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CUARTA PARTE: CONCLUSIONES GENERALES
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Prólogo
La realización del presente trabajo ha sido impulsada por la Comisión de Nuevas Tecnologías e Informática Accesible del Consejo General de la ONCE, y su elaboración se ha extendido durante el año 2003.

La ejecución del mismo durante el Año europeo de las personas con discapacidad es un ejemplo más de lo que ha aportado esta celebración para nosotros, y su publicación en el «año siguiente» ha de entenderse como un ejemplo de prolongación de los efectos beneficiosos de su celebración para las personas con discapacidad.
Las nuevas tecnologías, las tecnologías modernas, tienen para las personas ciegas y deficientes visuales un significado distinto del que tienen para la población sin ninguna discapacidad.
El desarrollo tecnológico nos ha posibilitado la realización de algunas actividades de nuestra vida diaria, de la vida diaria de cualquier persona, de una forma más independiente y autónoma, ya sea con el uso de herramientas estándares o bien a través de la utilización de tecnologías asistivas.
No obstante, es una lucha constante el intento de que esas mismas nuevas tecnologías no se conviertan en una nueva barrera de comunicación para las personas ciegas y deficientes visuales. Si, por ejemplo, los nuevos expendedores de billetes de transporte, la televisión digital o los nuevos sistemas informáticos no están «diseñados para todos», o no conseguimos adaptarlos para nuestro uso, podemos encontrarnos en un futuro con que tareas que ahora realizamos con independencia y autonomía, no las podamos hacer solos.
En este punto, el trabajo que ha realizado y seguirá realizando la ONCE en el campo de la investigación y el desarrollo de herramientas específicas, asesorando y convenciendo a fabricantes y operadores de elementos estándares para que se fabrique y se diseñe para todos, y poniendo al alcance de quienes lo precisen las herramientas existentes en el mundo que puedan minimizar el impacto de nuestra discapacidad, es y seguirá siendo vital para no quedarnos atrás en la carrera tecnológica.
Sin perjuicio de lo antedicho, el balance actual ha de ser marcadamente positivo. Quién se hubiera planteado hace tan solo unos años que una persona ciega, sin ayuda de nadie, podría leer un libro de forma autónoma con un escáner, podría acceder al inmenso mundo de contenidos que nos ofrece Internet, o podría utilizar un teléfono que «habla los menús».
Por tanto, dada la gran importancia que han tenido y tendrán las nuevas tecnologías para las personas ciegas y deficientes visuales, se planteó la elaboración del presente trabajo, de tal forma que se recoja la evolución histórica, el estado actual y una prospección futura de aquellos aspectos tecnológicos que tienen mayor incidencia en la vida de las personas ciegas y deficientes visuales.
Los textos han sido elaborados por un amplio grupo de trabajo, en el que han participado personas y profesionales que o bien tienen un gran conocimiento de una tecnología específica para personas ciegas, o bien son especialistas en áreas tecnológicas que, sin estar directamente relacionadas con la ceguera, pueden ser de aplicación para las personas con esta discapacidad. Con esta metodología se ha conseguido la realización de un análisis basado no solo en la evolución de las tecnologías específicas para personas ciegas, sino fundamentado también en la evolución de las tecnologías no específicas, es decir, en las que usa la sociedad en general, puesto que estas son las que en muchas ocasiones ofrecen el conocimiento preciso para su adaptación a nuestro campo concreto.
Por lo tanto, el trabajo está formado por tres grandes apartados que están intrínsecamente relacionados entre sí:
· «Presente, pasado y futuro de las nuevas tecnologías», en el que se recoge la evolución de estas en un marco ajeno al de la ceguera o deficiencia visual.

· «Pasado, presente y futuro de las nuevas tecnologías para las personas ciegas y deficientes visuales», elaborado bajo el punto de vista de la aportación de estas al ámbito de las personas ciegas y deficientes visuales.

· Informe sobre la evolución de la tecnología y necesidades tecnológicas de las personas ciegas y deficientes visuales según las áreas temáticas de más interés para la vida de las personas ciegas.

Asimismo, se ha elaborado un apartado final de conclusiones, que recoge aspectos generales sobre el trabajo.
Para la elaboración de la primera parte, y dada la amplitud de la materia, el grupo de trabajo seleccionó 18 tecnologías que tienen una incidencia más directa en el campo de la ceguera o deficiencia visual.
Se incluye, en el apartado tercero, la plasmación directa de las tecnologías al servicio de las personas ciegas y deficientes visuales sobre aspectos más concretos de su vida diaria, tales como:
a) Tecnologías, herramientas y dispositivos tecnológicos de apoyo y asistencia en la vida diaria (doméstica y comunitaria), y de apoyo a la orientación y la percepción, incluyendo en esta las tecnologías asistivas en el campo de la salud y facilitadoras de los cuidados médicos y la asistencia sanitaria. 

b) Tecnologías y herramientas tecnológicas favorecedoras de la formación y la educación.

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

d) Tecnologías, herramientas y dispositivos favorecedores del acceso a la cultura, el ocio (incluido el deporte) y el tiempo libre.

e) Tecnologías asistivas dirigidas a las personas con sordoceguera.

Los redactores y promotores del trabajo somos plenamente conscientes de la gran amplitud del tema tratado, y queremos dejar patente que, indudablemente, existirán aspectos tecnológicos que, a pesar de la extensión del trabajo, no han podido ser tratados, o han tenido que serlo de una forma superficial.
Por otra parte, las nuevas tecnologías son un tema muy poco estático, y evolucionan con una gran celeridad, lo que provoca que lo que hoy es de una forma determinada mañana ya haya evolucionado, incluso en un sentido insospechado, pero hemos decidido correr el riesgo de quedarnos anticuados en algún aspecto, antes incluso de ser leídos, a cambio de poder ofrecer a afiliados a la ONCE, lectores, profesionales, investigadores y a la sociedad en general, la recopilación y estudio de esta materia de una forma hasta ahora inédita.
A pesar de su extensión, la publicación es de fácil lectura, y sus contenidos pueden ser comprendidos por profanos en la materia, lo que acentúa su carácter de herramienta de divulgación.
Por último, me queda solo agradecer al equipo humano que ha participado en la elaboración del estudio su trabajo y profesionalidad, y desearle al lector una agradable inmersión en el mundo de las tecnologías al servicio de las personas ciegas y deficientes visuales.
Xavier Grau Sabaté
Presidente de la Comisión de Nuevas Tecnologías e Informática Accesible Consejo General de la ONCE
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Introducción

En enero de 2003 el Consejo General de la ONCE, por medio de su Comisión de Nuevas Tecnologías, decide encargar a una serie de personas la elaboración de un trabajo sobre la evolución de las nuevas tecnologías en los últimos 20 años que contemple también cómo estas tecnologías han sido incorporadas al campo de la tiflotecnología (si es que se han incorporado), de qué forma se ha producido la evolución de la tiflotecnología durante el periodo señalado y, en definitiva, la situación actual y las previsiones de futuro para el desarrollo tecnológico de las personas ciegas y deficientes visuales en España.

Tras la primera reunión de este grupo de expertos, se decide, entre otras cuestiones, la división del trabajo en dos grandes áreas: por una parte, se estudiarán las tecnologías aparecidas en los últimos veintitrés años sin relacionarlas con la tiflotecnología; por otra, el resto del grupo estudiará la evolución de la tiflotecnología bajo diferentes prismas durante el mismo periodo de tiempo.

Del cruce de la documentación generada por ambos grupos, se tendría que elaborar un estudio relacional de las nuevas tecnologías y su evolución, así como de la implicación de estas en la tiflotecnología, obteniendo así una visión de pasado, presente y futuro de la tecnología aplicada al mundo de las personas ciegas y deficientes visuales.

Reunido posteriormente el grupo autor de este documento, se hace una primera prospección de las tecnologías aparecidas en los últimos veintitrés años y se dividen, según su grado de interés, en tres grupos, según se ve en el siguiente listado:

—
Incidencia alta:
•
Telefonía móvil (GSM-GPRS-UMTS-WAP)
•
Servicios telefónicos
•
Informática
•
Internet
•
Cajeros automáticos
•
Máquinas expendedoras
•
Electrodomésticos
—
Incidencia media:
•
Sistemas de localización
•
Síntesis de yoz
•
Reconocimiento de voz
•
CD Multimedia / videojuegos
•
Sistemas de comunicación inalámbrica de corto alcance y proximidad
•
CD audio y DVD
•
Televisión digital
—
Incidencia baja:
•
Domótica
•
Reconocimiento biométrico
•
Reconocimiento de formas
•
Realidad virtual
Se acuerda abordar el estudio de todas las tecnologías contempladas, independientemente del peso que se les diera en el esquema anterior, a fin de cubrir un espectro lo más amplio posible acerca de las tecnologías emergentes.

Además, se decide dividir el estudio de todas estas tecnologías en los apartados siguientes:
—
Descripción
—
Antecedentes
—
Evolución
—
Campos de aplicación
—
Evolución futura
—
Conclusiones
El presente documento es el compendio de los trabajos individuales de cada uno de los miembros de este subgrupo, unido en un formato homogéneo y ordenado, para constituir la parte del trabajo que hace referencia a las nuevas tecnologías.
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1.
La telefonía móvil
Javier Jáñez González
1.1.
DESCRIPCIÓN
En primer lugar, podemos considerar la telefonía móvil como una extensión de la telefonía fija que permite a los usuarios franquear los límites de sus hogares y puestos de trabajo para comunicarse en cualquier momento, y casi en cualquier lugar, con otros usuarios, bien sean fijos o móviles. Ello se consigue mediante la utilización de aparatos (teléfonos móviles y estaciones base) que emplean ondas de radio para transmitir y recibir.

Pero la telefonía móvil ha avanzado un poco más allá que la telefonía fija. Con los teléfonos móviles podemos enviar y recibir mensajes cortos, mensajes multimedia y acceder a Internet.

