos encontramos con que las posibilidades de acceder a las herramientas tiflotécnicas son muy distintas y con diferentes alternativas de uso, si las comparamos con las de la población de personas ciegas y deficientes visuales.

De una manera esquemática podríamos hacer una división funcional del colectivo en función del criterio de los restos sensoriales, de cara a la utilización y uso de las herramientas y adaptaciones tiflotécnicas:

1. Con resto visual útil: El grupo mayoritario de personas sordociegas son deficientes visuales que conservan un resto que les permitirá utilizar todas las tecnologías y adaptaciones tiflotécnicas basadas en el acceso a la información a nivel visual:

· Ayudas ópticas, como las lupas TV y otro tipo de lupas y dispositivos técnicos enfocados al aprovechamiento de la visión residual, en general, para el acceso a la información impresa y gráfica.

· Programas de magnificación de caracteres. 

· Sistemas de OCR como acceso visual a través de la magnificación de la imagen escaneada, etc.

2. Con resto visual y auditivo: Si las personas sordociegas tienen, además, buenos restos auditivos, o mientras los tienen (lo que no es frecuente), le serán de utilidad aquellos programas y dispositivos que complementan la imagen ampliada y magnificada con la salida en voz.

Es importante considerar aquí que las ayudas descritas en el apartado 4.3.1 mejorarán el uso de estos dispositivos.

3. Sin resto visual y con resto auditivo: Otro grupo de personas menos numeroso lo constituyen aquellos sordociegos que no tienen restos visuales pero sí auditivos, lo que les permite ser usuarios (con las adaptaciones auditivas correspondientes) de las herramientas tiflotécnicas, para acceder a las nuevas tecnologías a través de:

· Los programas lectores de pantalla.

· Los anotadores electrónicos con salida en voz y braille.

· Las impresoras braille.

· Los sistemas de OCR adaptados y no adaptados y, en general, todo el sofware adaptado para ciegos y deficientes visuales que aporta la información generalmente por síntesis de voz, por línea braille o por ambos.

4. Sin resto visual ni auditivo: Este grupo minoritario de personas sordociegas necesitan recurrir, para acceder a la información, a dispositivos con salida braille:

· Líneas braille, como dispositivo de acceso a la información que proporcionan los programas lectores de pantalla.

· Anotadores electrónicos con salida en braille.

· Impresoras braille.

· Sistemas de OCR adaptados y no adaptados y, en general, todo el software adaptado para ciegos y deficientes visuales que tenga la posibilidad de aportar la información por línea braille.

Mención aparte merece el Braille Lite, una herramienta especialmente útil para las personas sordociegas totales o con restos visuales no funcionales. Se trata de una versión del conocido Braille Hablado que incorpora una pequeña línea braille de 18 ó 40 celdillas (según el modelo), que aporta buenas posibilidades de uso en diferentes situaciones: educativas, de ocio, de autonomía, etc. 

Para hacernos una idea de las prestaciones que ofrece a la persona sordociega que la utiliza, solo hay que pensar en todo lo que ha supuesto el Braille Hablado para las personas ciegas en todas las áreas en estos últimos años. Es de destacar, además, la funcionalidad comunicativa que aporta, ya que tiene la posibilidad de conectarlo a una impresora convencional de tinta a través del puerto paralelo del que dispone y poder imprimir lo escrito: fax, mensajes, notas, etc.

Además, el usuario de Braille Lite tiene la posibilidad de utilizarlo como línea braille con el lector de pantallas JAWS, lo que incrementa su funcionalidad.

Un elemento complementario es el software adaptado como herramienta de ayuda a la persona en el proceso de aprendizaje y formación. En este momento se dispone de diccionarios de idiomas (DABIN) y del Diccionario de la Lengua Española (DIRAE) como material de consulta, ambos editados por la ONCE; el programa EVO como herramienta para el entrenamiento visual de niños deficientes visuales, editado por la ONCE; la serie de juegos de ordenador interactivos y accesibles de la colección Diviértete y aprende con…, desarrollado por Code Factory en colaboración con el CIDAT, como elemento de apoyo en el proceso educativo. Estos últimos, en el caso de los niños sordociegos que no tienen resto auditivo funcional, requerirían, para ser de utilidad, el apoyo de un compañero competente en el sistema de comunicación del niño sordociego para que le interprete la información que se transmite oralmente. También se cuenta con software de uso general existente en el mercado que es accesible para algunas personas con sordoceguera, como enciclopedias de consulta (accesibles a través de JAWS) y programas de uso escolar. 

En este momento, el software de ocio y entretenimiento que existe en el mercado no es muy accesible para la población sordociega en general, lo que representa una gran laguna, ya que se basa mucho en la visión y la audición. Los juegos adaptados para personas ciegas se basan en la audición, lo que dificulta el acceso a los mismos por parte de la persona sordociega. Algunos de los juegos habituales pueden ser utilizados por personas con resto visual y auditivo, y los juegos adaptados los podrían utilizar el grupo anterior y las personas ciegas totales con resto de audición. 

Es de destacar las posibilidades que ofrece Internet a las personas sordociegas como un medio de acceso a la información escrita, para formación y educación, gestionar servicios (hoteles, billetes, gestiones administrativas) y como acceso a la información del entorno a través de prensa, revistas, diccionarios en línea, etc.

En el ámbito educativo y formativo, un problema importante es el acceso de la persona sordociega a la información que se transmite oralmente a los alumnos. En el caso de las personas sordociegas con resto de audición funcional y sistema de comunicación oral se puede pensar en la utilidad de la FM (ya descrita en el apartado 4.3.1). Para las personas sordociegas sin audición funcional, en este momento no se cuenta en España con ningún dispositivo para este fin, aunque se pueden utilizar lectores de pantalla, programas de magnificación de caracteres y línea braille para que el ordenador sirva de soporte y ayuda para el trabajo del intérprete.

4.3.3. Área del acceso a la comunicación remota y las telecomunicaciones

4.3.3.1. Telefonía fija

Para aquellas personas sordociegas que tienen un resto auditivo que les permite utilizar el teléfono convencional con sus ayudas auditivas, existen algunos dispositivos que mejoran la potencia y calidad del sonido, facilitando su recepción en entornos ruidosos. De entre estos cabe destacar dos grupos: 

· Terminales telefónicos adaptados que mejoran la audición: Existen teléfonos que disponen de una bobina de inducción y/o amplificación de volumen, en función del tipo de audífono que utilice la persona. Actualmente se comercializan en España BEOCOM 1600 HAC, teléfono con amplificación 2.XL-50, Amphone modelos AP01 y AP02. 

· Amplificadores portátiles del sonido del teléfono: Consisten en pequeños dispositivos que se acoplan al auricular telefónico para facilitar la recepción del sonido en ambientes ruidosos (ya que la transmisión del sonido al audífono es mediante inducción magnética y no por vía aérea), o para amplificar el volumen para aquellas personas sordociegas cuyo audífono no disponga de dicho sistema de transmisión. Disponibles en España están TA-80, Acoplador Acústico TC-1, AT&T, EPC 250, Transmisor Telcom (para utilizar con el receptor Microlink).

Las personas con deficiencia auditiva severa no pueden utilizar el teléfono convencional. Para ellas, la comunicación a distancia es posible intercambiando información de tipo texto en tiempo real. Los teléfonos de texto, también conocidos como TT (Text Telephone), TDD (Telecommunication Device for the Deaf) o TTY (Tele Type Writer), son terminales formados por una pantalla y un teclado que permite la conexión entre dos interlocutores que intercambian sus mensajes escritos a través de la línea telefónica. Permiten la comunicación telefónica en modo texto entre las personas sordas y oyentes gracias a los servicios de intermediación telefónica (en otros países conocidos como TRS, Telecommunications Relay Service). Generalmente en todos los países existe un servicio público de este tipo, cuyo desarrollo consiste en que unos operadores van transcribiendo in situ la conversación entre el oyente (teléfono convencional) y la persona sorda (teléfono de texto). Son servicios que funcionan las 24 horas del día todos los días del año.

En general se trata de terminales que utilizan protocolos de comunicación diferentes en cada país, e incluso es habitual la existencia de modelos incompatibles entre sí dentro de un mismo país.

La accesibilidad a este tipo de comunicación por parte de las personas sordociegas, en general, está determinada por la posibilidad de hacer accesible este tipo de información textual bien en formatos de mayor tamaño y contraste, bien en braille. Los terminales telefónicos de texto para personas sordas suelen tener pantallas pequeñas, pequeños displays de LCD inaccesibles visualmente para la mayoría de las personas sordociegas. Para solventarlo se han hecho algunos desarrollos aplicando el acceso por braille efímero en pequeños displays braille o líneas braille. El ejemplo más conocido de todos y que más se ha llegado a generalizar en Estados Unidos es el Telebraille fabricado por Telesensory. 

Se trata de un teléfono de texto del modelo SuperCom, de la firma Ultratec, modificado, al que se adapta una línea braille de 15 ó 20 caracteres según el modelo. El Telebraille no es compatible con los módems habituales de los PCs estándares. Esta es una característica generalizada en todos los teléfonos de texto utilizados en todos los países, debido fundamentalmente a los intereses comerciales de los fabricantes de este tipo de terminales telefónicos. Por la misma razón, Telebraille permite a una persona sordociega comunicarse con otras personas usuarias de teléfono de texto compatibles con el suyo, lo que lo hace inservible en nuestro país, al no compartir los protocolos europeos de telefonía de texto (EDT, European Deaf Telephone). La línea braille que trae incorporada se utiliza para la recepción del mensaje y el teclado braille o el estándar se pueden utilizar para la emisión. Tiene contestador automático con registro para 10 mensajes de hasta 255 caracteres, puerto de impresora para imprimir las conversaciones y software para funcionalidades enfocadas al intercambio de información con PCs.

Aunque en nuestro país nunca se ha llegado a comercializar ni a desarrollar este tipo de terminales telefónicos adaptados a las necesidades de las personas sordociegas, sí se ha estandarizado como terminal telefónico de uso generalizado por parte de las personas sordas el modelo DTS de la empresa Oticon que, aunque en general no es útil para las personas sordociegas, es utilizado por muchas de ellas mientras tienen un resto visual que les permita su manejo.

4.3.3.2. Telefonía móvil

En lo que respecta a la telefonía móvil, uno de los inconvenientes para las personas sordociegas con resto auditivo es el acoplamiento que se produce entre las ayudas auditivas y los terminales telefónicos. Para ello, se han desarrollado bobinas de inducción que se adaptan a los teléfonos móviles y, al transmitir el sonido por este sistema a través de cable, evitan las interferencias. Actualmente se encuentra disponible el fabricado por Amphone.

El SMS, o «mensaje corto de texto», se ha convertido para las personas sordas en una auténtica revolución en lo que a posibilidades comunicativas se refiere. Actualmente, significa para ellos la herramienta diaria y cotidiana por la que pueden estar comunicados en cualquier momento y lugar y, lo que es más importante, se trata de una herramienta compartida con la población oyente. 

Para las personas sordociegas sin restos auditivos, y tomando el criterio de sus restos visuales, tendremos dos posibilidades de acceso a este tipo de intercambio comunicativo:

· Para las personas sordociegas con restos visuales funcionales: En la medida en que los terminales móviles van incorporando pantallas más grandes y con mayor contraste y color, debido a la llegada de tecnologías que incorporan el intercambio de imágenes, se está favoreciendo la posibilidad de uso por parte de este grupo del intercambio de SMS. Así mismo, se facilita también el acceso a los menús y el uso de sus funciones.

· Para las personas sordociegas sin restos visuales se posibilita el uso del SMS con la aparición de dispositivos electrónicos con display braille. En Holanda existe un dispositivo denominado Alva MPO 5500, de la empresa Alva Braille, que incorpora la tecnología GSM en su anotador, equipado con un pequeño display braille de 20 celdas, posibilitando el envío y recepción de SMS en formato braille desde este terminal.

4.3.3.3. Telefonía de texto a través de PC

La incompatibilidad técnica entre los protocolos de comunicación utilizados por los terminales telefónicos de texto en los diferentes países, unida a la accesibilidad que brindan las adaptaciones tiflotécnicas para el uso del PC, ha llevado a la creación de softwares de comunicación que posibilitan el intercambio de información de tipo texto en tiempo real a través de protocolos estándares compartidos por módems convencionales. 

De esta forma, dos usuarios de ordenador sordociegos, con el mismo programa instalado, pueden utilizar el PC a modo de teléfono. Se requiere entonces un avisador (bien luminoso o táctil) que determine que entra una llamada al sistema a través de la línea telefónica a la cual esta acoplada el módem del PC.

Para la accesibilidad a la información se utilizan opciones de magnificación y configuración de la información textual del propio software de comunicación o cualquier otro software de magnificación de pantalla, ya descritos en otros apartados de este documento. Para el acceso por braille, algunos de estos programas de comunicaciones estaban diseñados para su funcionamiento con MS-DOS y tenían salida directa a los dispositivos braille y, en otros casos, más recientemente, programas diseñados bajo Windows permiten la accesibilidad a la información a través de los lectores de pantalla.

Esta alternativa tecnológica para acceder al telefóno no ha llegado a utilizarse en España.

4.3.3.4. Posibilidades comunicativas de Internet

Ciertamente, el desarrollo de Internet o, más concretamente, el alto nivel de generalización de su uso por parte de la sociedad, ha supuesto para las personas sordociegas una herramienta comunicativa de primera mano. La conjunción de dos factores, como son el gran desarrollo de las adaptaciones tiflotécnicas, que permiten un adecuado acceso a los contenidos de un ordenador personal, así como el desarrollo del uso de las prestaciones comunicativas que proporciona Internet, ha dado como resultado que las personas sordociegas tengan una alternativa comunicativa que, en el caso de las personas sordociegas totales, supone no solo eso sino la única forma posible de comunicarse de manera no presencial. Al no haberse desarrollado en nuestro país ningún terminal telefónico de texto accesible para personas sordociegas, ni tampoco ningún software de telefonía de texto a través de PC accesible con adaptaciones tiflotécnicas, la posibilidad de hacerlo gracias a las prestaciones comunicativas de Internet es fundamental.

Tanto si tienen resto visual como si no lo tienen, las adaptaciones tiflotécnicas les permiten comunicarse de forma remota y no presencial. La accesibilidad al correo electrónico y a los chats en general para las personas sordociegas con restos visuales está garantizada por los programas de magnificación de pantalla. No obstante, la accesibilidad que proporcionan los lectores de pantalla a través de línea braille para utilizar los canales de chat no está tan generalizada, siendo inaccesibles en la mayoría de los casos, excepto para aquellos programas diseñados para tal fin, y no tanto dentro de un formato web. Este es el caso del popular programa MSN Messenger de Microsoft. Esto supone una dificultad y limitación para el uso general de los chats por parte de las personas sordociegas sin resto visual. Sin embargo, el acceso al correo electrónico a través de los programas cliente de Microsoft comparte la accesibilidad general de todos sus programas a través del lector de pantallas JAWS.

Otro aspecto interesante que ofrece Internet en su faceta comunicativa es la posibilidad de intercambiar información no en formato de texto, sino en formato de imagen. Para muchas personas sordociegas, la lengua de signos es su sistema habitual de comunicación, y es en ella en la que se desenvuelven comunicativamente de forma mucho más eficaz, al ser su lengua natural. La posibilidad de utilizar esta herramienta por parte de personas sordociegas con restos visuales está en función del avance y desarrollo de las tecnologías de transmisión, que permiten una velocidad y capacidad de transmisión de datos que, hoy por hoy, no está generalizada en nuestra sociedad. Para que los movimientos y signos realizados en lengua de signos puedan ser interpretados correctamente se necesita una velocidad de transmisión que permita, al menos, la visualización de entre 20 y 25 imágenes por segundo. Además, las dificultades visuales incrementan este requisito algo más, ya que, en algunos casos, contar con monitores de mayor tamaño y gran definición suele ser la única posibilidad, pues los programas de magnificación de pantalla no son útiles al no mostrar la imagen en su totalidad, sino solo la zona ampliada. No obstante, muchas personas sordociegas usuarias de Internet, cuya patología visual suele incidir durante largo tiempo más en el aspecto de campo y no tanto en la agudeza visual, a la distancia adecuada utilizan este recurso a través de las líneas ADSL. 

4.3.3.5. Fax

Se trata de una solución comunicativa más que la tecnología pone al servicio de las personas sordociegas. Suele ser utilizado en mayor medida por aquellos sordociegos con un buen resto visual. 

Para poder acceder a la información que se recibe, las personas sordociegas con restos visuales requieren que la misma sea escrita con rotuladores de trazo grueso, con buena grafía y con los contornos de las letras bien definidos. Si son impresos, es importante que las fuentes tengan gran tamaño y buen contraste. Se suelen utilizar para ello hojas en blanco, en cuyo pie de página figuran mensajes como el siguiente: «POR FAVOR, SI TIENE QUE CONTESTAR, HÁGALO ESCRIBIENDO CON UN ROTULADOR DE TRAZO GRUESO Y PREFERIBLEMENTE EN LETRAS MAYÚSCULAS. MUCHAS GRACIAS».

Asimismo, las ayudas ópticas y las tecnologías específicas en este área contribuirán a aumentar sus posibilidades de uso: lupas televisión, bolilupa, lupas en general, etc.

Desde el ordenador adaptado se puede utilizar el fax con mucha comodidad y accesibilidad. Aquellos sordociegos usuarios de ordenador, gracias a programas que gestionan el envío de fax, pueden hacerlo directamente desde el mismo a través de la conexión de este con la línea telefónica, por medio del módem correspondiente. 

Los usuarios sin visión que utilizan el ordenador adaptado podrán utilizar los programas de fax para su envío, y para poder leer los fax recibidos en el ordenador necesitarán los siguientes requisitos:

· Imprimirlo y escanearlo, pues se recibe en un formato de imagen incompatible con el lector de pantallas.

· Que los faxes recibidos estén escritos en letra impresa para que se puedan escanear y leer posteriormente en el ordenador. Se solicitará, en este caso, en un pie de página similar al anterior, que los mensajes se envíen en letra impresa, expresando que, de no poder hacerlo así, existe la posibilidad de hacerlo a través del Centro de Intermediación del IMSERSO, pues este los envía al destinatario en este formato. 

Las personas sordociegas sin restos visuales podrán también producir documentos en tinta creados en un anotador como Braille Lite, que podrán imprimir posteriormente en una impresora convencional de tinta para su envío. 

En el apartado 4.2 se introduce el papel de los servicios de intermediación, su creación y su desarrollo paralelo al de la telefonía de texto. En este apartado vamos a referirnos a la importancia que este servicio tiene para las personas sordociegas en nuestro país gracias a las prestaciones comunicativas que ofrece actualmente.

El Centro de Intermediación del IMSERSO tiene cobertura nacional y presta sus servicios de forma continuada las 24 horas durante todos los días del año.

El operador del CIIM recibe la llamada procedente del terminal de texto de la persona sorda o llamada convencional de una persona oyente. En ambos casos recoge la información relativa al número de teléfono con el que quiere comunicar, le marca, le transmite al interlocutor información sobre quién le llama y, a partir de ahí, traduce la conversación, haciéndola compatible. 

La incompatibilidad comunicativa resuelta por el CIIM no es la derivada exclusivamente de la intermediación texto a voz y viceversa. En España conviven más de un terminal de texto incompatibles entre sí. En estos casos, las personas con deficiencia auditiva severa se ven obligadas a realizar llamadas entre ellos a través de los servicios de intermediación del CIIM.

Por tanto, la principal función y el motivo de la creación de este servicio público era intermediar con texto a voz y viceversa. Sin embargo, en la actualidad, y gracias a la amplia variedad de medios, el CIIM ofrece la posibilidad de intermediar entre los mismos para hacerlos compatibles entre sí. De esta forma, permite la compatibilidad y asegura el intercambio de mensajes entre medios tan dispares como el teléfono de texto, el correo electrónico, los mensajes cortos de móvil (SMS) o el fax. Existe un número de contacto para cada uno de estos medios, a través de los cuales la persona sordociega se puede comunicar.

Gracias a la ampliación de los servicios de intermediación a todos los medios de comunicación expuestos, las personas sordociegas tienen la posibilidad de utilizar el correo electrónico para poder comunicar con cualquier persona oyente. Desde un PC, convenientemente adaptado con las herramientas tiflotécnicas adecuadas, una persona sordociega puede, gracias a estos servicios, contactar con cualquier persona oyente a través de una llamada a un teléfono convencional o a un móvil solicitando dicha llamada por correo electrónico, así como la transcripción de su contenido. A su vez, podrán recibir comunicaciones de otras personas a través del CIIM, que envía a su correo electrónico el contenido de dichos mensajes, recibidos por su parte desde un teléfono convencional, de texto, móvil, SMS de un móvil o fax.

Una persona sordociega se comunicará directamente de correo electrónico a correo electrónico, de fax a fax, de un DTS a otro DTS. Pero si unimos a la diversidad de medios la diversidad de características comunicativas y de diferentes grados de accesibilidad de los mismos por parte de las personas sordociegas, el CIIM se convierte en este momento en una prioridad básica. Este servicio hace posible que los diferentes medios y herramientas de comunicación aporten a las personas sordociegas verdadera autonomía, aumentando considerablemente sus posibilidades funcionales de comunicación.

A modo de resumen, podemos decir que gracias a las nuevas tecnologías y a sus correspondientes adaptaciones tiflotécnicas, para muchos sordociegos es posible la comunicación a distancia. Una persona ciega puede hablar por teléfono, una persona sorda puede leer cartas, fax impresos o mensajes de texto en un móvil. Solo a través de tecnologías más sofisticadas y adaptadas con un alto nivel de especialización puede una persona sordociega comunicarse a distancia y salvar esa barrera. En resumen, no hay duda de que el aislamiento al que han sido abocadas las personas sordociegas durante siglos no es necesario por más tiempo si reciben los instrumentos para tener acceso directo a la información y la posibilidad de compartirla con el resto de la sociedad. 

4.3.4. Área de tecnologías que permiten el acceso a los sonidos que se producen en el hogar o en el entorno más inmediato, y a otros aparatos favorecedores de la autonomía personal

En este aspecto, la necesidad más frecuente con que se encuentran las personas sordociegas es la detección de sonidos que nos proporcionan información en el entorno más cercano y, fundamentalmente, aquellos que se producen dentro del hogar: timbre de la puerta, del portero automático, del teléfono, del despertador, la llamada de otro miembro en la casa, etc.

Se han desarrollado diferentes alternativas técnicas que, por su funcionamiento, se pueden agrupar del modo siguiente:

· Indicadores de varios sonidos del hogar: Son equipos compuestos por varios transmisores colocados junto a la fuente del sonido y un receptor que envía la señal al usuario mediante sonido intenso, luz intensa o vibración. Actualmente, en España existen dos modelos válidos para personas sordociegas totales por disponer del receptor de sonido mediante vibración, como son el Sistema de Aviso Global Puzzle y el Sistema de Aviso Global Tactum GNTransistor. También se comercializa el Sistema Bellman Visit que puede ser utilizado por personas con resto de visión y/o audición, al igual que los dos mencionados anteriormente si se utilizan con el receptor por luz o sonido intenso. 