1.2.
ANTECEDENTES
Pero, ¿cuán antigua es la telefonía móvil?
Hemos dicho que la telefonía móvil funciona con ondas de radio, que todo el mundo sabe más o menos lo que son. Son las mismas que usamos para escuchar las emisoras de radio de FM y AM, y también la televisión. La única diferencia es la frecuencia y la manera en que se manejan o procesan esas ondas de radio.

Veamos primero un poco de la historia de las ondas de radio, a las que llamaremos simplemente radio, según convenga.

En 1867 el científico Maxwell predice la existencia de las ondas de radio (también llamadas electromagnéticas) y, en el mismo año, Hertz demuestra su existencia de modo experimental.

En 1896, Marconi, que recibiría el año 1909 el premio Nobel de Física, demuestra el telégrafo sin hilos (por radio) y lo patenta. Ya en 1898, se establece la primera conexión telegráfica vía radio entre Inglaterra y Francia.

En 1914 se realiza la primera transmisión de voz a través de radio.

En 1921 en los Estados Unidos las radios móviles comenzaron a operar a 2 MHz, justo por encima de la actual banda de radiodifusión comercial AM.

Ya en los años 30 se desarrollaron los primeros radiotransmisores y receptores para ser instalados en algunos vehículos policiales y servicios de emergencia en Estados Unidos. Ocupaban casi todo el maletero del coche. Estos servicios fueron los pioneros en el uso de la radio, con muy poca visión de un futuro uso privado de la transmisión por radio.

En 1934 el Congreso de los Estados Unidos creó la Comisión Federal de Comunicaciones (FCC) que, además de regular el mercado de la telefonía fija, comenzó a administrar el espectro de radio (las frecuencias disponibles). La FCC dio prioridad a los servicios de emergencia, policía, agencias del gobierno, compañías dé agua, gas y electricidad.

En 1935 Armstrong inventa la famosa FM (modulación de frecuencia), que reporta grandes mejoras a la transmisión por radio y que es utilizada aún en nuestros días (para radiodifusión FM comercial, el sonido de la televisión...). La FM jugaría un papel relevante en los primeros sistemas de telefonía móvil por su robustez a las interferencias de otras fuentes de radio.

En 1946 se realiza la primera interconexión de usuarios móviles con la red telefónica fija y se introduce el primer servicio radiotelefónico comercial en Estados Unidos. Los móviles estaban, por supuesto, instalados en vehículos, y operaban en solamente 6 canales de la banda de 150 MHz, los cuales fueron reducidos a 3 por problemas de interferencia. Era un sistema con una sola estación base de 250 vatios. El modo de operación era, no obstante, muy directo, pero no permitía operación dúplex (los 2 participantes en la conversación pueden hablar simultáneamente).

En 1947 un ingeniero de los laboratorios Bell desarrolló los primeros conceptos angulares de la telefonía móvil celular.

Las raíces de la telefonía celular o móvil como la conocemos hoy se remontan, pues, a los años 40. Comparado con el frenético ritmo actual de desarrollo, puede parecer extraño que haya sido necesario tanto tiempo para llegar al estado actual o al de hace 20 años. Existen algunas razones importantes para ello, como la falta de tecnología, el desinterés e incluso las regulaciones legales. De la misma manera que los tubos o lámparas de vacío y los transistores basados en semiconductores hicieron posible las primeras redes de telefonía fija, la revolución de la radio celular no pudo llegar hasta que los microprocesadores de bajo coste, las memorias y las técnicas de conmutación digital estuvieron disponibles.

En 1964 la compañía Bell introdujo el IMTS (Improved Mobile Telephone Service o Servicio de telefonía móvil mejorado). Funcionaba ya en dúplex, como los teléfonos actuales, y permitía la marcación directa, sin intervención de operadora y con selección automática de canal.

1.3.
EVOLUCIÓN
La evolución de los sistemas de radiocomunicaciones móviles ha requerido técnicas sofisticadas, imposibles de realizar de no haber sido por el tremendo desarrollo de la electrónica, especialmente en lo que se refiere a circuitos integrados semiconductores de muy alta escala de integración, como microprocesadores y memorias.

Los Laboratorios Bell de Estados Unidos proponen, en los años 70, a la Comisión Federal de Comunicaciones de los Estados Unidos (FCC) un sistema de telefonía móvil celular compuesto de muchas estaciones base de relativa baja potencia, cubriendo cada una de ellas una «celda» de unos cuantos kilómetros de radio, cubriendo entre todas ellas un área mucho mayor. Cada estación base usaría solo una parte de las frecuencias o canales de radio disponibles y, a. medida que los coches se fueran moviendo, las llamadas se pasarían de una estación base a otra para no perder la comunicación. Había nacido la telefonía móvil celular. Esto representó un paso vital para la evolución de los sistemas de telefonía móvil.

La telefonía móvil celular se basa en la división del área de servicio en pequeñas áreas geográficas, llamadas celdas. Cada una de estas celdas es servida por una estación base, dotada de equipos de transmisión de baja potencia y recepción de radio en varias frecuencias o canales (en un subconjunto del total de frecuencias asignadas al sistema). Las mismas frecuencias o canales de una celda se pueden utilizar en otra que esté a suficiente distancia de la primera. Sin embargo, las celdas colindantes usan siempre distinto conjunto de canales o frecuencias para evitar las interferencias. De esta manera se consigue una utilización eficiente de las frecuencias disponibles, permitiendo la cobertura de países enteros y un aumento de la capacidad del sistema. Todo el manejo de las llamadas y de las frecuencias es gestionado por unas centrales telefónicas especiales para servicios móviles, a las que se encuentran unidas las estaciones base. Las centrales móviles monitorizan continuamente la situación de los móviles y la calidad de las llamadas en curso, ordenando al móvil un cambio de frecuencia de otra celda cuando sea considerado oportuno. O sea, que un móvil, durante una misma conversación, puede hablar a través de estaciones base diferentes en distintos instantes de tiempo, a medida que se desplaza. Todo esto sin ninguna intervención del usuario.

Para 1977 la compañía AT&T Bell Labs había construido y operado ya un sistema piloto. Al año siguiente se comenzaron las pruebas públicas en Chicago con 2.000 usuarios reales.

En 1976 la Compañía Telefónica Nacional de España comienza a ofrecer el servicio de Teléfono Automático en Vehículos (TAV), con terminales instalados en los coches, muy pesados y poco funcionales.

En 1979 la operadora japonesa NTT despliega el primer sistema celular comercial en Tokio.

En los países nórdicos se desarrolló el sistema NMT en la banda de 450 MHz (NMT-450) en 1981, que fue un estándar en los países escandinavos y que fue también el primer sistema de telefonía celular en España, operado por Telefónica, en donde comenzó a funcionar en el año 1982. Como simple anécdota, cabe decir que el primer sistema NMT implantado en el mundo fue en Arabia Saudí.

El sistema NMT fue ampliado a la banda de 900 MHz (NMT-900) en 1986, con el objeto de conseguir mayor capacidad de usuarios.

El primer sistema celular comercial a gran escala en Estados Unidos, cuyo estándar es conocido por las siglas AMPS, comenzó a operar en la banda de frecuencias de 850 MHz en 1983, con 666 canales de radio. Para 1987 el sistema empezó a estar congestionado, para lo cual la FCC, no queriendo asignar más canales al servicio, declaró que los operadores podían emplear tecnologías alternativas en la misma banda de frecuencias, al objeto de aumentar la capacidad de los sistemas. La industria en Estados Unidos se puso a investigar en lo que hoy es conocido como segunda generación de telefonía celular.

En paralelo, en Inglaterra se desarrolló el sistema TACS, que fue puesto en servicio en el año 1995, basado en el americano AMPS, que tuvo mucho éxito por la aparición de teléfonos móviles más baratos y pequeños, y que también se introdujo en España en el año 1990, comercializado bajo el nombre de MoviLine, que opera incluso hoy en la actualidad aunque con un número de abonados decreciente, debido a la necesidad de abandono de la banda de frecuencias que utiliza. Este sistema llegó a ser muy popular en España, Italia e Inglaterra, alcanzándose varias decenas de millones de abonados.

Los sistemas comentados hasta ahora, NMT, AMPS, TACS, son sistemas de telefonía móvil celular de primera generación, también llamados analógicos contemplados desde la perspectiva actual. Se trata de sistemas totalmente incompatibles entre ellos. Su principal objetivo era el mismo que el de la telefonía fija, proveer a los usuarios de servicios de voz, pero móviles. Ni siquiera se pensó en su concepción en otro tipo de servicios distintos de la comunicación de voz. La transmisión de datos es posible con la utilización de módems de datos especiales, diseñados ad hoc. Aún así, velocidades de transmisión superiores a 4.800 bits por segundo son difíciles de conseguir. Algunos servicios suplementarios, como los desvíos de llamada y los buzones de voz, fueron incorporándose a la par que en la red fija.

Los sistemas de primera generación presentan algunos problemas importantes en lo concerniente a la privacidad de las comunicaciones. Con el simple uso de un escáner de frecuencias, cualquier desaprensivo puede escuchar las conversaciones de terceros. Además, la seguridad en cuanto a la posibilidad de fraude era más bien escasa. Era y es posible, con cierta facilidad, crear teléfonos clónicos que de cara a la red sean indistinguibles de los teléfonos de los usuarios legales, cometiéndose de esta manera bastantes usos fraudulentos de las suscripciones legales, con la consiguiente pérdida económica por parte de los operadores del servicio.

Afortunadamente, los sistemas de segunda generación incorporan importantes medidas de seguridad que evitan los dos inconvenientes anteriores.
En 1982 la Comisión de Telecomunicaciones de la CEPT (Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones), convencida de la necesidad de contar con un moderno sistema de telefonía móvil en la banda de 900 MHz, paneuropeo, compatible, con numeración uniforme y capaz de copar la demanda futura, crea un grupo de trabajo para comenzar la definición del estándar de telefonía móvil digital de segunda generación (2G) llamado GSM, y que casi todo el mundo conoce por sus siglas, inclusive en España. GSM es la abreviatura utilizada en principio para denominar al «Groupe Spécial Mobile» que, traducido, viene a ser el «Grupo especial de móviles», que fue el grupo de trabajo que definió el sistema. Posteriormente, las siglas GSM cambiaron su significado por el de «Global System for Mobile Communication» o, lo que es lo mismo, «Sistema global de comunicaciones móviles». Otro objetivo fundamental del GSM era el establecimiento de un sistema que estimulase la libre competencia, para abaratar los costes de los usuarios, mediante la asignación de licencias como mínimo a dos operadores por país. La primera versión del estándar contaba, nada más y nada menos, que con 5.000 páginas, lo que es muestra de su extremada complejidad y del esfuerzo invertido en su realización.

El GSM es un estándar de telefonía móvil digital multibanda, es decir, definido para diferentes bandas de frecuencia. La primera de ellas es una banda de 900 MHz, ampliándose posteriormente a 1.800 MHz y a 1.900 MHz. En la actualidad existen también versiones del estándar en las bandas de 850 MHz y 450 MHz. Como en los sistemas de la primera generación, se utiliza un canal para transmisión del móvil a la estación base y otro para la transmisión de la estación base al móvil. Es decir, se usan dos frecuencias o canales diferentes para cada comunicación, que llamaremos canal dúplex. Lo que es singular y puede parecer extraño a primera vista es que cada canal es capaz de cursar hasta 8 conversaciones simultáneas, repartiendo el tiempo de transmisión en pequeños intervalos llamados ráfagas y asignando una ráfaga de cada 8 a una comunicación en particular. Es lo que se llama un sistema con multiplexación en el tiempo.

Los sistemas celulares de segunda generación proporcionan, además de los servicios de voz, servicios específicos de transmisión de datos, de fax y de mensajería (SMS). Los terminales, además de funcionar como teléfonos, pueden operar como módems de datos y, en conexión con un PC, como un fax. El hecho de que el sistema sea digital permite una integración homogénea de todos estos servicios.

Entre los años 1991 y 1993 se introdujeron en Estados Unidos los primeros sistemas digitales americanos de segunda generación, conocidos por las siglas TDMA y CDMA. En Japón se introdujo el sistema digital PDC en el año 1994.

Pero, ¿qué es esto de digital?

Quizás debamos empezar diciendo que lo que había antes de lo digital era analógico. Para explicarlo de una manera simple, la telefonía móvil analógica es parecida a la radio FM. En una señal de alta frecuencia, por ejemplo de la banda de 900 MHz, se imprime o modula la información que queremos transmitir, que no es otra cosa que la voz. Esto es lo que inventó el señor Armstrong en 1935. Esto se hace variando ligeramente la frecuencia de la señal de alta frecuencia al ritmo de la voz. La señal con la información de voz ya impresa en ella se amplifica y se transmite al aire por medio de una antena. En recepción, esas pequeñas variaciones de frecuencia de la señal sintonizada se convierten en la señal de voz original mediante procesado electrónico. Todo este proceso tiene lugar de una manera continua, y a las señales continuas los ingenieros las llaman analógicas.

Para aquellos a los que lo de digital les suene un poco raro, es bueno acudir al ejemplo del disco compacto, o CD, que todo el mundo conoce hoy en día y sabe que es digital. El CD lleva grabada la música en formato digital. Esto significa que la voz, mediante un proceso de codificación, se convierte en una secuencia de ceros y unos (bits) que la representan de manera fiel. Conociendo la forma en que se ha codificado, es posible hacer el proceso inverso y recuperar la señal de voz original que, evidentemente, siempre es analógica.

Pues bien, en los sistemas de telefonía móvil digital como el GSM ocurre algo parecido. La voz que capta el micrófono del móvil se convierte en una señal eléctrica que posteriormente se convierte en una secuencia aleatoria de ceros y unos (llamados bits), en función de las variaciones de la voz. Además, se añaden algunos otros ceros y unos más para mejorar la eficacia de la transmisión. Pero en el GSM también tenemos señales de alta frecuencia y hay que hacerles algo para que transmitan información. Pues bien, lo que se hace es que cada cero, o cada uno, varíe la frecuencia de la señal de alta frecuencia un poquito hacia arriba o hacia abajo (es también parecido a la FM). En recepción en el otro extremo las pequeñas variaciones de frecuencia hacia arriba y hacia abajo son interpretadas como los ceros y unos que se habían transmitido también a través de una antena. Una vez eliminados los bits extra añadidos, se tienen los originales y, de manera análoga a como ocurre en un reproductor de CD, se recupera la señal original de voz que puede ser ya escuchada en un auricular. Dicho así parece muy sencillo, pero en realidad se trata de tareas muy complejas realizadas por potentes miniordenadores incorporados en los teléfonos móviles y en el resto del sistema.

Los sistemas de telefonía móvil digital presentan mayor protección contra las interferencias con respecto a los analógicos, lo que se traduce al final en una mejor calidad del servicio y mayor capacidad.

No fue hasta 1992 cuando los primeros sistemas GSM empezaron a operar en varios países europeos.

En julio de 1995, Telefónica Servicios Móviles inicia el servicio comercial de la primera red GSM de España en la banda de 900 MHz, comercializándose bajo el nombre de Movistar. Posteriormente, otro operador, Airtel, llamado ahora Vodafone, inicia el servicio de una segunda red GSM en régimen de libre competencia con Telefónica. Las primeras pruebas se realizaron, curiosamente, durante la Expo de Sevilla de 1992.

Las redes GSM españolas coexistieron, y lo hacen hoy en día aunque de modo marginal, con la red TACS (MoviLine).
1.3.1.
EVOLUCIÓN EN EL ÁREA DE LOS TERMINALES MÓVILES
Hagamos un pequeño inciso en la evolución de los sistemas para hablar de la de los terminales, que son la cara del sistema para los usuarios.
Hubo un tiempo, allá por los ochenta, en que existían los terminales llamados móviles (que iban permanente o semi-permanentemente montados en vehículos); los llamados transportables, que podían pesar varios kilogramos y que eran básicamente móviles con una batería, microteléfono y asa adosados; y los portátiles, que pesaban más de medio kilogramo y, aún así, eran considerados maravillas tecnológicas.

Lo que hoy llamamos móvil es lo que en otra época fue llamado portátil. Aún existen unos pocos modelos de móviles en el mercado, destinados principalmente a los turismos de lujo.

Todo esto no era fruto del antojo de los ingenieros, sino de las restricciones impuestas por la tecnología existente en cada momento.

El desarrollo de la microelectrónica permitió la reducción de tamaño de los portátiles, un abaratamiento de los mismos y también una utilización más eficiente de la carga de las baterías. A ello ayudó también que los sistemas estuvieran diseñados para que los terminales no tuviesen que consumir demasiada energía.

En paralelo con el avance de la electrónica se desarrollaron, aunque quizás con más lentitud, mejoras importantes en tecnología de baterías. Las más comúnmente usadas en los primeros móviles eran de Níquel-Cadmio. Son un tipo de baterías de capacidad más bien escasa y con efecto memoria. El efecto memoria va reduciendo la carga útil de la batería, al no ser descargada completamente antes de su carga. Este tipo de baterías son además dañinas para el medio ambiente, y hoy en día no se utilizan.

Al Níquel-Cadmio le vino a sustituir otra tecnología llamada Níquel-Metal Hidruro, que aumenta la capacidad un 30% aproximadamente sobre el Níquel-Cadmio y que carece prácticamente de efecto memoria. También es menos dañina para el medio ambiente, aunque es necesario su reciclaje.

Y lo más utilizado hoy en día, por su excelente capacidad y peso liviano, es el Litio, en sus variantes Ion y Polímero.

Un aspecto muy interesante en la evolución de los terminales fue la aparición de la tarjeta SIM en los terminales GSM. Este dispositivo es una tarjeta inteligente que, en realidad, es un pequeño ordenador con memoria no volátil (que no se pierde cuando se saca la tarjeta) y grandes medidas de seguridad para evitar el fraude.

Hasta la aparición de la tarjeta SIM (Módulo de Identidad de Suscriptor o abonado), los datos relevantes de la suscripción telefónica se encontraban alojados en los mismos teléfonos, así como la agenda de números.
Con la aparición de la SIM, la identidad del abonado y otra serie de informaciones relevantes, como pueden ser la agenda de teléfonos, los mensajes recibidos, los números de servicio del operador, las aplicaciones que despliegan nuevos menús en los teléfonos, se almacenan en la misma. De esta manera desaparece la asociación de la línea móvil al terminal y aparece la asociación de una SIM a una línea. Basta introducir la SIM en cualquier teléfono (no bloqueado a operador) y las llamadas entrantes nos vendrán al nuevo terminal y las que hagamos serán cargadas a nuestra cuenta. También dispondremos de nuestra agenda de teléfonos. Con la SIM, cambiar de teléfono es tarea fácil.

Sin la SIM, un terminal GSM no funciona, excepto para hacer llamadas de emergencia al 112. Se puede ver que es como una especie de llave, que además nos pide un código al encender el equipo con objeto de evitar el uso fraudulento.

Con la SIM podemos acceder incluso a redes que no sean GSM, utilizando, eso sí, un terminal adecuado al sistema en cuestión.

Hoy en día, los fabricantes de teléfonos móviles se concentran en dotarlos de mejoras para la conexión a Internet a la mayor velocidad posible con GPRS, y la conexión, también a través de radio pero de corto alcance (como la tecnología Bluetooth), a otros aparatos, como ordenadores personales, cámaras de fotos digitales, cascos sin hilos, etc.

Si escribes un e-mail en tu PC y este tiene Bluetooth y tu teléfono también, podrás enviar de manera muy sencilla y automática ese e-mail sin conectar ni un solo cable. Suena fantástico, ¿no? No es tecnología del futuro, es del presente. Lo único que tienes que hacer es no tenerlos separados más de 10 metros.

Los móviles más modernos incluyen navegador WAP, mensajería multimedia, cliente de correo electrónico y otras aplicaciones que los diferencian bastante de los primeros teléfonos móviles.