· Indicadores de un sonido: Formados por uno o más dispositivos, informan a la persona sordociega de que se ha producido un sonido mediante luz, vibración o un sonido de mayor intensidad. Entre ellos podemos citar: avisadores de llamada de la puerta (no del timbre) como Door Beacom; avisadores del timbre del teléfono, como Ecodrin, Ecoflash, Lampo, Relé Telefónico, Timbre de Alta Sonoridad y el Regulador Bellman del timbre del teléfono.

· Despertadores: Hay relojes cuya alarma puede ser vibratoria, lo que los hace útiles para personas sordociegas con resto visual. Según las características de la pantalla, los disponibles actualmente en España se pueden agrupar en dos categorías:

· Despertadores con números pequeños o poco contraste: reloj de pulsera Vibralite 2, despertador Access 3, despertador Vibraalarm y función despertador con vibración de los teléfonos móviles.

· Despertadores con números grandes y bien contrastados: Shake Awake y Wake 'n' Shake.

Hace pocos años se pudo disponer de un reloj despertador para personas sordociegas totales (Sarabec) de gran calidad, compuesto por el reloj despertador para personas ciegas Sin Kolles Modelo 2 de fabricación alemana, y un potente vibrador que se adaptaba en Gran Bretaña. Al dejarse de fabricar dicho reloj para personas ciegas, no se pudo disponer de un despertador eficaz para personas sordociegas. Ante esta situación, el CIDAT, a través de una empresa española, adaptó un vibrador de reducido tamaño a los despertadores existentes en España de este modelo. El resultado conseguido, Sin Kolles Modelo 1, no proporciona el grado de fiabilidad del modelo original. 

Otras ayudas técnicas para el hogar son:

· Detector de luz por vibración: El modelo Vibrocórdoba, que se vende a través del CIDAT, permite conocer si la luz está encendida o apagada, o si un aparato está funcionando al situarlo encima del piloto indicador. 

En general, hay que destacar que los electrodomésticos actuales como el microondas, el horno, el programador de la calefacción, la báscula de baño, la lavadora, etc., que disponen de una pantalla digital y botones para indicar los menús y el tiempo, hacen que una persona sordociega no pueda utilizarlo de manera independiente. Por el momento, se intentan adquirir los modelos de electrodomésticos más antiguos, que poseen una rueda que se gira con una numeración a su alrededor, pudiéndose adaptar esta a través de braille y permitiendo que la persona sordociega lo utilice de manera autónoma.

Fuera del hogar, nos encontramos también en la calle con múltiples elementos de uso cotidiano que son de difícil manejo para las personas sordociegas, como los semáforos, que si disponen de una adaptación sonora son útiles para personas ciegas o deficientes visuales, pero no para los que además tienen una deficiencia auditiva, ya que por lo general no van a poder escucharlo. Lo mismo podemos decir de la información visual y hablada que se proporciona a los transeúntes dentro del vagón del metro o en el autobús, en la que se especifica la parada siguiente, y que la persona sordociega no puede conocer. Otro ejemplo de elemento de difícil manejo son los cajeros automáticos de los bancos: cada vez son más los que poseen pantalla táctil, con la dificultad que supone su uso para las personas ciegas y deficientes visuales. Igualmente, una cabina telefónica o un teléfono móvil están diseñados de tal forma que una persona sordociega no puede conocer, con expresión oral, el estado de la línea para saber cuándo puede comenzar a hablar para dejar algún mensaje.

4.3.5. Área de las tecnologías o las posibilidades de acceso a los medios audiovisuales (televisión, radio, etc.)

Las personas sordociegas con resto auditivo funcional para la comunicación pueden comprender, a través del audífono, la información que se produce en unas condiciones acústicas adecuadas, a una distancia cercana, sin ruido ambiental, sin reverberación del sonido, etc. Para facilitar la recepción del sonido procedente de la televisión, radio, equipo de música u ordenador cuando las condiciones no son idóneas, existen una serie de ayudas técnicas complementarias al audífono. Estas ayudas se basan en hacer llegar el sonido a través de una vía distinta que la aérea, por ejemplo, mediante inducción magnética, infrarrojos, frecuencia modulada o cable. 

· Sistemas de amplificación por bucle de inducción: Para personas que utilicen audífonos con bobina telefónica (clavija con posición T). Actualmente, en España podemos encontrar, entre otros, Teleloop, Minicon, Sistema Loop y TA-80 C.

· Sistemas de transmisión de sonidos por infrarrojos: Existen diferentes equipos útiles para personas sordociegas cuyo audífono no disponga de bobina telefónica. Actualmente, en España disponemos de los equipos Beam e Infraport.

· Sistemas de transmisión de sonidos por Frecuencia Modulada: La transmisión se produce mediante radiofrecuencia. En España, actualmente podemos disponer de los sistemas Microlink, TelCom y Link.

Todos estos sistemas constan de un emisor que, situado junto a la fuente de sonido que se quiere escuchar, envía la señal, por las distintas vías de transmisión del sonido citadas, a un receptor que hace llegar la señal al usuario. El receptor, en el caso de la transmisión por inducción magnética, es el propio audífono de la persona. 

4.4. Perspectivas de futuro

Es evidente que el alto grado de desarrollo de la tecnología en general, y de la tecnología de acceso en particular, repercute en un panorama actual en el que la disponibilidad de «tecnología útil» para cubrir las necesidades que tienen las personas sordociegas desde todos los ámbitos anteriormente expuestos es alentador. Pero, ciertamente, la tecnología avanza tan deprisa que es difícilmente previsible qué avances se podrán conseguir y, más concretamente, qué desarrollos pueden aparecer y ser útiles para las personas sordociegas, aunque no fueran proyectos o desarrollos dirigidos a este colectivo.

Centrándonos en el panorama actual podríamos tener en cuenta las siguientes consideraciones con respecto al colectivo de personas sordociegas: en algunos casos, se tratará de tecnologías que son prácticamente realidad, a falta de los ajustes necesarios que hagan posible que lleguen al usuario, y, en otros, se trata de «líneas» de investigación cuyo desarrollo podría desembocar, previsiblemente, en ayudas técnicas y en tecnologías que mejoren considerablemente la calidad de vida de las personas sordociegas, sobre todo en el aspecto comunicativo.

La tecnología relacionada con la audición debe seguir desarrollándose con el objetivo de dar respuesta a situaciones que no están resueltas en el momento actual, y seguir el camino que la tecnología digital ha iniciado, mejorando, en los audífonos, la señal del habla sobre ruidos de fondo, incorporando micrófonos direccionales para facilitar la localización de los sonidos, y creando más canales de análisis de la señal con el objetivo de poder representar con mayor exactitud las pérdidas auditivas reales. 

La investigación básica sobre el proceso de la audición y sobre las funciones que cumplen cada uno de los órganos implicados en esta, posibilitará el desarrollo de nuevas estrategias de codificación de la señal sonora para poder reproducir con mayor similitud el oído humano. Esta línea de investigación tendrá una aplicación inmediata en la mejor adaptación de los implantes, tanto cocleares como los que, colocados en otras zonas del oído, intentan suplir las funciones de este. Así, se desarrollarán tanto los implantes de oído medio (MEI), como los implantes de tronco cerebral, que actualmente cumplen su función aunque de manera limitada, solucionando problemas hasta ahora irresolubles.

Como medios de acceso a la información que nos proporciona la tecnología es interesante destacar que, en los últimos años, el medio fundamental por el que han apostado tanto las empresas como los usuarios para salvar la barrera de las dificultades visuales es el medio sonoro. El desarrollo de las síntesis de voz y de los programas que utilizan estas como medio de aportar al usuario sin visión la información, ha ido en detrimento del uso de los dispositivos de braille. Este hecho no favorece el desarrollo futuro de líneas de investigación que apuesten por el braille electrónico, siendo este aspecto muy negativo para aquellas personas sordociegas que dependen de él como único canal posible de acceso a la información. Desde aquí, es interesante recalcar este aspecto de cara a la necesidad de potenciar el desarrollo de líneas de investigación que mejoren la continuidad y amplíen la oferta, la calidad del funcionamiento, así como las que consigan abaratar los altos costes de producción de este tipo de dispositivos.

En relación al aspecto comunicativo y de acceso a las telecomunicaciones, las necesidades más patentes se podrían resumir en la siguiente: dotar a las herramientas de comunicación a través de PC de interfaces de usuario que permitan lo que podríamos denominar «demandar y/o atender una llamada».

Desde la aparición de Internet, los dispositivos telefónicos de texto antes descritos han empezado a tener un declive en su uso por parte de la comunidad sorda en general. Antes de la aparición de Internet, algunas entidades de sordociegos de algunos países (sobre todo escandinavos) desarrollaron software de telefonía bajo PC que supuso una alternativa telefónica. Actualmente, en el ámbito tecnológico del acceso a las telecomunicaciones por parte de las personas sordociegas, existe un debate sobre qué es lo más idóneo en relación a ambos desarrollos: por un lado, aquellos protocolos de comunicación a través de la línea telefónica y los correspondientes módems bajo PC o dispositivos TTY, o bien, desarrollos de softwares o tecnologías a través de protocolos IP que cumplan las mismas funcionalidades. 

Para cumplir estas funcionalidades se necesita reunir los siguientes requisitos:

· Generalización de las conexiones permanentes a Internet, y no conexiones esporádicas realizadas por el usuario.

· Software accesible, desde el punto de vista tiflotécnico, para cualquier tipo y nivel de acceso al PC que, a través de Internet, permita una comunicación en tiempo real de fácil y sencilla utilización. Existe software de estas características, pero no cumple el requisito siguiente.

· La posibilidad de comunicar con oyentes telefónicamente a través Internet gracias a los servicios de intermediación. El CIIM utiliza protocolos de comunicación por módem, pero puede ser una línea futura de funcionamiento el soportar protocolos IP y dar servicio a los usuarios sordociegos a través de programas bajo Internet. En este sentido, sería interesante posibilitar la transmisión de imagen con su correspondiente interpretación, por expertos intérpretes de lengua de signos, para aquellos sordociegos cuyo resto visual se lo permita.

El objetivo final sería que, conseguido y generalizado el uso de Internet y con conexiones más rápidas y más permanentes (por ejemplo, ADSL), se posibilitara que el PC adaptado esté en todo momento disponible para recibir y/o emitir llamadas, como lo está un teléfono convencional en cualquier casa, compartiendo el CIIM el software que se utilice para poder generalizar la comunicación al resto de la sociedad oyente.

El nivel de accesibilidad a este tipo de comunicación que permiten las adaptaciones tiflotécnicas es bastante satisfactorio. No obstante, para aquellos sordociegos que no tienen visión, sería deseable mejorar la salida en braille de los programas lectores de pantalla, pues, en muchos casos no se puede acceder a la información de los canales IRC en línea braille a través de un lector de pantalla. 

El depender de los servicios de intermediación por parte de las personas sordociegas para comunicar con oyentes es, actualmente, ineludible. La persona sorda emite la información por escrito y la recibe visualmente, la persona oyente emite la información verbalmente y la recibe auditivamente. Una alternativa a esta situación es el desarrollo de varias tecnologías que podrían poner al servicio de las personas sordociegas el acceso directo a una comunicación con oyentes, desde las herramientas y adaptaciones ya comentadas. Se trata de la posibilidad de utilizar los programas de reconocimiento de voz como medio de conversión a texto de la información verbal que «entra» en el PC, acceder a la misma por medio de las adaptaciones tiflotécnicas oportunas y emitir verbalmente la información que «sale» del PC, hacia la persona oyente, a través de las síntesis de los programas que convierten el texto en voz.

De entre todas estas tecnologías necesarias, la que técnicamente requiere más desarrollo es la primera de ellas, la del reconocimiento de voz, ya que el resto está tecnológicamente mucho más desarrollado. Se requiere, pues, que este tipo de software evolucione hasta niveles capaces de reconocer cualquier tipo de voz en cualquier entorno sonoro (con diferentes niveles de ruido ambiental), hasta el punto de que su fiabilidad permita un reconocimiento que posibilitara la lectura e interpretación con total claridad por parte de la persona no oyente.

Este desarrollo, además de permitir conversaciones mucho más autónomas y privadas a distancia, desembocaría en muchas más aplicaciones prácticas que repercutirían en el aumento de posibilidades comunicativas a todos los niveles, como, por ejemplo, el acceso a la comunicación interpersonal con personas oyentes no conocedoras de los sistemas habituales de comunicación de las personas sordociegas. Nos referimos a la posibilidad de que esos programas de reconocimiento de voz futuros fueran soportados por los anotadores electrónicos de última generación. De este modo, serían ordenadores que podrían, con la capacidad suficiente, mostrar en su pequeña línea braille el contenido de un mensaje emitido por un oyente a corta distancia, al poder soportar software de reconocimiento de voz en sus sistemas operativos. A modo orientativo, se puede comprobar que la última versión del conocido programa de reconocimiento de voz Dragon NaturallySpeaking ver.7 puede funcionar bajo el sistema operativo Windows Pocket PC, que es el sistema operativo que trae incorporado el Pac Mate de Freedom Scientific.

Paralelamente, la comunicación se completa con la posibilidad, por parte de la persona sordociega, de contestar con la síntesis de voz de la máquina o con una respuesta oral propia, si la tuviere. Además, estos dispositivos traen incorporada la síntesis de voz Eloquence de JAWS, de mejor inteligibilidad por parte de personas no acostumbradas a voces sintetizadas que la voz, por ejemplo, del Braille Hablado.

En este último caso, es decir, si se utilizan estos dispositivos en una sola dirección, sin la posibilidad de recibir, creemos que ya es de gran ayuda para la vida diaria de una persona sordociega: el poder comunicar algún mensaje, alguna compra sencilla, etc.

Los anotadores electrónicos de última generación tienen también otras ventajas respecto a su posible utilización por parte de personas sordociegas que no tienen los actuales (Braille Lite). Tienen en común un aspecto que los hace importantes desde el punto de vista comunicativo: se trata de la incorporación de un módem interno. Esto aporta la posibilidad de enviar y recibir información a través de la conexión a Internet. El poder hacer uso de estos dispositivos para enviar y recibir correo electrónico los convierte en una verdadera ayuda para las personas sordociegas. Un usuario de este tipo de dispositivos puede conectarse a Internet, hacer una llamada telefónica a través del CIIM o contar con el software de comunicaciones por Internet antes comentado para hacer uso de este como línea telefónica. De esta forma, el usuario sordociego con un dispositivo de estas características, junto al desarrollo de estos programas, le situaría en una posición más ventajosa respecto a las limitaciones que le impone su discapacidad, acercándole más a las posibilidades comunicativas que hoy día disfruta el común de la sociedad. 

En el área de la autonomía personal es conveniente recalcar la importancia de la emisión de señales a través del tacto en las ayudas técnicas que puedan desarrollarse en el futuro, como medio de acceso a las tecnologías que aporten independencia y autonomía a las personas sordociegas. La emisión secuenciada de diferentes vibraciones, asociada a distintas opciones, proporciona una información muy precisa a la persona sordociega de lo que está sucediendo en su entorno más próximo. Todas aquellas ayudas y tecnologías que se desarrollen para facilitar la comunicación entre personas sordociegas y oyentes contribuirán a su independencia en cualquier aspecto de su vida cotidiana, como, por ejemplo, gestiones bancarias, compras, recepción de productos en la vivienda, solicitud de información, solicitud de citas y gestiones médicas, etc.

Una de las carencias que existen en la actualidad es la de un reloj despertador para personas sordociegas totales, que les permita tocar las manecillas, poner la alarma y despertarse mediante vibración. La alternativa existente por el momento es el uso de un reloj para personas ciegas por tacto, unido a otro aparato detector de sonidos que avise por vibración. Al necesitar para una sola función dos aparatos, su obtención se encarece mucho.

Otro de los inconvenientes que nos encontramos al utilizar determinados conjuntos de aparatos que nos indican los distintos sonidos que se producen en el hogar, es que cuando las casas son de más de un nivel (cada vez hay más viviendas unifamiliares), la transmisión del sonido en vertical se dificulta, por lo que sería interesante estudiar cómo los dispositivos de FM u otros puedieran dar respuesta a este problema, salvando la barrera que crean los distintos materiales utilizados en la construcción. 

Los electrodomésticos deben progresar en cuanto a su accesibilidad de forma táctil, pues las personas que no posean visión ni audición suficiente como para leer las pantallas digitales con ayudas ópticas, ni escuchar la información hablada con ayudas auditivas, no podrán manejarlos con independencia. Se habla de que, en un futuro lejano, los distintos electrodomésticos y servicios de las casas podrán programarse desde el ordenador. Si bien, en principio, este modo puede ser una fórmula válida para que una persona sordociega, que disponga de un ordenador adaptado, pueda poner la lavadora, el microondas o programar la calefacción con horas de antelación, aunque las pantallas de estos aparatos sean digitales, no debería centrarse la tecnología en un avance únicamente en esta dirección. ¿Cómo podríamos enseñar a un niño sordociego la relación entre el ordenador y el microondas, si antes previamente no ha practicado en uno que se pueda tocar, en el que pueda programar el tiempo y los menús que desea utilizar? Para personas sordociegas cuyas estrategias cognitivas son menores, el programa del ordenador debería ser muy sencillo, de forma que fuera proponiendo las diferentes opciones y ayudando a la persona en su resolución, para facilitarle la independencia en el hogar.

Se necesita que se elabore un aparato que, conectándose de algún modo al teléfono, ya sea móvil o fijo, permita conocer, por vibración, a la persona sordociega que conserva la voz pero no oye, el estado de la línea (ocupada, en llamada o en respuesta), y pueda emitir un mensaje sencillo en el momento preciso.

La adaptación de los semáforos para personas sordociegas debería tener la opción de vibración, pues la mayoría de ellos no puede oír el sonido o no ve el semáforo o, aunque tengan algo de resto visual, dependiendo de la hora del día, pueden no ver los colores o estar deslumbrados por el sol. Aunque en muchos casos la persona sordociega va a tener que pedir ayuda para cruzar la calle, es posible beneficiarse de un avisador personal que le informe mediante vibración y les sirva de confirmación.

Para solventar la falta de información necesaria que tiene una persona sordociega con respecto al lugar donde se encuentra para poder bajarse del autobús, seria interesante algún tipo de dispositivo que, mediante tacto, vibración o braille, le indique de forma segura su posición en el espacio. Aun siendo deseable que sistemas como Orienta fueran accesibles para personas sordociegas, sería interesante algún sistema que diera solución al problema del autobús con un dispositivo de fácil manejo, para personas sordociegas que no van a ser usuarias de herramientas de alto nivel de especialización.

No solo en este apartado se han reflejado cuáles son las necesidades más importantes por cubrir, o cuál sería la solución tecnológica adecuada a cada una de ellas, sino que, durante toda la exposición han quedado patentes las dificultades de acceso al funcionamiento y las posibilidades de mejora de los dispositivos usados actualmente por parte de las personas sordociegas, ya que, tal como se ha indicado, al no haber sido diseñados para ellos, sino que se tratan de dispositivos para ciegos o para sordos, lógicamente plantean una serie de carencias relativas al funcionamiento óptimo para una persona sordociega de unas determinadas características, reflejadas en esta exposición.

Por esta razón, en el futuro, es deseable que las diferentes vías de estudio e investigación consideren las características de la persona sordociega, buscando soluciones que hagan compatibles los desarrollos desde diferentes campos tecnológicos.
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5. Necesidades tecnológicas para personas ciegas y deficientes visuales en las áreas de la vida diaria y orientación y movilidad

Soledad Luengo Jusdado

El desarrollo tecnológico introduce cambios en la vida de las personas. En general, hay una tendencia a pensar que las nuevas tecnologías tienen un efecto positivo e inciden en una mayor calidad de vida, aunque no siempre es así y, por el contrario, en ocasiones tiene efectos perjudiciales para algunas personas o colectivos específicos.

Que la tecnología se convierta en una ventaja o desventaja depende de la separación que esa tecnología produzca entre los que tienen acceso a ella y los que no lo tienen.

5.1. ¿Barreras o facilitadores para las personas con deficiencia visual?

La introducción de nuevas tecnologías nos enfrenta a la paradoja del distinto efecto que esta tiene en la vida de las personas con discapacidad en general y, muy específicamente, con ceguera o deficiencia visual. Mientras en algunos casos es beneficiosa, ya que incrementa su independencia y su integración en las estructuras económicas y sociales de la sociedad, en otros se convierte en un nuevo elemento de discriminación que introduce nuevas barreras a la igualdad.

Un ejemplo claro lo encontramos en el ordenador personal que, con la generalización en los 80 de los microprocesadores y la microelectrónica, popularizó su utilización tanto en el trabajo como en la vida personal. Sin embargo, las personas con ceguera y deficiencia visual encontraron en él una nueva barrera. La nueva tecnología se había diseñado sin tener en cuenta sus circunstancias de discapacidad, lo que motivó la necesidad de buscar adaptaciones que les permitieran utilizar esa nueva tecnología y acceder a los programas más usuales de la misma (tratamiento de textos, hoja de cálculo, agenda, correo electrónico, Internet…). 

Hasta que no se realizaron las adaptaciones de línea braille, lectores de pantalla o magnificación, el ordenador se convirtió en una barrera para las personas con ceguera y deficiencia visual, y muchas de ellas vivieron cómo la nueva tecnología y su diseño original, al no tener en cuenta la diversidad de los usuarios, les impedía su integración e igualdad en la sociedad.

En otros casos, por el contrario, la tecnología ha permitido el diseño de dispositivos específicos para mejorar o reducir la influencia de la discapacidad. Un ejemplo de esta tecnología serían los CCTV (lupas televisión) para personas con deficiencia visual.

Hay, pues, que añadir a las barreras «tradicionales» una nueva barrera cada vez más habitual: «la barrera tecnológica» que se crea cuando una persona o colectivo no puede utilizar una tecnología importante y de gran impacto social, porque esta no se adapta a sus circunstancias de discapacidad.

5.2. Aplicación de las tecnologías en los últimos veinte años

5.2.1. Actividades de la vida diaria

La calidad de vida no es posible si la realización de las actividades más cotidianas es tan dificultosa y cansada que apenas quedan tiempo o fuerzas para dedicarlos a otras actividades. Las actividades de la vida diaria que más se resienten por la discapacidad visual son: 

· Autocuidado: Se centran en los cuidados de la apariencia externa como el aseo y el vestido. Las actividades de la vida diaria de este área incluyen también el maquillado, el afeitado, la manicura, el elegir y combinar la ropa, el determinar si una prenda está limpia, el arreglar las prendas… 

· Comida: Que incluye tanto la preparación de la misma como la actividad en sí misma.

En el primer caso se pueden establecer dos tipos de cocina:

· «de supervivencia», como preparar un bocadillo o calentar comida precocinada en el horno o en el microondas,

· y la cocina en sentido estricto, que implica la realización de recetas más complicadas para preparar una comida. 

La seguridad es el factor primordial, especialmente en la realización de recetas, ya que a menudo se han de manejar objetos calientes o afilados y utilizar correctamente electrodomésticos.

· Tareas domésticas: Planchar, poner la lavadora, limpiar el polvo, limpiar (superficies), lavar los platos, barrer, pasar la fregona, hacer pequeñas reparaciones, etc.