Los sistemas GSM tienen tanto éxito, que hasta en Estados Unidos y Canadá se lanzan en 1996 sistemas que funcionan con una variante de GSM en la banda de 1.900 MHz, llamada PCS1900 (sistemas de comunicación personal).
En el año 1996 se lanza MoviStar Prepago, el primer sistema en España que permite disponer de una tarjeta en el móvil con un saldo que se consume a medida que se habla. Al año siguiente se incorporan nuevas funcionalidades, como la recarga, llamándose Movistar Activa. Esto es lo que muchos usuarios llaman teléfono de tarjeta como contraposición al teléfono de contrato. En realidad, las dos modalidades, prepago y contrato, usan una tarjeta SIM, la verdadera tarjeta, donde no reside el saldo existente. En el caso del prepago, el saldo de cada línea es controlado desde la central.

El prepago supone sin duda la popularización de la telefonía móvil. Liberados de la carga de un contrato por el que pagar todos los meses, millones de usuarios se van uniendo a la revolución móvil. Para ellos supone comunicación sin ataduras, sin obligaciones, de pago por consumo. Para los operadores supone un aumento importante del número de abonados, que paga por adelantado sus llamadas y que reduce los índices de morosidad.

En 1999 se abre en España la banda de 1.800 MHz para el despliegue de GSM, con objeto de aumentar la capacidad de las redes existentes y concediéndose una tercera licencia a un nuevo operador, Amena. Aparecen en el mercado los primeros teléfonos móviles duales GSM 900/1800, que funcionan de manera automática en cualquiera de las dos bandas.

En 1999, se presentan en fase pre-comercial los servicios de acceso a Internet desde el móvil basados en la tecnología WAP (Wireless Application Protocol o Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas, en español).

En el año 2000 se lanza un conjunto de servicios de acceso a Internet, independientemente de la tecnología utilizada en cada momento (GSM mediante SMS, mensajes cortos, WAP y, más adelante, GPRS y UMTS). Son los portales de contenidos móviles.

En julio de 2000 Telefónica Móviles y BBVA crean Movilpago, un sistema mundial para realizar pagos desde el teléfono móvil, transformándose con posterioridad en Movipay, al que se adhirieron el resto de los operadores españoles y los principales bancos del país. Otras iniciativas en este campo tienen también lugar en otros países.
En julio de 2000jse realiza una experiencia pionera en España de servicios GPRS (General Packet Radio Service, Servicio Radio de Paquetes de Datos), que permitirán acceder a Internet desde el móvil a una velocidad de hasta 50 kilobits por segundo.

En enero de 2001 se lanzan comercialmente en España los servicios GPRS (generación 2.5G), que suponen un avance muy significativo en la rapidez y economía de la transmisión de datos desde un teléfono móvil y un paso ineludible hacia los sistemas móviles de 3.a generación.
¿Qué es esto de GPRS?
Hasta la aparición de GPRS, cuando uno se conectaba a Internet usando su móvil como módem de datos pagaba esta conexión como si de una llamada de voz se tratase. Es lo que se llama en la jerga técnica una comunicación de datos en modo circuito, porque utilizamos un circuito en exclusiva para nosotros. Se paga, pues, por tiempo de conexión. Algo similar a como cuando se accede desde la línea telefónica de casa a Internet y no se ha contratado tarifa plana. Pero todo el mundo sabe que las llamadas desde un móvil no son tan baratas como las llamadas locales, con lo que la experiencia puede resultar estresante.

Sin embargo, todo el que se ha conectado a Internet alguna vez es consciente de que no existe un flujo continuo de datos entre nuestro ordenador y los servidores de Internet a los que accedemos a través de su URL (su dirección en Internet). Aún así, si nos conectamos con nuestro móvil mediante el modo circuito, seguimos pagando por tiempo, recibamos datos o no, solo por el hecho de seguir estando conectados.

Pues bien, GPRS es una evolución de GSM que viene a solventar esto. Se trata de que se pague en función del volumen de datos transmitido y recibido y no por tiempo. Parece bastante justo, ¿no? Esto se consigue mediante unas técnicas especiales que permiten al móvil pedir espacio de tiempo para transmitir información cuando sea necesario, y recibirla solo cuando exista información destinada al mismo. Este modo de transmisión es llamado por los ingenieros modo paquete. Es algo así como enviar y recibir paquetes llenos de información solo cuando sea requerido.

Las ventajas son evidentes. El usuario solo paga por el volumen de datos. Navegar por Internet puede resultar un poco lento quizás, pero no hay que mirar el reloj para preocuparse de la factura. Él operador puede utilizar la capacidad de transmisión del sistema de una manera más eficiente, pues no habrá usuarios conectados sin transmitir o recibir datos. De esta manera es posible que un número mayor de usuarios pueda conectarse simultáneamente a Internet o a la Intranet de su empresa.

Otra de las ventajas de GPRS es que permite el llamado flujo de datos asimétrico. Cuando uno navega por Internet, se puede dar fácilmente cuenta de que se reciben, por lo general, más datos de los que se envían. Es por ello que GPRS está preparado para proporcionar una velocidad de transferencia de datos mayor desde Internet hacia el móvil que desde el móvil hacia Internet.

En julio de 2001 Telefónica Móviles España, el principal operador en nuestro país, alcanza ya la cifra de 15 millones de clientes.

En Octubre de 2001 se realizan en España las primeras llamadas de voz y de datos de tercera generación en Europa en un entorno real y público, en fase de pruebas.

A la fecha de preparación de este documento, marzo de 2003, la telefonía móvil digital se encuentra ampliamente extendida en toda Europa. España no es una excepción y tiene tasas de penetración elevadísimas. Términos como SMS, prepago, WAP y GPRS empiezan a ser manejados por los usuarios de manera habitual. Vivimos sin duda en una era móvil.

1.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
A continuación daremos un pequeño repaso a las aplicaciones de la telefonía móvil en su estado actual.
Telefonía

La aplicación por excelencia de la telefonía móvil es la que le da su primer nombre, la telefonía. La comunicación entre las personas es, sin duda, el principal uso del teléfono móvil, y lo será probablemente siempre. El móvil nos pone en contacto con las personas; el teléfono fijo permite acceder a lugares. El móvil es, generalmente, personal, mientras que el fijo es de un pequeño colectivo: familia, pequeña empresa.

El uso de la telefonía móvil en su vertiente pura de telefonía de voz ha proporcionado un gran empuje al sector empresarial. Los clientes pueden contactar con sus proveedores. Los vendedores se pueden comunicar con la oficina central en cualquier momento, realizar consultas. Incluso cuando se viaja a otro país, los demás le pueden llamar y él llamar a su vez.

En el campo de la vida cotidiana, fuera del entorno de la empresa, también se ha generalizado su uso, cambiando con él algunos de nuestros comportamientos sociales. Es, sin duda, una herramienta útil para el ocio, para cuando nos vamos de fin de semana y de vacaciones.

Emergencias

Es indiscutible el valor que tiene el teléfono móvil en situaciones de emergencia. Todos hemos oído hablar de casos de gente que ha podido ser rescatada gracias a ellos.

El teléfono móvil proporciona, además de la capacidad de llamar y ser llamados, sobre todo, seguridad. En caso de que el coche se estropee ya no hay que hacer dedo para que te lleven al teléfono más próximo. Uno mismo llama directamente a su seguro de asistencia en carretera y en poco tiempo se solucionan los problemas.

GSM ha ido un poco más lejos y ha definido un servicio especial denominado «Llamada de Emergencia». El número 112 ha sido unificado en Europa para la realización de llamadas de emergencia. No importa que uno esté en Madrid, en Valencia o en París. Llamando al 112 nos ponemos en contacto directo con los servicios de atención de emergencias del lugar en cuestión. El sistema está programado para que así sea. Esto es, sin duda, una gran ventaja para todos. Ya no hace falta recordar varios números, al menos en Europa. En Estados Unidos el número de emergencias es, sin embargo, el 911.

Además, estas llamadas tienen prioridad sobre las otras, con lo cual se asegura que siempre es posible comunicar una situación de emergencia.
Tan importante es el servicio de emergencia, que cuando uno no tiene cobertura del operador con el que ha contratado el servicio, pero sí de otro operador, es posible aún realizar llamadas de emergencia.

En algunos lugares, los operadores, en colaboración con los servicios de emergencia, proporcionan la localización más aproximada posible del móvil desde el cual se está realizando la llamada de emergencia. De esta manera, en caso de que el peticionario no conozca o no sepa describir su localización exacta, es posible al menos contar con un área de localización aproximada cuando los servicios de emergencia acuden a socorrer.

Servicio de mensajes cortos

Se trata de un servicio que nace con GSM, llamado SMS, y que permite el envío de pequeños mensajes de texto de hasta 160 caracteres desde un móvil a otro. Si el móvil de destino está apagado o fuera de cobertura, no importa: el sistema lo almacena y lo reenvía una vez que detecta que el móvil se encuentra en servicio de nuevo.

La importancia que un servicio como el SMS ha tenido y tiene la refleja la cifra de mensajes enviados durante el año 2002 en el mundo: solamente 366.000 millones, que son unos cuantos.

SMS fue un éxito accidental que tomó por sorpresa a todos en la industria de la telefonía móvil, principalmente en Europa. Prácticamente no hubo promociones del servicio SMS hasta que empezó a ser un éxito. Los avisos publicitarios mostraban desde hombres en traje escribiendo mensajes SMS, hasta avisos en rosa y amarillo orientados al público joven.

SMS fue el triunfo del consumidor: cada generación necesita una tecnología que pueda adaptar y con la que se pueda comunicar. Paradójicamente, fue porque el SMS era tan difícil de usar que el público joven decidió que iba a sobreponerse a la interfaz y a otros problemas y usarían el servicio de todas formas.

SMS es uno de los pocos servicios en la historia del consumidor que ha crecido sin las correspondientes bajas en sus precios. Generalmente, aún en el caso de teléfonos celulares, las reducciones de precios en el costo de los teléfonos y del servicio facilitó el incremento de su uso. El precio del SMS se mantuvo fijo, porque las redes de telefonía celular tuvieron problemas para manejar el volumen de mensajes.