La realización de las diversas tareas domésticas es muy relativa. En muchos casos, independientemente de la discapacidad, se acude a la ayuda de una tercera persona. Además, los niveles de ejecución tienen mucho que ver con los propios valores de las personas. Sin embargo, podemos considerar como estándar «conseguir un estado de organización y limpieza que permita a la persona vivir de forma independiente y segura en el hogar». 

· Manejo de la economía doméstica: Controlar los recibos, la información sobre pagos y saldos enviada por los bancos, el uso de tarjetas de crédito para realizar pagos o sacar dinero en el cajero automático, son algunas de las actividades relacionadas con esta área.

· Actividades relacionadas con la salud: Encontrar e identificar medicinas, leer los prospectos, asegurarse de que la dosis es correcta y administrar la medicación bien (a uno mismo o a otros), comprobar los síntomas para poder informar al médico, etc.

· Compras: Encontrar el producto que queremos, comprobar (en algunos casos) datos como la fecha de caducidad, el precio, las instrucciones… son actividades de esta área.

Una gran parte de las actividades de la vida diaria (autocuidado, tareas domésticas, cocina…) han sido realizadas habitualmente de forma relativamente sencilla, sin utilizar ayudas tecnológicas específicas, por la mayor parte de las personas con deficiencia visual.

No obstante, existen ayudas específicas para la realización de muchas actividades, basadas generalmente en el uso de macrotipos, braille o síntesis de voz. Dada la amplitud de actividades que se agrupan bajo el nombre genérico de «actividades de la vida diaria», la utilización de ayudas específicas en esta área es muy desigual y, mientras algunas, como el reloj, son de uso generalizado, otras son de escasa utilización.

5.2.2. Ayudas a la orientación

Las ayudas a la orientación se han basado esencialmente en maquetas y mapas (visuales, táctiles o sonoros), o bien en la adaptación táctil o sonora de un sistema clásico de orientación como la brújula. Esta última de poca utilización en nuestro país, ya que la estructura de las ciudades en Europa no guarda relación con los puntos cardinales, al contrario que en EE. UU.

En los últimos años se han desarrollado y comercializado diferentes ayudas electrónicas para facilitar la orientación a las personas con ceguera y deficiencia visual.

Podemos definir como ayudas electrónicas para la orientación aquellas que tienen como objetivo dar información sobre el medio antes o durante el trayecto. Algunas de estas ayudas son externas al usuario, mientras otras son llevadas por el usuario.

El uso de estas ayudas ha sido muy desigual, al depender su instalación, en la mayoría de los casos, de los responsables de edificios, urbanismo, transporte, etc. 

Una de las ayudas más difundidas y utilizadas, ha sido la señal parlante. Consiste en una grabación (indicando el lugar, las direcciones que se pueden tomar…) ubicada en edificios, vía pública, etc., que, en general, se activa a voluntad del usuario mediante un mando a distancia. El sistema, basado en la utilización de comunicación inalámbrica de corto alcance o proximidad, puede interactuar por transmisión de infrarrojos o por radio.

En los últimos años, la transmisión de información por medio del sonido ha sido ampliamente utilizada en nuestro país (semáforos, transporte público…), aunque la situación es muy desigual en las distintas Comunidades.

Muchos proyectos han visto en los servicios de localización de posición basados en GPS una opción para orientar a la persona con ceguera o deficiencia visual. Así se han desarrollado diferentes sistemas basados en GPS: MoBIC, Victor Trekker, SenderoGroup y, muy recientemente, Tormes, en nuestro país, comercializado con el nombre de Orienta. La utilidad de estos sistemas queda muy reducida, ya que el sistema de posicionamiento global tiene un margen de error no aceptable para la persona con ceguera y deficiencia visual, quedando su funcionalidad limitada a mapas verbales.

Según expertos en el Sistema de Posicionamiento Global:

La precisión de un receptor GPS de prestaciones medias estará en torno a los 25 metros al noventa por ciento, es decir, de cada cien posiciones noventa estarán contenidas en una esfera de 25 metros de radio. En entornos urbanos, debido al efecto multipath y al escaso número de satélites a la vista, este error aumenta significativamente, pudiendo en ocasiones llegar a unos cientos de metros. En estas situaciones el receptor puede hacer creer al usuario que se encuentra en una calle diferente o dar un rumbo erróneo. 

El efecto multipath es causado principalmente por reflexiones múltiples de la señal emitida por el satélite en superficies cercanas al receptor. Estas señales reflejadas, que se superponen a la señal directa, son siempre más largas, ya que tienen un tiempo de propagación más largo y pueden distorsionar significativamente la forma de la onda. 

Si hay obstáculos —edificios, árboles— en el camino tomado por la señal, esta se refleja en ellos tomando un camino más largo hasta el receptor —desde el satélite hasta el obstáculo y desde este a la antena—. Este efecto es tremendamente importante en entornos urbanos, donde no es posible encontrar lugares alejados de las superficies reflectantes. Por ello en este tipo de entornos hay que contar con una señal degradada.
5.2.3. Ayudas a la movilidad

Las ayudas clásicas han sido y siguen siendo el bastón largo y el perro guía. 

Aunque se han diseñado numerosas ayudas electrónicas para el desplazamiento en los últimos veinte años, su uso por las personas con discapacidad visual ha sido muy limitado. En general, dichos dispositivos no sustituyen a los bastones o a los perros guía, tienen un coste elevado y presentan limitaciones en determinadas condiciones de desplazamiento (climatología adversa, contaminación, áreas muy concurridas…). 

Podemos definir una ayuda electrónica a la movilidad como un mecanismo que envía señales al ambiente dentro de un cierto rango o distancia, procesa los datos recibidos y proporciona al usuario información sobre el medio ambiente inmediato.

Dependiendo del tipo de emisión que realizan y de la información que proporcionan al usuario, podemos clasificar las ayudas electrónicas realizadas en estos últimos años en:

· Ayudas que emiten una sola señal al ambiente para detectar obstáculos y dan información sobre la presencia de objetos en la línea de desplazamiento, sin ofrecer información sobre el tipo de obstáculo. De este tipo son Pathsounder, Mowat Sensor, Polaron, Walkmate.

· Ayudas que emiten más de una señal al ambiente para detectar obstáculos y dar información sobre la presencia o no de objetos en la línea de desplazamiento, pero no informan de las características del obstáculo o de la superficie de desplazamiento. De este tipo son Pathfinder y el bastón láser, esta última, única ayuda electrónica que no necesita de ningún otro auxiliar clásico de movilidad.

· Ayudas que, además de detectar obstáculos, proporcionan una información ambiental: Sonicguide, Trisensor, Kaspa.

· Ayudas que detectan objetos y se basan en inteligencia artificial, tratando la información que ofrecen al usuario. La única ayuda de este tipo es el Sonic Pathfinder.

En los años 90, la ONCE importó algunas de estas ayudas para su valoración, pero nunca fueron utilizadas más allá de un uso académico. 

Los problemas que presentan todas las ayudas electrónicas a la movilidad que se han desarrollado hasta el momento (alto coste, necesidad de un entrenamiento específico al usuario y su carácter general de complementarias con respecto al bastón largo o el perro guía utilizados en el desplazamiento), ha hecho que sean poco utilizadas a nivel mundial por las personas con discapacidad visual.

Para las personas con pérdida visual periférica que tienen dificultades de movilidad se han utilizado «dispositivos de ampliación del campo» como los prismas Fresnel, dispositivos que realmente no amplían el campo de visión, sino que desplazan el campo de visión periférico a una posición situada dentro del campo visual de la persona. También se han empleado telescopios invertidos para ampliar el campo visual, pero, si bien este sistema aumenta el campo de visión, disminuye la agudeza visual de forma proporcional. La solución más satisfactoria para una pérdida del campo visual no se ha encontrado en estas ayudas, sino que pasa por la incorporación de estrategias visuales como el barrido eficiente del entorno.

Para las personas que tienen problemas de desplazamiento nocturno se han utilizado los telescopios nocturnos o las ayudas para la visión nocturna que amplifican el nivel de luz existente. Las personas con un campo periférico extremadamente reducido, sin embargo, no experimentan una mejora de la movilidad con estos dispositivos.

5.2.4. Tecnologías utilizadas en la actualidad

5.2.4.1. Actividades de la vida diaria 

Los aspectos fundamentales en la realización de actividades de la vida diaria son independencia, seguridad y calidad de vida. La utilización apropiada de todos los recursos, incluidas las nuevas tecnologías, significa aumentar la calidad de vida y la independencia de la persona.

Aunque las actividades de la vida diaria son muy variadas, existen unos elementos comunes en ellas. Estos elementos comunes son:

· Acceder a la información: recetas, etiquetas, instrucciones, fecha de caducidad, precios, recibos, tomar notas….

Muchas personas con deficiencia visual tienen que depender por completo de otros para cualquier tarea que implique material impreso o escrito. 

Aunque en algunos casos pueden utilizar dispositivos de aumento para leer textos y realizar parte de las tareas funcionales de lectura y escritura asociadas a las actividades de la vida diaria de punto cercano e intermedio (en caso de tener visión funcional), o utilizar dispositivos parlantes (como material grabado), equipos informáticos, escritura y textos en braille (para hacer la lista de la compra y cosas así), en muchos otros casos la información solo está disponible a nivel visual, y la calidad de la impresión (bajo contraste, tamaño, texto sobre fondo confuso…) impide su lectura con las ayudas ópticas y no ópticas.

De igual manera, aunque en muchos casos las personas con deficiencia visual son capaces de escribir, puesto que la escritura es básicamente una habilidad motora, la incapacidad de leer su propia escritura o las notas de otros les impide escribir notas-recordatorio, recetas, listas de la compra, etc.

Si bien la sencillez y accesibilidad del teléfono ha eliminado, no solo para las personas con deficiencia visual sino para la población en general, la necesidad de comunicarse mediante cartas, otras muchas actividades de la vida diaria requieren ser capaz de escribir de forma que otros puedan leerlo. Es preciso firmar documentos, coger recados por teléfono, tomar notas personales, rellenar solicitudes, pedir artículos, hacer la declaración de la renta, la lista de la compra y un sinfín de tareas más.

· Identificar y manipular: Ser capaces, entre otras cosas, de poder utilizar correctamente hornos, fogones, microondas, tostadores y otros electrodomésticos; poder controlar las medidas utilizadas y el estado de cocción o fritura de los alimentos, comprobar si la ropa presenta manchas, cortar, mezclar, identificar y distinguir productos.

¿Cómo distinguir, en muchas ocasiones, unos productos de otros? Los envases son iguales y la información es exclusivamente visual. ¿Estamos abriendo una lata de Coca-cola o de cerveza? ¿Terminaremos comiendo algo que ni nos apetece o haciendo cocina creativa porque hemos abierto una lata de berberechos en lugar de una de atún? ¿Cómo seguir las instrucciones de preparación o uso que tan gentilmente nos ofrecen las casas comerciales? Eso, si no nos encontramos con que hemos cogido una botella de mascarilla capilar en lugar de una de champú, porque han cambiado el color del tapón, por el que nos guiábamos para elegir.

Si las situaciones anteriores no tienen consecuencias graves, en otras, la información exclusivamente visual que ignora a la persona con ceguera y deficiencia visual, tiene una gran importancia: ¿cómo controlar la fecha de caducidad de los yogures que estamos dando a nuestros hijos?, ¿cómo saber las precauciones que tenemos que tener a la hora de utilizar determinados productos?

5.2.4.2. Realización de las actividades de la vida diaria

Para conseguir que una persona con discapacidad visual sea independiente en las áreas de la vida diaria hay que ocuparse de tres aspectos fundamentales: 

· Análisis y mejora del entorno.

· Utilización eficaz del resto visual.