Los mensajes eran difíciles y cortantes de escribir, ya que la gente trataba de decir lo máximo posible en el menor espacio, hasta que surgió un abecedario totalmente renovado. Abreviaturas como (en inglés) «C U L8er» por «See you later», rápidamente empezaron a usarse. El uso de caritas sirvió para hacer mas ameno el mensaje, y para mostrar el estado de ánimo de la persona que escribe, que de otra forma sería complicado.

La introducción de tarifas prepago, en las que la gente podía pagar por su tiempo en el aire por adelantado y así controlar su consumo, fue el detonante para la explosión del SMS. Los operadores de telefonía móvil técnicamente no podían facturar al principio a los usuarios prepago por el uso del SMS, porque no existían enlaces entre la plataforma de prepago y el sistema de facturación y las Centrales SMS. Una cosa cierta es que la gente joven pudo identificar agujeros como este por la revolución que supuso Internet para distribuir información. Y lo hicieron. Repentinamente, millones de mensajes SMS estaban siendo enviados. Los operadores de redes de telefonía celular trataron de solucionar esto en sus plataformas. La gente prefería SMS dado que hacer la misma operación por mensajes de voz tenía cargo. Después de varios meses, los operadores finalmente pudieron implementar cargos por los mensajes SMS a sus usuarios de prepago.
Se envió una campaña de distribución masiva de SMS informando que, a partir de cierta fecha, habría costo por los mensajes SMS. Esto originó una baja del 25% al 40% en el uso de SMS por parte de los usuarios de prepago. Luego, el volumen de envío de mensajes SMS comenzó a subir gradualmente, hasta alcanzar los mismos valores de cuando eran gratuitos. Desde ese momento, el volumen de envío de mensajes SMS no dejó de crecer, alimentado simplemente por el boca a boca. Mientras fue gratuito, el SMS se convirtió en una parte importante de la forma en la que la gente joven se comunicaba entre sí diariamente. El SMS hubiera sido igualmente importante aunque no hubiera sido gratuito, ya que los usuarios lo utilizaban desde antes del problema de facturación, pero eso sí, nunca hubiera crecido tan rápidamente.

El servicio de mensajes cortos se ha desarrollado tanto que se ofertan chats, parecidos a los de Internet, pero con mensajes cortos.

Una de las últimas conquistas es la alianza con la televisión, donde puede funcionar como chat sobre una página de teletexto en la que los que mandan sus mensajes los pueden ir viendo todos en la página, o como líneas de texto sobre impresionados en la parte inferior de la pantalla de televisión. Es una posibilidad de interactuar con los programas.

Existen también multitud de servicios SMS de tipo premium, donde el coste que se paga es sensiblemente superior, normalmente a cambio de un posible premio en un sorteo. Incluso se han usado como medio para donar dinero a causas humanitarias.

El servicio es también usado por los operadores bien para hacer ofertas, bien para avisarnos de llamadas perdidas por tener el móvil apagado o fuera de cobertura.

Servicio de mensajes cortos reforzados

Es el servicio conocido en GSM como EMS. Ofrece la posibilidad de enviar una combinación de texto formateado, melodías (los famosos tonos), imágenes de baja resolución y pequeñas animaciones.

Acceso a servidores WAP en Internet

Hoy en día, la manera más extendida de acceder a servidores de contenidos en Internet a través de un móvil es a través de WAP. Para aquellos acostumbrados a la navegación en páginas web desde su ordenador, la experiencia puede resultar frustrante. No por ello debemos despreciar el WAP, pues permite el acceso a información de manera específica y eficaz, evitando todas las descargas de las preciosas pantallas de las páginas web, aunque, desde luego, no es como para pasarse una tarde entera navegando.

Con WAP no se pueden ver páginas web normales. Para acceder a contenidos WAP hay que acceder a dominios especiales de Internet que tengan páginas escritas en un lenguaje especial llamado WML. WML es un lenguaje con ciertas similitudes al HTML que se usa en las páginas web, pero adaptado para su presentación en pequeñas pantallas.
Pero, ¿qué podemos hacer con WAP?

Como WAP está tremendamente enfocado a la transmisión de caracteres de texto, toda aquella información susceptible de ser usada solamente con texto es candidata a ser accedida con WAP

· A modo de ejemplo se pueden enumerar:

· Acceso a servicios de noticias (algo parecido al teletexto).
· Acceso a información financiera, bolsa.
· Acceso a información de servicios: horarios de trenes, autobuses, aviones, así como reservas desde el teléfono.
· Consulta de cines, teatros y otros espectáculos, y reserva de butacas desde el teléfono.
· Acceso a una cuenta de correo que permita acceso WAP. Es la misma idea del correo web, con la única desventaja de que no es posible la descarga de los ficheros adjuntos al correo.
· Acceso a foros, chat, etc.
Un navegador WAP es algo así como una versión superreducida de un navegador web. Pero al igual que este (como el Internet Explorer o el Netscape Navigator), necesita de un módem de datos para conectarse a Internet. Hemos comentado ya que existen dos formas de hacerlo en GSM: una es en el modo circuito, donde se paga por tiempo de conexión; la otra es en modo paquete, con GPRS, donde pagamos por volumen de datos. Si existe la posibilidad de elegir no se debe dudar: GPRS es el tipo de conexión que necesitamos por debajo del navegador WAP, pues es mucho más barato.

¿Quién dijo que WAP no era útil? Es para lo que es. No es la Internet de la que disfrutamos en casa o en la empresa, como algunos trataron equivocadamente de vender («Internet en el móvil»), pero es sin duda muy útil.

Correo electrónico

Muchos de los teléfonos de gama alta empiezan a incorporar un cliente de correo electrónico dentro del propio teléfono, similar en funcionalidad a los existentes para PC. Especialmente aquellos que disponen de teclado QWERTY o de grandes pantallas táctiles con reconocimiento de escritura. Es usual que incorporen otras opciones, como calendario, recordatorio de tareas, etc.

Con ellos es posible, una vez configurados correctamente, acceder a una cuenta de correo electrónico convencional. Como en el caso anterior, el método preferente de comunicación debe ser GPRS.

Uso como módem de datos

Hemos comentado también que los móviles GSM (no todos) pueden funcionar como módems de datos en modo circuito o en modo paquete (GPRS) y conectarse a un PC portátil, por ejemplo. Incluso existen «móviles» especiales para insertar en las ranuras de los ordenadores portátiles, llamados tarjetas GSM PCMCIA.

En ambos casos, y teniendo el software adecuado instalado en el ordenador, se pueden utilizar como un módem de datos y conectarse con ellos bien a Internet, para acceder a páginas web, para leer y descargar el correo electrónico a nuestro PC, bien a la red local de nuestra empresa.

Servicios basados en localizador)

Hoy en día se han desarrollado ya algunos servicios basados en localización.

Se tratan, como todo o casi todo en el mundo del móvil, de servicios de pago. Hoy en día se ofrecen a través de mensajes cortos SMS o bien a través de WAR Por ejemplo, enviando un mensaje que ponga «GAS» a un número determinado, recibiremos un mensaje con las gasolineras más cercanas a donde nos encontramos actualmente. También se podría usar para pedir información de farmacias, de centros hospitalarios, restaurantes, etc.

Existen ya en el mercado algunos teléfonos móviles que incorporan un receptor GPS y que permiten, en condiciones de buena visibilidad de los satélites del sistema GPS, conocer una localización muy precisa del lugar en que se encuentra uno. Además, suelen incorporar mapas, similares a los que tienen los receptores GPS. Se trata, en realidad, de una serie de dispositivos combinados sobre la que se puede ofertar una gran cantidad de servicios basados en localización.

Pago con móvil

En julio de 2000 Telefónica Móviles y BBVA crean Movilpago, un sistema mundial para realizar pagos desde el teléfono móvil, transformándose con posterioridad en Movipay, al que se adhirieron el resto de los operadores españoles y los principales bancos del país.

El sistema funciona de forma muy sencilla para el usuario. Este contrata una cuenta de crédito especial para pago por móvil con su banco. Uno de los datos que tiene que dar es su número de móvil. En las tiendas en las que se acepte el pago por móvil, el usuario o el vendedor introduce este número de móvil en un terminal especial. Instantes después le llega al comprador un mensaje con el importe de la operación y le pide que introduzca una clave secreta, que solo él conoce, para validar la operación. La operación es validada y el vendedor recibe confirmación de ello. El importe del pago es deducido de la cuenta de crédito especial del comprador.

Es un sistema de pago más seguro que el de las tarjetas magnéticas y muy interesante para importes más bien pequeños.

En el futuro, este y otros sistemas que permitan un pago seguro con tarjeta desde el móvil serán comunes.

Sistemas de telefonía rural

La telefonía móvil ha sido y es usada como un método que en determinadas circunstancias puede servir para proveer el servicio universal de telefonía fija.

Sirva a modo de ejemplo la experiencia española, que ha llegado a tener más de 200.000 abonados al servicio telefónico fijo aun cuando sus conversaciones viajaban a través de una red de telefonía móvil celular TACS (MoviLine). En un futuro muy próximo, ante la salida de servicio de la red MoviLine en España y para mejorar el acceso a Internet, parte de estas líneas (unas 70.000 aproximadamente) se proporcionarán a través de GSM.

La prestación de este servicio se realiza en aquellos lugares donde la orografía es complicada y la tirada convencional de cables es costosa, por tratarse normalmente de grupos de población pequeños o casas aisladas. En estos casos las ventajas de la radio son evidentes, pues no hay que unir a los abonados a la central mediante un par de hilos telefónicos.

Los abonados de este tipo tienen números de teléfono con el prefijo de su provincia y son tarificados de la misma manera que las líneas fijas.

Evidentemente necesitan algo distinto de un móvil. Para ello se usa un tipo especial de terminales llamados Terminales Celulares Fijos, que se conectan a la red eléctrica, además de tener una batería que se recarga constantemente. De esta manera se consigue tener un servicio telefónico de manera continua, incluso cuando la luz se va durante bastantes horas.

A estos terminales los usuarios pueden conectar una red telefónica privada para poner los teléfonos supletorios que deseen. Así, es posible llamar desde cualquiera de ellos y contestar una llamada, después de oír los timbrazos convencionales. También es posible conectar faxes y ordenadores siempre que se disponga de módem. La idea principal es que todo funcione como si se tuviera una línea telefónica normal.