· Compensación con otros sistemas sensoriales o ayudas tecnológicas cuando la visión no es el modo más eficaz o efectivo.

a) Análisis y mejora del entorno

Muchas de las dificultades con que las personas con deficiencia visual se encuentran en la realización de las actividades de la vida diaria se solventan con la modificación del entorno. Se pueden manipular distintos factores, como tamaño, distancia, color, contraste, iluminación, figura-campo… para mejorar el uso funcional de su visión en la realización de estas actividades. 

Marcadores telefónicos, mandos de electrodomésticos y de hornos, relojes, calendarios, partituras musicales, libros… en macrotipo tienen como ventaja su sencillez y su aceptación. Sus inconvenientes, los requisitos de espacio y disponibilidad. La tecnología informática ha favorecido la posibilidad de producir texto en macrotipo con una diversidad de fuentes y tamaños. 

El control de la iluminación, el deslumbramiento y el contraste puede también mejorar la función visual. Un dispositivo que suele utilizarse con frecuencia para controlar el contraste y el deslumbramiento en la lectura, es el tiposcopio, dispositivo que «suprime toda la luz reflejada por la superficie del papel excepto la que ofrece el contraste necesario entre este y la escritura que se observa a través de la rendija». 

En muchas ocasiones la discriminación de los matices es difícil, en particular para los colores de iluminación similar. Sin embargo, el color y el contraste pueden usarse eficazmente para mejorar el uso de la visión y la realización de las actividades.

En el caso de personas sin visión funcional, el orden puede solventar muchas de las dificultades.

· b) Utilización eficaz del resto visual

La utilización de un dispositivo óptico o no óptico adecuado suele ser la solución más sencilla para permitir a la persona realizar con seguridad y eficiencia la actividad. 

En la actualidad, existe una amplia gama de dispositivos ópticos y no ópticos. Estos aparatos tienen, lógicamente, limitaciones, y muchos requieren el adiestramiento del usuario para un uso eficaz del mismo.

c) Compensación con otros sistemas sensoriales o ayudas tecnológicas 

Cuando no se puede utilizar la visión para determinadas actividades, o bien cuando no es eficiente, se puede enseñar a la persona con ceguera o deficiencia visual a sustituir la visión por otros sistemas sensoriales, o a realizar la actividad con una ayuda específica. El oído, el tacto, el olfato y el gusto, así como el sistema vestibular y propioceptivo, pueden sustituir a la visión en distintas actividades de la vida diaria y, además, corroborar la información visual a la hora de tomar una decisión.

Los aparatos que utilizan estos otros sentidos se denominan dispositivos de sustitución sensorial. Entre ellos, podemos mencionar libros parlantes, elementos que utilizan salida de voz (como relojes, básculas, calculadoras, teléfonos, ordenadores y otros), etiquetado auditivo y máquinas lectoras que utilizan reconocimiento óptico de caracteres y síntesis de voz para digitalizar la información impresa y leerla o transmitirla a un ordenador, donde se almacena, elementos que están señalizados en braille, etc.

5.2.4.3. Utilización de ayudas en las actividades de la vida diaria

La mayoría de las personas con deficiencia visual desarrolla sus propias estrategias para adaptar a su discapacidad los objetos y utensilios que necesitan para la realización de las actividades de la vida diaria. Marcaje en braille o marcas táctiles en relieve con otros elementos, organización y mantenimiento de un orden específico, reconocimiento de características de color o táctiles, adquisición de conductas de seguridad, etc., son algunas de estas estrategias.

Aunque se comercializan ayudas tecnológicas específicas, basadas en macrotipos, marcaje en braille u otro sistema, y mensajes acústicos (síntesis de voz o simplemente sonido) para actividades concretas como relojes y despertadores, temporizadores, medidores del nivel de líquidos, etiquetas, detectores de luz, cucharas medidoras, metros, balanzas, teléfonos con teclado grande, enhebradores automáticos, termómetros, medidores de billetes y monedas, medidores de glucosa, etc., su utilización es muy desigual. 

Algunas ayudas son utilizadas por una gran parte de la población con deficiencia visual, como los relojes y despertadores, pero la mayor parte de las otras son poco utilizadas. Las razones por las que se utilizan poco este tipo de ayudas son entre otras:

· la utilización de estrategias sencillas que cumplen la misma función que esas ayudas;

· su fiabilidad es limitada, ya que tiene un alto índice de errores, lo que hace que la persona la desestime (medidor de glucosa, termómetro, tensiómetro, etc.);

· su uso es tan puntual que la persona termina, aún en caso de disponer de ella, olvidándola en un cajón. 

Por el contrario, las ayudas ópticas y no ópticas que favorecen el uso de la visión en las actividades de la vida diaria tienen una gran aceptación, y su demanda y utilización previsiblemente irá en aumento. De igual modo, nuevas tecnologías como grabadoras, teléfonos, ordenadores personales… son cada vez más utilizadas para realizar algunas de esas actividades.

5.2.5. Desplazamiento independiente

5.2.5.1. Orientación y movilidad 

La capacidad de desplazarse de forma independiente y segura en el hogar o en el vecindario puede llegar a ser un gran reto para las personas con ceguera o deficiencia visual.

La persona con deficiencia visual debe localizar y reconocer detalles visuales como letreros en la calle y números en las casas, acomodarse a niveles variables y cambiantes de iluminación y contraste, y adaptarse a distancias focales de cerca, intermedias y de lejos, además de vigilar los movimientos y posiciones de otras personas y objetos. 

La persona con ceguera tiene que utilizar eficazmente el resto de los sentidos para localizar puntos de referencia e información que le permitan localizar y reconocer su situación en el espacio, y utilizar un auxiliar de movilidad para desplazarse a su objetivo sin chocar con otras personas u objetos.

5.2.5.2. Utilización de ayudas a la orientación

La posibilidad de acceder a la información que se encuentra a más de 60 cm (visión lejana), como semáforos, letreros de tiendas y calles, números de casas y edificios, carteles informativos (tanto en interiores como en exteriores), letreros que indican dónde están los aseos o la salida, indicadores del piso en ascensores, directorios detrás de un mostrador, letreros de salidas y llegadas en el aeropuerto, etc., es fundamental para la orientación de las personas con resto visual. 

Las condiciones de iluminación, el tamaño, el contraste y el tipo de letra pueden facilitar o dificultar la lectura de esta información. 

La utilización de un telescopio, manual o montado en gafa, o un dispositivo de ampliación de campo, puede ser suficiente para acceder a esa información y permitir a la persona orientarse.

Si la persona no puede ver la información, ni con ayudas ópticas, tendrá que utilizar otros indicadores para orientarse o pedir ayuda. Las personas que no pueden basarse en su visión para orientarse utilizan frecuentemente el mapa verbal, realizado generalmente por alguna persona cercana al entorno a petición del usuario. 

La utilización de síntesis de voz, aplicada en distintos ámbitos, está cada vez más extendida, y facilita la orientación a las personas con discapacidad visual, pero, al no ser controlada en muchos casos directamente por el usuario (por ejemplo, en el transporte público), la ayuda no está siempre disponible, quedando supeditada a la voluntad del responsable de su activación.

Los sistemas basados en GPS y en realidad virtual son todavía poco fiables para poder considerarlos una ayuda a la orientación. 

Las señales habladas, mapas digitales y la incorporación de tecnologías como Bluetooth, abren nuevas posibilidades para la orientación de las personas deficientes visuales. Pero, si no se tiene en cuenta en el desarrollo de estos sistemas electrónicos la interfaz del usuario, la necesidad o no de entrenamiento específico para el uso efectivo de la ayuda, la duración del mismo, etc., pueden no ser aceptados e incorporados por los usuarios a los que supuestamente van dirigidos. 

5.2.5.3. Utilización de ayudas a la movilidad

Cuando la visión de la persona no le permite desplazarse independientemente con seguridad es necesario utilizar alguna ayuda que le proporcione información sobre el espacio que se encuentra delante de él.

El bastón y el perro guía siguen siendo las ayudas de movilidad que utilizan las personas con ceguera y deficiencia visual en sus desplazamientos y parece que seguirá siendo así. Se han incorporado mejoras en el bastón, como la contera giratoria, materiales más ligeros y resistentes, etc. Los perros guía ahora se adiestran en nuestro país, pero las ayudas, intrínsecamente, siguen siendo las mismas.

Aunque hay, y han aparecido en los últimos años, diferentes ayudas con distintos principios, diseño, funcionamiento y salida de la información, todas ellas, excepto el bastón láser, pueden considerarse como ayudas de movilidad secundarias, ya que ninguna de ellas, en el momento presente, puede considerarse una ayuda de movilidad sustitutiva del perro guía o del bastón largo.

Su utilización es nula, y en ningún caso estas ayudas electrónicas compensan los problemas de orientación, las técnicas defectuosas de movilidad o las malas destrezas de desplazamiento.

5.3. Impacto y utilización de las nuevas tecnologías

En los últimos años han aparecido, y hemos ido incorporando en nuestras vidas, una serie de nuevas tecnologías que, en muchos casos, han incidido o van a incidir muy directamente en nuestra vida cotidiana. El impacto que estas tecnologías tienen o pueden tener en la vida de las personas con discapacidad visual es lo que se pretende reflejar brevemente a continuación.

5.3.1. Telefonía fija 

La telefonía fija favorece la autonomía de las personas con deficiencia visual. La comunicación personal con otros a través del teléfono ha sustituido casi por completo a las comunicaciones escritas. Por medio del teléfono, además, podemos realizar compras, acceder a servicios de información, comunicarnos con nuestro banco, etc. Al ser un servicio fundamentado en la voz, se convirtió desde un principio en el aliado de las personas con deficiencia visual. A ello contribuyó la normalización de la interfaz de usuario y la poca o nula necesidad de una formación específica para su utilización eficiente.

Las personas con deficiencia visual son tal vez las que más conocen y utilizan los servicios suplementarios que la telefonía fija ofrece (llamada en espera, contestador, información, etc.). 

5.3.2. Telefonía móvil

En su primera concepción como telefonía de voz, supuso un avance en la autonomía de la vida diaria de las personas con deficiencia visual, ya que el acceso a la comunicación con otros se amplió al no quedar reducido a un lugar fijo. Sin embargo, algunos de los servicios asociados al móvil resultan, en muchos de los terminales que se ofertan, de difícil o imposible utilización por las personas con deficiencia visual (mensajes de texto, agenda, identificación de llamada, juegos, etc.).

5.3.3. Agendas electrónicas

La utilización de agendas electrónicas «convencionales» resulta difícil o imposible para las personas con deficiencia visual, ya que, en general, la interacción entre usuario y máquina se produce a través de pantallas táctiles de pequeño tamaño. Las personas con deficiencia visual suelen utilizar un dispositivo tiflotécnologico ampliamente difundido: el PC Hablado.

5.3.4. Cajeros automáticos

Los cajeros automáticos se han ido introduciendo progresivamente en nuestra vida, siendo tal vez uno de los elementos que más habitualmente se utiliza, ya que cada vez más operaciones y transacciones se realizan a través de él.

Las personas con deficiencia visual se encuentran con dificultades para:

· Localizar el terminal.

· Acceder a la información que se nos ofrece por pantalla.

· Interactuar con la interfaz de la máquina.

5.3.5. Máquinas expendedoras

Las máquinas expendedoras presentan, para la persona con ceguera y deficiencia visual, una problemática similar a la de los cajeros automáticos en cuanto a localización, acceso a la información e interacción con la máquina.

La proliferación de servicios que han sustituido la atención personal por una máquina expendedora (billetes de metro y RENFE, bebidas…) hace que, cada día más, las personas con deficiencia visual tengan problemas para desenvolverse autónomamente en situaciones donde la relación ha de producirse con una máquina.