Comunicaciones entre máquinas

Se trata de un campo de aplicación poco conocido por el público en general.

Existe una serie de terminales móviles celulares especiales que no son como los teléfonos móviles, pero que comparten con ellos la mayor parte de sus «tripas». Se trata en muchos casos de pequeñas cajas negras que, conectadas a ordenadores, permiten a las máquinas comunicarse con un Centro de Control que, normalmente, es supervisado por operarios.

Un ejemplo típico de esta aplicación es el caso de las máquinas expendedoras de refrescos o comida. Cuando se equipan, por ejemplo, con un módulo GSM, es posible hacer que las propias máquinas envíen, a un Centro de supervisión, información sobre su estado. Por ejemplo, puede enviar un mensaje corto SMS cuando se le acaben las cervezas. Una vez recibido en el centro, se puede planificar o alterar la ruta de los repartidores para que repongan producto. También pueden comunicar fallos, como desconexión de la red eléctrica, monedero sin cambio, etc.

Otro ejemplo, este cada vez más usual, es la gestión de flotas. Equipando a los camiones de una flota con dispositivos que incorporan módulos GSM y GPS para una localización precisa, es posible tener un control total de toda la flota desde un panel de control. El equipo puede informar periódicamente de su posición y así la carga está localizada en todo momento y se puede prever si llegará a su destino en el tiempo prefijado. Además, se puede utilizar para monitorizar parámetros del vehículo y reportar de modo automático las anomalías.

Las ventajas de la radio en cuanto a instalación y movilidad son evidentes con respecto a cualquier solución que use cable. Además, la cobertura GSM es tan extensa que existen muy pocos lugares donde la instalación de este tipo de aparatos no sea posible.

Se trata de un campo de aplicaciones muy extenso y solo limitado por la imaginación. Para los operadores supone una nueva fuente de ingresos. Existen países, como Japón, en los que se espera que existan más suscripciones telefónicas instaladas en máquinas que poseídas por personas en un horizonte de tiempo no muy lejano.

Mensajería multimedia
Los nuevos servicios de la generación 2.5 G, y que estarán también disponibles en 3 G, expandirán aún más las posibilidades de comunicación.

Un ejemplo claro es el MMS (Mobile Mutimedia Messaging, o Mensajería Multimedia Móvil).

Un mensaje MMS permite el envío de fotos y otros ficheros gráficos, clips de vídeo, texto formateado y clips de voz, todo ello de forma integrada. Es posible enviarlo a otro móvil compatible MMS o a una cuenta de correo electrónico convencional.

Un ejemplo ilustrativo de MMS puede ser una foto de la torre Eiffel, con un texto escrito a modo de postal y un clip de voz donde se oye decir: «Lo estamos pasando en grande».

Los nuevos móviles que soportan MMS, tienen una cámara digital, bien integrada, o bien como accesorio. Ahora es posible compartir estas fotos con quien uno quiera, de manera casi inmediata.
El MMS es más que mensajería, es un entorno de servicios que facilita la creación de una nueva ola de aplicaciones y servicios interactivos, tales como mapas, tarjetas postales, protectores de pantalla y tarjetas comerciales.

Las empresas lo podrán usar para realizar promociones y enviar otra información pedida por los clientes.

Como concepto es similar al SMS, lo cual es importante en términos de aceptación de usuario, aunque el precio a pagar es y será bastante superior.

Como el SMS, se guarda en la red si el destinatario no se encuentra conectado en ese momento y se entrega cuando entra de nuevo en servicio.

No existe en principio limitación teórica en tamaño, lo que lo hace muy versátil. El tamaño medio de un MMS puede ser del orden de 30.000 bytes y, más adelante, de 100.000 bytes.

Algunas estadísticas

Como muestra de la gran utilidad que la telefonía móvil ha supuesto para la Humanidad, basta con señalar algunos datos estadísticos que nos permiten darnos cuenta de la tremenda aceptación que ha tenido en la sociedad.

En febrero de 2003 existía la siguiente cifra aproximada de abonados en el mundo, distribuidos por tecnología celular utilizada y por principales áreas de distribución geográfica:

	Sistema
	Tecnología
	Número de abonados
	Distribuidos principalmente en

	GSM
	Digital
	793 millones
	Europa, China, resto de Asia, Australia

	CDMA
	Digital
	159 millones
	América, Sudeste Asiático

	TDMA
	Digital
	120 millones
	América fundamentalmente

	PDC
	Digital
	59 millones
	Japón

	CDMA2000
	Digital
	30 millones
	América, Sudeste Asiático

	WCDMA
	Digital
	4 millones
	Japón

	Otros
	Analógica
	34 millones
	Por todo el mundo (sistemas viejos)

	TOTAL
	
	1.200 millones
	


1.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
La siguiente generación (3G) de sistemas móviles proveerá los llamados servicios de banda ancha, como, por ejemplo, la transferencia de ficheros (acceso corporativo a redes de área local), el uso de navegadores web a alta velocidad y otras aplicaciones multimedia.

Se consideran sistemas de tercera generación aquellos capaces de proveer capacidades de transmisión de 384 kilobits por segundo en entornos de cobertura amplia, y de hasta 2 megabits por segundo en entornos de cobertura local (los llamados «hot spots»), dependiendo de la demanda.

Con estas velocidades de transmisión los operadores ofrecerán aplicaciones multimedia de alta velocidad en adición a los servicios actualmente existentes, incluyendo la voz, de una manera totalmente integrada.

Se estima que el acceso rápido a Internet y a las intranets corporativas comprenderá más del 50% del uso de los sistemas móviles para el año 2006.

Las intranets móviles acomodarán aplicaciones como correo electrónico, sistemas de venta y soporte de contenidos y voz sobre IP.

Los expertos opinan que aparecerán nuevas y muy novedosas aplicaciones soportadas por la tercera generación, aunque la aplicación o aplicaciones que generen negocio por excelencia son aún desconocidas, según muchos.

El Instituto Europeo de Estándares de Telecomunicación (ETSI) está desarrollando el estándar UMTS (Universal Mobile Telecommnication System) en la banda de 2 GHz (2.000 MHz), que es una de las especificaciones IMT-2000 de la ITU (Unión Internacional de Telecomunicaciones). El estándar está basado en la tecnología WCDMA, de uso casi exclusivo, hasta hace no muchos años, en el campo militar.

Simultáneamente al desarrollo de UMTS, el ETSI está desarrollando también mejoras al GSM/GPRS, conocidas por las siglas EDGE, que permitirán velocidades de hasta 384 kbps, de manera que puedan soportarse servicios de tercera generación y segunda generación en la misma banda de frecuencias.

En otras partes del mundo se están desarrollando otros estándares de tercera generación, con diferentes interfaces de radio.

Esta nueva tecnología tiene como principales prestaciones:

· Mucha mayor capacidad que los sistemas actuales.
· Velocidades variables de datos hasta 2 Mbps.
· Servicios en modo paquete (flujo de datos bajo demanda) o modo circuito (flujo de datos continuo).
· Videoconferencia.
· Aplicaciones de Internet como acceso a www, servicios de noticias, juegos en red, etc.
· Por supuesto, esto además de los servicios existentes en redes 2Gy2.5G.
· Múltiples servicios simultáneos en un terminal.
El estándar de UMTS será el utilizado en toda Europa para implementar sistemas de tercera generación. En algunos países, como Inglaterra y Alemania, las licencias se subastaron, recaudando los estados cuantiosas sumas de dinero. En otros países, como España, se procedió a la adjudicación de las licencias por concurso.

El coste de las licencias de tercera generación UMTS en Europa ha supuesto un desembolso por parte de los operadores de 110.000 millones de euros (unos 18 billones de las antiguas pesetas, aproximadamente). Se dice que ha sido el mayor transvase de capital privado a manos públicas desde la segunda guerra mundial. Esto ha endeudado fuertemente a las compañías operadoras, algunas de las cuales han renunciado a la licencia ante la imposibilidad de encontrar la manera de rentabilizar las cuantiosas inversiones a realizar, tanto en el pago de las licencias, como en el despliegue de la infraestructura necesaria.

En el año 2000 se adjudicaron en España 4 licencias de Telefonía Móvil de acuerdo al estándar UMTS, a las compañías Telefónica Móviles, Airtel (ahora Vodafone), Amena y Xfera. Por desgracia la puesta en marcha de estas redes se ha retrasado por problemas de diversa índole, aunque especialmente por falta de disponibilidad de equipamiento en gran volumen por. parte de los fabricantes. A la fecha de la redacción de este informe, marzo de 2003, todavía no existe en servicio comercial ninguna red UMTS en España.

Los primeros terminales que saldrán al mercado serán terminales duales GSM/GPRS-UMTS. Puesto que la cobertura UMTS será al principio desplegada solo en los grandes centros urbanos, se garantiza de esta manera al usuario el acceso a las redes GSM en aquellos lugares en los que no exista cobertura UMTS. Evidentemente el nivel de servicio en este caso será el de la red GSM.

De hecho, la creencia de muchos expertos en la materia es que la nueva generación UMTS no desplazará completamente a GSM/GPRS, sino que vivirán de forma complementaria al menos durante muchos años.

¿Cómo serán los terminales del futuro próximo?

En general serán terminales con pantallas más grandes, para poder disfrutar mejor de los servicios multimedia. Algunos, de hecho, se parecerán más a un PDA (ordenador de bolsillo) que a un móvil clásico de los que conocemos ahora, y algunos carecerán prácticamente de teclado.

Además de las funciones propias de un teléfono móvil convencional, dispondrán de toda una gama de aplicaciones accesorias que lo convertirán en una pequeña oficina portátil. El reconocimiento de voz y de escritura serán prestaciones comunes. Organizador personal con calendario, cliente de correo electrónico, navegador web, reproductor de música MP3 y cámaras integradas serán también muy comunes. Realmente serán dispositivos muy útiles, pero que van a necesitar una gran cantidad de aprendizaje por parte de los usuarios.