5.3.6. Electrodomésticos

La aparición de electrodomésticos, tanto los denominados de línea blanca como los de línea marrón, con mandos táctiles y pantallas de cristal líquido donde se visualizan las diferentes opciones, está suponiendo un nuevo reto para las personas con deficiencia visual que, en muchas ocasiones, se ven imposibilitadas de utilizarlos autónomamente.

5.3.7. Domótica

La integración de los sistemas electrónicos en el hogar: automatización y control de aplicaciones y dispositivos domésticos, seguridad y alarmas, distribución de voz y datos…, aunque poco implantada todavía, puede resultar inaccesible si no se tienen en cuenta las características de las personas con deficiencia visual o ceguera en el diseño de la interfaz de usuario.

5.3.8. Problemática común

Gran parte de las nuevas tecnologías que utilizamos en nuestra vida cotidiana, teléfonos móviles, cajeros automáticos, máquinas expendedoras, agendas electrónicas, libros electrónicos y un largo etcétera que va en aumento, son sistemas con los que la persona tiene que interactuar para la consecución del objetivo (sacar dinero o un producto, poner en funcionamiento un aparato o programar el encendido de la calefacción, etc.). 

A pesar de la importancia de la interacción persona-sistema, suele ser uno de los aspectos menos pensados en las nuevas tecnologías. Mientras, en general, se aplican muchos esfuerzos y estudios al desarrollo de nuevos sistemas y a dotarles de un mayor número de funciones (que, en la mayoría de los casos, no son utilizadas por el usuario medio), la interfaz es un aspecto que se descuida a menudo, no planteándose las características particulares que van a presentar los usuarios a los que supuestamente van dirigidas las nuevas tecnologías.

Esta problemática afecta, muy en especial, a las personas con discapacidad visual, ya que cada vez son más habituales los botones, interruptores y mandos que se diseñan para ser utilizados visualmente, lo que hace difícil, si no imposible, el uso de muchos elementos. La proliferación de accionamientos exclusivamente digitales en los electrodomésticos de uso cotidiano (cocinas, microondas, hornos, lavadoras, etc.) empieza a ser preocupante, ya que puede implicar la pérdida de autonomía en actividades muy básicas de la vida diaria. Además, como las telecomunicaciones, la radiodifusión y las nuevas tecnologías convergen, cada día habrá más máquinas y herramientas sofisticadas. Es, por consiguiente, importante que la interfaz de usuario sea consistente, fácil de aprender y fácil de operar por todos los potenciales usuarios. 

5.4. Necesidades tecnológicas a corto y medio plazo

Los avances tecnológicos ofrecen muchas posibilidades para los usuarios con deficiencia visual. Sin embargo, tanto en las actividades de la vida diaria, como en orientación y movilidad, siguen existiendo problemas sin resolver y, lo que es más grave, se están creando nuevos problemas por la aplicación que se hace de las nuevas tecnologías. 

¿Cómo conocer de forma independiente si una prenda está manchada? ¿Cómo interactuar con los cada vez más numerosos aparatos (placas de cocción, microondas, cajeros automáticos, máquinas expendedoras…) que nos presentan la información a nivel visual en pantallas de cristal líquido, y donde hay que pulsar un área no distinguible a nivel táctil para interactuar?

¿Cómo determinar el límite entre acera y calzada, si cada vez son más numerosas las que no tienen demarcación? ¿Cómo saber si está cruzando por el sitio adecuado?

Durante un día normal, la mayoría de las personas interactúa con una amplia gama de interruptores, teclados y máquinas. Usamos teléfonos, radios, televisores, lavadoras, máquinas expendedoras, ordenadores.... 

Por eso es fundamental que se garantice el acceso de las personas con discapacidad visual a la llamada interfaz de usuario en los nuevos desarrollos que se realicen, ya que puede suponer el éxito o el fracaso de la interacción de la persona con deficiencia visual con esos sistemas. Hay que potenciar las medidas dirigidas a concienciar y exigir que sean considerados, por los diseñadores e ingenieros, todos aquellos aspectos que garanticen que sus creaciones sean accesibles y puedan ser utilizadas por las personas con deficiencia visual. 

Los factores a tener en cuenta en los nuevos desarrollos son:

· Actividades de la vida diaria

· Electrodomésticos: Deben encontrarse soluciones para que se incorporen a la nueva generación de electrodomésticos, los cuales están cambiando los controles electromecánicos por pantallas de cristal líquido, donde la información solo se ofrece a nivel visual. La incorporación de síntesis de voz podría ser la solución.

· Envases: La estandarización de los envases supone un problema para las personas con discapacidad visual. La inclusión de braille en los envases, la utilización del triángulo en relieve en los de productos peligrosos, el uso de una tipografía adecuada, pueden ser las soluciones. 

· Medicinas: Para muchas personas, incluso si el envase está bien identificado, es difícil medir líquidos o cortar comprimidos. Aunque hay algunas ayudas para esta área, la mayoría requieren tener una buena destreza. El desarrollo de ayudas para ser autónomo en esta faceta son primordiales, ya que el envejecimiento progresivo de la población va a hacer que cada vez haya más personas que necesiten tomar medicación diariamente y, presumiblemente, muchas de ellas van a tener problemas visuales graves.

· Compras: Hay que fomentar los desarrollos que se están realizando en el desarrollo de un lector de código de barras, sencillo de manejar (tipo bolígrafo) con salida de voz y sin necesidad de ninguna otra ayuda. Además, hay que realizar una base de datos con todos los códigos existentes para que este lector sea realmente útil.

· Orientación y movilidad
· Mapas en relieve y sonoros: No es fácil convertir una información visual en una información táctil o sonora. Esencialmente a nivel táctil, es necesario investigar qué tipo de información hay que mostrar en un mapa en relieve. Aunque hay sistemas de diseño por ordenador que facilitan la producción de mapas en relieve, el desconocimiento de la percepción táctil hace que sea difícil interpretar un mapa en relieve sin ayuda. Los mapas sonoros son más sencillos de realizar, y añadir síntesis de voz a la cartografía existente de las ciudades podría ser una buena alternativa para que la persona con discapacidad visual pudiera conocer y planificar previamente sus rutas.

· Sistemas de orientación: Las ayudas electrónicas a la orientación (señales parlantes) pueden ser usadas tanto para indicar a la persona el momento adecuado de cruce, como para dar un mensaje sobre el destino, las direcciones posibles, etc. Aunque están ampliamente difundidas y parece que su uso irá a más, dada su poca incidencia en la modificación del entorno, presentan dos problemas: el primero es que la persona conozca que hay una señal disponible y, el segundo, su activación. Un receptor que emitiera una vibración cuando hubiera una señal disponible en el entorno y que, al mismo tiempo, pudiera accionar el funcionamiento de la señal, permitiría incrementar el uso de estos sistemas, y su uso podría extenderse a cajeros automáticos, metro, RENFE, etc.

· Sistemas de posicionamiento: Las nuevas generaciones de teléfonos móviles pueden ser una opción para orientar a una persona con discapacidad visual. Pero para esto es necesario que la interfaz sea adecuada y que el coste por el uso del servicio sea mínimo para la persona.

· Ayudas a la movilidad: El desarrollo de ayudas a la movilidad debe tener en cuenta la información esencial que necesita conocer una persona con ceguera o deficiencia visual:

1. Detección de obstáculos en su trayecto desde el nivel del suelo hasta la altura de su cabeza y en todo el ancho de su cuerpo.

2. Información sobre el pavimento, incluyendo texturas y discontinuidades.

3. Detección de objetos que bordean la línea de desplazamiento.

4. Distancia del objeto u obstáculo.

5. Información que permita la autofamiliarización y mapa mental del medio.

Asimismo, las consideraciones que se deben tener en cuenta son:

1. Ergonomía: «Debe ser pequeña, ligera, fácilmente guardada cuando no se use y fácilmente extraíble y puesta en funcionamiento cuando se necesite».

2. Debe operar con una interferencia mínima con los canales sensoriales naturales que utiliza la persona.

3. Deben ser resistentes y las reparaciones deben ser infrecuentes.

4. No deben dañarse por contaminación ambiental y deben funcionar en condiciones ambientales adversas.

5. Funcionamiento autónomo de al menos cinco horas de uso continuo.

· Diseño centrado en el usuario

En cualquier caso, las nuevas ayudas o tecnologías específicas que se desarrollen en un futuro para personas con discapacidad visual han de tener en cuenta, en su diseño, al usuario.

El éxito del producto dependerá de dos factores muy importantes:

1. Por un lado, que el usuario se sienta cómodo con la ayuda, entendiendo como sentirse cómodo el que no le dé errores, que no le resulte complicado usarlo, que recuerde fácilmente donde están las diferentes opciones y sus funcionalidades, etc. 

2. Por otro lado, que la ayuda dé los resultados esperados.

Para esto es necesario que:

1. El diseño se haga en base a y para los usuarios, haciéndoles partícipes del mismo.

2. Se prime la evaluación funcional y no se dé por bueno un desarrollo si no se cumplen sus especificaciones.

3. «Feedback» por parte del usuario. En la fase de pruebas, y antes de sacar una nueva ayuda, hay que recoger las impresiones, pegas, mejoras, defectos, etc., que los usuarios ven en la ayuda.

4. «Feedback» de los profesionales del área. Esencialmente si el uso de la ayuda va a implicarles en su entrenamiento.

A partir de dichas impresiones se deben hacer las mejoras y retoques que se crean oportunos, dejando el producto nuevamente en fase de prueba por parte del usuario y de los profesionales hasta tener una satisfacción total.

Podríamos pensar que, en general, las ayudas para personas con discapacidad visual se desarrollan siguiendo el modelo de proceso centrado en el usuario, por lo que estas premisas deberían ser innecesarias, pero hay buenas razones para que debamos tener en cuenta los requerimientos expresados anteriormente:

· Proporcionar una mejora de la ayuda.

· Proporcionar una base para futuras revisiones del producto.

· Proporcionar una plataforma para el diseño y desarrollo de productos relacionados que serán utilizados por los mismos usuarios o de características similares.

· Realizar una interfaz adecuada al usuario. No se puede pensar en la realización de una ayuda y, una vez terminado el proceso de desarrollo, plantearse el diseño de la interfaz de usuario.

· Proteger la uniformidad y la línea de productos desarrollados, mejorando, con ello, la eficiencia del usuario. 

Tener en cuenta y conocer al usuario final es esencial en el proceso de desarrollo. Una aproximación sistemática es necesaria para identificar: áreas de necesidades, diseño y desarrollo de ayudas para cubrir esas necesidades, evaluar los prototipos y desarrollar las estrategias de entrenamiento. Muy a menudo, algunas de estas tareas no se tienen en cuenta en el desarrollo de nuevas ayudas, y el resultado suele ser una ayuda inútil, que además crea falsas esperanzas en los posibles usuarios que ven cómo, al final, se convierte en humo. 

5.5. Reflexión final

La evolución de la tecnología utilizada por la población en general en el acceso a la información y en el desempeño de las tareas, a menudo convierte en obsoletas las adaptaciones utilizadas por las personas con discapacidad visual. Aun invirtiendo grandes cantidades de dinero y personal al trabajo investigador, mantener la igualdad de las personas con discapacidad visual en el acceso a las nuevas tecnologías es una carrera en la que se está predestinado a perder, ya que los sistemas siguen avanzando y evolucionando. 

Por otra parte, si las personas con discapacidad visual no consiguen utilizar de forma eficaz los sistemas de comunicación, transacción e información de nueva generación, se encontrarán en franca desventaja frente a la generalidad de personas sin discapacidad. 

Esta aparente contradicción solo permite un frente de acción para garantizar la accesibilidad en igualdad de condiciones a las personas con discapacidad visual. Hay que incorporar en las nuevas tecnologías y sistemas estrategias de diseño que promuevan la accesibilidad a todas las personas, independientemente de sus capacidades. 
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� E: en centros específicos de la ONCE.