En cuanto a las baterías, será necesario contar con mayores capacidades, pues al principio estos nuevos terminales tan potentes tendrán un mayor consumo. Algunas compañías están investigando en la aplicación de las llamadas pilas de combustible como alternativa de futuro.

Según estimaciones realizadas en septiembre de 2002 por EMC World Cellular Datábase, las previsiones de abonados móviles para el año 2006 por regiones son como siguen en la tabla siguiente, y muestran un aumento sostenido del número de abonados.

	Región
	Número de abonados (en millones)

	Norteamérica y Centroamérica
	236

	Sudamérica
	191

	Europa
	380

	África
	133

	Asia y Oceanía
	1.076

	TOTAL
	2.016


1.6.
CONCLUSIONES
La tecnología sobre la que se sustenta la telefonía móvil se ha abaratado y desarrollado tanto que un grandísimo número de ciudadanos de los países desarrollados han podido acceder a ella, habiéndose convertido en usuarios de pleno derecho.
La telefonía fija nos permite acceder a un lugar, si hay alguien allí para contestar. La telefonía móvil, sin embargo, nos permite acceder directamente a las personas, en cualquier lugar en que se encuentren.

No hace todavía demasiado tiempo que nos reíamos de los que hablaban con el móvil por la calle y los tildábamos de esnobs. Ahora llamar por el teléfono móvil es un gesto habitual en nuestras vidas y nos extrañamos cuando a alguien le pedimos su número de móvil y nos dice que no tiene. Es una pequeña revolución social sin precedentes.

Sin duda, ya no podríamos imaginar nuestras vidas sin ella. Nos ha dado la oportunidad de comunicarnos con los demás de una manera más ubicua y ha cambiado algunas de nuestras pautas sociales. Ya no quedamos con los amigos a una hora determinada: «Bueno, pues yo saldré y, bueno, ya te llamo al móvil para ver dónde estáis». O nos mandamos mensajes para quedar, para chatear, para ligar, para decir que llegamos bien del viaje en coche. Y un sinfín de cosas más.

Creo que el móvil nos ha dado en general más libertad en nuestras vidas, además de seguridad. A algunos, sin embargo, les ha hecho más esclavos, siempre localizados, por su jefe, por los clientes...

La tecnología, sin embargo, parece que va por delante de las necesidades o expectativas de los usuarios. Los operadores no tienen del todo claro cómo amortizar las cuantiosas inversiones de las redes de tercera generación. Las promesas de los servicios futuros parecen interesantes, pero no sabemos si los necesitamos todavía. Todo llegará. Dentro de 10 años volveremos a echar la vista atrás y veremos el camino recorrido desde hoy. Sin duda, quedaremos asombrados.
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Servicios telefónicos
Juan Antonio Esteban Marte
2.1.
INTRODUCCIÓN Y DESCRIPCIÓN
2.1.1.
OBJETIVO DE ESTE ESTUDIO
El objetivo de este estudio es explorar la historia y el impacto sobre nuestras vidas de un elemento esencial para el desarrollo social y económico: los servicios telefónicos. Se trata de un servicio básico para los hogares y las empresas y que, dadas sus múltiples funcionalidades y su desarrollo tecnológico, forma ya parte de nuestra vida cotidiana. Es, además, en la actualidad, la vía de acceso a otras formas de comunicación global, como Internet o el correo electrónico.

Centraremos este estudio en la telefonía fija, en los servicios que nos son ofrecidos sobre la misma, en la múltiple oferta existente en el mercado tras la liberación del mismo y en cómo estos servicios se han instalado en los hábitos de la sociedad española. Y lo hacemos en un momento de desarrollo tecnológico en el que las comunicaciones telefónicas están sufriendo un desplazamiento de uso y de servicios desde la telefonía fija hacia la telefonía móvil, desde el teléfono instalado, hace décadas incluso, en nuestros hogares o nuestras oficinas, hacia el aparato que nos sigue donde vayamos y que podemos utilizar prácticamente en cualquier sitio donde estemos. No es objetivo de este estudio introducirse en el mundo de la telefonía móvil o de los servicios diseñados específicamente para ella, aunque muchos de los servicios que analizaremos más adelante son también accesibles desde nuestro teléfono móvil.

2.1.2.
EL SERVICIO TELEFÓNICO
El servicio telefónico nos permite realizar o recibir llamadas y establecer comunicaciones de voz (también fax y datos mediante utilización de módems) entre dos o más puntos cualesquiera de la red telefónica nacional o internacional, y entre terminales fijos o móviles, que se encontrarán conectados a los puntos de terminación de red (PTR) de la red telefónica pública (también conocida por red telefónica conmutada, RTC) en el caso de la telefonía fija, y conectados a un punto de acceso a la red de telefonía móvil en el caso de terminales móviles.

El servicio telefónico fijo disponible al público está plenamente liberalizado desde el 1 de diciembre de 1998, permitiéndose desde entonces la libre competencia entre los operadores que deseen prestar sus servicios.

Uno de los factores fundamentales en el estudio del servicio telefónico es lo que se ha venido a denominar «universalidad del servicio telefónico». Consiste en garantizar la disponibilidad del servicio a todo el conjunto de la población en condiciones idénticas dé acceso, precio y calidad, con independencia de su localización. Su necesidad resulta evidente en el nuevo escenario de competencia y proliferación de nuevas redes y servicios para garantizar al conjunto de la población la disponibilidad de aquellos servicios considerados como básicos, y para evitar que en el desarrollo de la Sociedad de la Información aparezcan nuevos procesos de exclusión social en función de sus posibilidades de acceso a la información. Incluye, básicamente, el acceso a la red telefónica fija, la prestación del servicio telefónico fijo para voz, datos y fax, servicios de información telefónica, oferta suficiente de teléfonos públicos de pago en el dominio público (cabinas) y acceso a los servicios de emergencia de una forma gratuita.

Actualmente, el servicio telefónico fijo disponible al público es mucho más rico en aplicaciones, al ofrecerse acompañado de una serie de servicios complementarios de carácter opcional (contestador automático, llamada en espera, multiconferencia, desvío de llamadas, etc.), que estudiaremos en capítulos posteriores.

2.1.3.
ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DEL SERVICIO TELEFÓNICO
Varios son los elementos que posibilitan el establecimiento de una llamada telefónica a través de la red de telefonía fija. Algunos de estos elementos se encuentran en el propio domicilio de los abonados que están conversando. En este domicilio existe un punto de acceso a la red telefónica conmutada, un PTR, al que se conectan mediante un cable de dos hilos (el llamado «par de cobre») los terminales adecuados para el tipo de comunicación deseado: teléfono particular, teléfono de uso público, fax, PC, etc.
El PTR es el último punto donde termina la red del operador de telefonía que nos presta servicio. Desde este se pueden realizar las comprobaciones necesarias para determinar el buen o mal funcionamiento de la conexión de nuestra casa u oficina con la central telefónica del operador.

La conexión del PTR que existe en nuestro domicilio con la central telefónica del operador es lo que se llama bucle de abonado. Esta central telefónica estará conectada a su vez a la red troncal del operador, a la que estarán también conectadas el resto de las centrales telefónicas de ese operador en el país.

Si la llamada efectuada por un abonado de esta red telefónica se realiza a otro cliente de esta misma red, la comunicación discurrirá por la red troncal hasta llegar a la central a la que esté conectado el abonado llamado, y de ahí por su bucle de abonado hasta su domicilio y terminal telefónico desde el que nos contestará.

Si, por el contrario, la llamada se quiere establecer, por ejemplo, con un número del extranjero, la llamada discurrirá por la red troncal hasta uno de los puntos de interconexión de nuestro operador con un operador internacional. Por la red de este último se realizará el recorrido que falta hasta llegar al abonado al que queremos llamar.

Este sería un esquema básico de los elementos que intervienen cada vez que descolgamos el teléfono y efectuamos una llamada. Como veremos en el punto siguiente, grandes avances se han realizado durante los últimos años para mejorar, ofrecer alternativas y caminos redundantes en todos y cada uno de ellos, con el resultado de un servicio telefónico de más calidad, menor coste y, lo que es muy importante, práctica total cobertura en nuestro país.

2.2.
EVOLUCIÓN DEL SERVICIO TELEFÓNICO EN ESPAÑA
Si atendemos a las gráficas de instalación de líneas telefónicas en la historia del teléfono en España, los últimos 20 años no llaman la atención por un progreso espectacular en cuanto al crecimiento del número de abonados. De hecho, si solo hicieron falta 7 años, de 1971 a 1978, para instalar cinco millones de líneas, lográndose ese último año la mágica cifra de los diez millones de teléfonos, tuvieron que pasar otros 17 años para llegar a la cifra de los quince millones de abonados en 1995.

Sin embargo, estas cifras esconderían la verdadera revolución que ha tenido lugar de manera paulatina en las dos últimas décadas: el desarrollo de nuevos servicios alrededor del aparato de teléfono.

Solo han pasado dos décadas y recordamos con cierta añoranza, y como algo ya muy lejano, el teléfono con la tradicional rueda de marcación decádica y la limitada calidad de las conversaciones que manteníamos entonces. El único servicio disponible en aquel momento era el de poder realizar o recibir llamadas, eso sí, en ocasiones con el ruido de fondo de lo que se denominaba «cruce de líneas», gracias al cual podíamos incorporarnos a la conversación de dos abonados que no conocíamos y que se sorprendían de nuestra intrusión en su conversación.

Desde este punto de partida, se han producido cambios revolucionarios en lo referente a infraestructuras, a la oferta en el mercado y al desarrollo de servicios de valor añadido, que han convertido al teléfono en una herramienta crucial para el desarrollo de la sociedad moderna.

En cuanto a las infraestructuras que dan soporte al servicio, quizás los dos hechos clave de las dos últimas décadas son, por una parte, la digitalización de la red, reemplazando las antiguas centrales de zona analógicas por modernas infraestructuras digitales; y, por otra parte, la extensión de la disponibilidad del servicio telefónico en áreas rurales gracias a la telefonía rural TRAC.