� I: en centros ordinarios (educación en integración).


� E.P.: Educación Primaria.


� ESO: Educación Secundaria Obligatoria.





� Solo a partir de 5.º Nivel.


� Solo a partir de 5.º Nivel.


� Según estudios a realizar.


� Según estudios a realizar.


� Hasta la implantación definitiva de la Ley Orgánica de Calidad de la Educación de 10/2002, de la que se trata en la sección siguiente.


� En la sección anterior, � HIPERVÍNCULO  \l "Exigencias224" ��apartado 2.2.4�, se ha hecho mención de un primer germen de comunicación entre profesionales mediante correo electrónico.


� Conocida internacionalmente también como el formato Library of Congress.
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Número de equipos

Concesión de diversos tipos de Revisores de Pantalla para Windows

29

127

92

123

3

1

0

0

0

35

29

1

0

0

0

0

0

94

396

379

285

0

0

0

11

0

0

0



Hoja7

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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Número de adaptaciones

Concesión de diversos tipos de Lectores Compactos
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Scanner

Programas OCRs
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Número de adaptaciones

Concesión de OCRs, Scanners y equipos Lectores Compactos
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Número de adaptaciones
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Número de adaptaciones

Figura 12. Concesiones de diversos tipos de OCRs
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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ANOTADORES ELECTRÓNICOS

UNIDAD DE DISCO

Número de adaptaciones

Concesión de Anotadores Electrónicos y Unidades de Disco
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Hoja3

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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Hoja5

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Programas OCRs

Lectores Compactos

Número de adaptaciones

Figura 14. Concesión de OCRs, escáneres y equipos lectores compactos
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Hoja1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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Hoja3

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Figura 15. Concesión de diversos tipos de operadoras de telefonía
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Hoja1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Figura 13. Concesión de diversos tipos de lectores compactos
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Hoja1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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Hoja3

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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Hoja5

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Figura 10. Concesión de diversos tipos de líneas braille
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Hoja1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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Hoja3

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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Hoja5

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13





Hoja7

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

Número de adaptaciones

Concesión de diversos tipos de Líneas Braille



				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Lupas TV

Lupas Tv conectadas a PC

Radio Lupa

Número de adaptaciones

Figura 11. Concesiones de lupas TV, lupas TV conectadas a PC, lupas TV portátiles
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Hoja1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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Hoja3

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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Hoja5

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1





		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Hoja1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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Hoja3

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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Hoja5

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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Hoja7

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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Número de adaptaciones

Concesión de OCRs, Scanners y equipos Lectores Compactos
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Número de adaptaciones

Concesiones de Lupas Tv, Lupas Tv conectadas a PC, Lupas Tv portátiles
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TOTAL DE ADAPTACIONES CONCEDIDAS 11014

NÚMERO DE ADAPTACIONES

Figura 4. Adaptaciones tiflotécnicas concedidas entre 1995 y 2002
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														1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TOTAL DE ADAPTACIONES CONCEDIDAS 11014												350		820		1160		1065		1259		1959		1839		1536
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TOTAL DE ADAPTACIONES CONCEDIDAS 11014
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						1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

				1990		1991		1992		1993		1994

		Total		84		85		222		301		334
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Número de adaptaciones

Figura 7. Concesión de diversos tipos de magnificadores de caracteres
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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Concesión de diversos tipos de Lectores Compactos
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Scanner

Programas OCRs

Lectores Compactos

Número de adaptaciones

Concesión de OCRs, Scanners y equipos Lectores Compactos
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1





		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar
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		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA		TELEFÓNICA

		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM		IBERCOM

		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH		BOSCH

		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL		NEXTEL

		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM		MERIDIAM
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Lupas TV

Lupas Tv conectadas a PC

Radio Lupa

Número de adaptaciones

Concesiones de Lupas Tv, Lupas Tv conectadas a PC, Lupas Tv portátiles
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NÚMERO DE ADAPTACIONES

Figura 3. Adaptaciones tiflotécnicas concedidas entre 1990 y 1994

84

85

222

301

334



Hoja1

														1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TOTAL DE ADAPTACIONES CONCEDIDAS 11014												350		820		1160		1065		1259		1959		1839		1536
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TOTAL DE ADAPTACIONES CONCEDIDAS 11014
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				1990		1991		1992		1993		1994

		Total		84		85		222		301		334
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ANOTADORES ELECTRÓNICOS

UNIDAD DE DISCO

Número de adaptaciones

Figura 6. Concesión de anotadores electrónicos y unidades de disco
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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ANOTADORES ELECTRÓNICOS

UNIDAD DE DISCO

Número de adaptaciones

Concesión de Anotadores Electrónicos y Unidades de Disco
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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Concesión de diversos tipos de Magnificadores de Caracteres
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Magnificadores de Caracteres

Monitores de 17", 19", 21" y 24"

Número de adaptaciones

Concesión de Magnificadores de Caracteres y Monitores de 17", 19", 21" y 24"
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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Número de equipos

Concesión de diversos tipos de Revisores de Pantalla para Windows

29
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27
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Figura 2. Inserción laboral entre 1995 y 2003
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				1981		1982		1983		1984				1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003

		TELEFONISTAS		53		59		71		79		TELEFONISTAS		80		83		93		100		109		113		122		137		147		147		TELEFONISTAS		146		144		187		232		233		265		235		265		292

		FISIOTERAPEUTAS		25		26		27		28		FISIOTERAPEUTAS		29		31		33		36		42		50		56		61		66		70		FISIOTERAPEUTAS		73		76		88		104		134		150		132		166		194

		ENSEÑANZA SECUNDARIA		8		9		9		9		ENSEÑANZA		12		15		16		18		18		22		25		27		31		32		ENSEÑANZA		33		33		39		43		27		28		37		51		62

		ABOGADOS		5		6		7		7		ABOGADOS		8		8		8		9		9		9		10		10		11		12		ABOGADOS		14		15		20		22		23		28		26		35		39

		ADMINISTRACIÓN		6		6		6		6		ADMINISTRACIÓN		6		6		6		6		6		7		8		8		9		10		GESTORES ADMÓN		11		12		14		19		26		29		16		21		22

		AUX. ADMVOS		6		6		6		6		AUX. ADMVOS		9		11		11		11		11		12		12		16		18		22		AUX. ADMVOS		30		33		61		91		97		141		117		148		200

		ANALISTAS-PROGRAMADORES		3		4		4		4		INFORMÁTICOS		4		4		4		4		4		3		3		3		3		3		INFORMÁTICOS		2		2		4		8		8		10		11		14		22

		DIRECTIVOS		3		3		3		3		DIRECTIVOS		3		3		3		3		3		4		6		8		11		11		DIRECTIVOS		11		11		37		43		29		36		24		26		28

		Total Inserción Laboral de profesiones con mayor núm de APTs		109		119		133		142				151		161		174		187		202		220		242		270		296		307				320		326		450		562		577		687		598		726		859

		Otros profesionales		151		165		177		202				235		211		228		247		248		321		303		324		355		366				406		415		559		646		738		853		660		831		1254

		Total inserción laboral		260		284		310		344				368		372		402		428		450		514		545		594		651		673				726		741		1009		1208		1315		1540		1258		1557		2113
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		BRAILLE HABLADO		9		25		71		92		122		86		60		121		92		100		159		87		80

		BRAILLE LITE		0		0		0		0		0		0		0		5		3		4		3		4		7

		PC HABLADO		0		0		0		0		0		2		97		77		58		51		40		14		4

		SONOBRAILLE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		53

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		ANOTADORES ELECTRÓNICOS		9		25		71		92		122		88		157		203		153		155		202		153		144

		UNIDAD DE DISCO		0		7		24		26		40		35		46		52		46		47		101		67		53
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		VISTA		8		7		5		1		2		2		0		0		0		0		1		0		0

		ZOOMTEXT		0		5		21		26		35		16		9		42		113		105		181		233		250

		MEGA Y ONCE-MEGA		0		0		0		0		0		28		96		101		50		36		70		29		22

				1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		MONITOR 17"		0		0		1		0		8		5		9		14		21		10

		MONITOR19"		0		0		0		0		0		1		0		2		3		0

		MONITOR 21"		1		0		0		3		43		62		93		231		239		231

		MONITOR 24"		0		0		0		0		0		1		0		0		0		1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Magnificadores de Caracteres		8		12		26		27		37		46		105		143		163		141		252		262		272

		Monitores de 17", 19", 21" y 24"		0		0		0		1		0		1		3		51		69		102		247		263		242
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		CIBER232		4		5		6		4		4		12		52		38		34		27		3		0		0

		AUDIOBOX		0		0		0		0		3		1		1		1		1		0		0		0		0

		EDIVOX		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		VERT PLUS		5		2		3		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0

				9		7		10		5		8		13		54		39		35		27		3		0		0

				1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		TIFLOWIN		29		127		92		123		3		1		0

		TIFLOWIN95		0		0		35		29		1		0		0

		JAWS		0		0		0		94		396		379		285

		LECTOR 98		0		0		0		11		0		0		0

				29		127		127		257		400		380		285
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCTOBRAILLE		3		2		0		2		0		5		3		0		2		0		0		0		0

		EHG INDON		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		NAVIGATOR		2		0		1		1		0		0		1		0		0		0		0		0		0

		PAPENMEIER IB80		11		1		14		15		18		11		0		9		2		9		9		5		0

		ECO20		0		0		0		0		0		0		3		2		2		3		0		0		0

		EC040		0		0		0		0		0		12		56		47		36		34		9		12		4

		ECO80		0		0		0		0		0		3		95		105		65		59		23		14		29

		ECOPLUS 80		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		116		124		47

		BW PROFESIONAL 84		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		4		13
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		OCR TEXTSCAN		0		1		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		RECOGNITA		0		0		0		1		0		1		0		86		49		23		5		2		0

		LEE RECOGNITA		0		0		0		0		2		18		34		18		6		2		0		2		0

		TEXT BRIDGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		29		24		18		14

		OMNIPAGE		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		11		5

		OPEN BOOK		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		84		74		27

		TIFLOSCAN		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		35

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Scanner		0		1		1		4		3		14		35		61		37		40		86		124		98

		Programas OCRs		0		1		2		2		2		19		34		104		55		55		115		108		81

		Lectores Compactos		0		0		0		0		0		4		6		3		7		16		22		14		7

				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		READING EDGE		4		6		3		3		2		1		3		3

		GALILEO		0		0		0		4		14		21		11		4
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Sin específicar		2		0		1		2		1		0		1		1		5		7		3		1		0

		ALCATEL		1		0		0		10		2		7		3		5		5		6		7		5		6

		PHILIPS		2		3		4		1		3		4		2		2		5		1		2		0		0

		SIEMENS		1		0		4		1		3		0		1		1		3		4		4		1		3

		TELEFÓNICA		0		0		0		0		1		8		2		0		1		0		0		0		0

		IBERCOM		14		11		25		15		6		0		3		0		6		1		10		12		11

		BOSCH		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		1		0		0

		NEXTEL		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		0		0		0

		MERIDIAM		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		0		0		1





		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar		Sin específicar

		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL		ALCATEL

		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS		PHILIPS
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Número de adaptaciones

Concesión de diversos tipos de Operadoras de Telefonía
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				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002

		Lupas TV		3		4		17		27		28		36		67		63		71		93		86		85		87

		Lupas Tv conectadas a PC		0		0		0		0		0		0		0		0		0		7		37		48		57

		Radio Lupa		0		0		0		0		0		0		3		0		4		2		0		0		0
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Lupas TV

Lupas Tv conectadas a PC

Radio Lupa

Número de adaptaciones

Concesiones de Lupas Tv, Lupas Tv conectadas a PC, Lupas Tv portátiles
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