Si en las infraestructuras la red telefónica no se parece en nada a la que teníamos hace veinte años, en cuanto a la oferta que el consumidor recibe podemos decir lo mismo. Primero, porque la liberalización de uso de terminales permite que cada usuario pueda comprar el teléfono para su casa que, por razones estéticas o funcionales, le parezca mejor. Segundo, por el cambio que supone la aparición de competidores al antiguo monopolio representado por Telefónica, con la liberalización de servicios que se decretó en el año 1998 y la rebaja de precios que llevó asociada. Marcando un simple prefijo de cuatro cifras, cualquier abonado podía realizar llamadas con un operador alternativo.

El nivel de independencia del operador tradicional se lleva al límite con la reciente legislación de liberación del bucle de abonado, en el que las operadoras alternativas desembarcan en las centrales de barrio para introducir sus propios equipos que les permiten prestar nuevos servicios desde la propia casa del abonado.

Todos estos cambios se han ido sucediendo no sin cierto esfuerzo por parte de todos los usuarios, ya que ha sido necesario llevar a cabo incluso cambios en la numeración telefónica, agregando los antiguos prefijos provinciales para obtener el número de 9 cifras que nos identifica actualmente, y cambiando otros prefijos y números de servicios públicos para homologar nuestra red con una concepción moderna de redes de servicios de telefonía.

Esta revolución silenciosa es la que ha posibilitado la conversión del teléfono en la puerta de entrada natural para los más variados servicios, desde servicios de información a nivel nacional, mediante los llamados servicios de red inteligente, hasta el acceso a Internet, primero mediante los servicios de Infovía, más adelante mediante la numeración especial asignada para ello y, últimamente, con el servicio ADSL, compartiendo el mismo par de cobre que usa el teléfono.

2.3.
SITUACIÓN ACTUAL
Tras más de 100 años de historia en los que, como hemos visto en el anterior punto, se han realizado grandes avances en cuanto a la infraestructura y servicios disponibles, vamos a analizar cuál es la oferta actual en el mercado español de servicios telefónicos y operadores que los ofrecen, y cómo los españoles hemos adoptado dichos servicios en nuestros hogares o actividades profesionales.

2.3.1.
SERVICIOS TELEFÓNICOS DISPONIBLES
Línea telefónica básica: Es el servicio telefónico tradicional. Permite hacer y recibir llamadas telefónicas mediante un número asignado de nueve cifras, nuestro número de teléfono particular.

Servicios suplementarios (sobre línea telefónica básica): Nos permiten dotar de funcionalidades complementarias al servicio telefónico básico, proporcionándole mayor diversidad y riqueza en el uso del servicio. Entre estos servicios se encuentran:
· Llamada en espera: El servicio «Llamada en espera» nos permite conocer que estamos recibiendo una segunda llamada mientras nos encontramos en conversación. La persona que nos llama no recibirá la señal de «comunicando», y una señal acústica nos indicará que estamos recibiendo una nueva llamada, de forma que podamos atenderla. Se puede, además, ver el número llamante que está en espera, si nuestro teléfono lo permite y nuestro operador tiene habilitado este servicio.
· Servicio contestador: Este servicio permite recoger un mensaje de la persona que nos llama cuando, por alguna razón, no hemos podido atender su llamada (por estar comunicando o estar fuera de casa). Se puede disponer de este servicio en el propio teléfono (normalmente con sistema de cintas para grabación de mensajes) o proporcionado por el operador. Posteriormente, podremos escuchar los mensajes recibidos bien desde nuestro propio teléfono, bien desde cualquier otro (mediante el uso de una clave de seguridad), ya sea en España o en el extranjero. Varios son los sistemas para notificarnos que disponemos de un mensaje, como señales acústicas o luminosas en el terminal, llamadas de aviso en horario preestablecido, o mensaje a través de Internet a un ordenador.
Como mejoras o alternativas a este servicio podremos disponer de varios contestadores para una línea única de teléfono, de forma que cada miembro de nuestra familia, o personal de la oficina, pueda recibir sus propios mensajes de forma individual.
· Desvío de llamadas: Este servicio permite desviar las llamadas que se reciban en nuestro teléfono a un número distinto, que previamente habremos programado. Se pueden distinguir tres tipos de desvíos: «desvío por ausencia», «desvío si comunicamos» y «desvío incondicional». Con la disponibilidad de la telefonía móvil, los desvíos por ausencia e incondicional permiten contestar en nuestro terminal móvil las llamadas recibidas en nuestro número fijo, de igual manera que si lo hiciéramos desde nuestro domicilio.
· Restricción de llamadas salientes: Selección de las llamadas que no permitiremos realizar desde nuestro terminal telefónico. El operador bloqueará ese tipo de llamadas para que no sean cursadas. Por ejemplo, podemos bloquear las llamadas internacionales o a números 906 desde nuestro domicilio.
· Bloqueo de llamadas entrantes: El operador no nos envía aquellas llamadas destinadas a nuestro número que provengan de ciertas redes o números que nosotros hayamos seleccionado.
· Multiconferencia: El Servicio Multiconferencia, habitualmente también llamado «llamada a tres», permite hablar por teléfono con dos personas al mismo tiempo y por la misma línea. Se puede optar, asimismo, por mantener las conversaciones separadas y pasar de una a otra indistintamente, de forma que nuestros dos interlocutores remotos no puedan escucharse o hablar entre sí.
2.3.2.
SERVICIOS DE RED INTELIGENTE
Los servicios de red inteligente permiten ofrecer una serie de prestaciones adicionales sobre el servicio telefónico vocal, basándose para ello en la incorporación de sistemas de información en tiempo real a la red telefónica. Esto es lo que se llama Red Inteligente, que permite, entre otras funciones, la realización de consultas en tiempo real a bases de datos, para prestar servicios avanzados que requieren un procesamiento previo antes de encaminar la llamada a su destino final. En nuestro país, estos servicios se conocen habitualmente con la denominación de «números 900», debido al rango de numeración en que se asignan: son números del tipo 90Y, aunque en la actualidad ya se están asignando también números del tipo 80Y.

Su utilización habitual es la prestación de servicios de atención al cliente por parte de empresas, así como, en general, la prestación de servicios de información y entretenimiento de todo tipo.

Cobro revertido automático (números 900): En el que el pago de la llamada lo hace el cliente llamado en lugar del llamante; por tanto, son gratuitas para el que las realiza. Suelen ser utilizadas en servicios de información o atención al cliente por parte de empresas.

Pago compartido (números 901): Donde la persona que lIama paga bien el coste de una llamada metropolitana, bien el de una provincial, siendo el resto del coste asumido por el llamado.
Servicio de número universal (números 902): El servicio 902 ofrece a una empresa u organismo público un número telefónico único, con independencia de la localización real de la misma, pues la llamada se encaminará a la oficina más cercana al llamante. El coste para quien realice la llamada es inferior al de la llamada normal del Servicio Telefónico Básico.
Servicios de información o entretenimiento (números 903 y 906): Donde el titular de la línea recibe unos ingresos por llamada recibida, con lo que el llamante paga tanto el servicio telefónico como el servicio de información o entretenimiento accedido mediante la llamada. También son conocidos como servicios Premium, pues su coste para el llamante es muy superior al coste de una llamada normal del Servicio Telefónico Básico.
Número personal (números 904): Donde el titular puede desviar la llamada al punto de la red telefónica que desee.
Llamadas masivas o televoto (números 905): Mediante el cual un gran número de llamadas son registradas y procesadas, facilitándose posteriormente sus datos al titular del servicio para su análisis.
2.3.3.
SERVICIOS DE INFORMACIÓN
Comprenden los servicios de información horaria y meteorológica, noticias de todo tipo, servicios de aviso y despertador, información sobre guías telefónicas nacionales e internacionales, etc.

Servicios públicos (emergencias y otros): Bomberos (080 y 085), Insalud (061), Policía (091 y 092), Protección Civil (1006), número único de emergencia (112), etc.

Servicios de operadora: Llamadas a través de operadora nacional e internacional, y servicios internacionales de cobro revertido.

Servicios corporativos (comunicaciones de empresas): Normalmente prestados a través de centralitas físicas tipo IBERCOM de Telefónica (o similares de otras compañías: Uni2, Retevisión, etc.), que proporcionan redes privadas virtuales de voz o de voz y datos (VLAN). Son comunes, en este tipo de servicios, funcionalidades del tipo grupo cerrado de usuarios, donde las llamadas realizadas entre números designados tienen un tratamiento de precios, e incluso de enrutamiento, especial.

Servicios de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI): Los servicios de RDSI fueron los primeros que posibilitaron la integración de múltiples servicios de voz y datos en una única línea, haciendo posible la trasmisión simultánea, a cualquier parte del mundo, de voz, texto, datos e imágenes.
Servicios de acceso indirecto: Con la liberalización del servicio telefónico, se hizo necesario diseñar mecanismos que nos permitieran contratar nuestro teléfono o, mejor dicho, nuestras llamadas, con operadores alternativos a Telefónica, sin necesidad de que estos tuvieran que desplegar infraestructura hasta cada uno de nuestros hogares u oficinas. Como veremos más adelante, cuando analicemos la oferta comercial existente en el mercado español, podemos seleccionar el operador mediante la marcación de un prefijo en cada llamada o pre-seleccionando uno para todas las llamadas que realicemos.

Servicios telefónicos de empresas: Muchos y diversos son los servicios que las empresas pueden ofrecer a sus clientes a través del teléfono, haciendo prácticamente imposible recogerlos todos en este documento. Muchos de estos servicios se prestan mediante el uso de la red inteligente, normalmente con la utilización de números 900 y 902. Sin embargo, podemos intentar realizar una clasificación de los mismos por la función que realizan en la relación cliente / empresa:

· Servicio de información y atención al cliente. El teléfono se ha convertido en el principal medio de conexión de algunas empresas con sus clientes.
· Servicio venta y contratación telefónica (flores, seguros, pizzas, etc.), normalmente mediante la utilización de la tarjeta de crédito como medio de pago.
· Servicios de reserva telefónica de hoteles, entradas, taxis, etc.
· Servicios de banca telefónica. Disponibles ya prácticamente en todas las entidades que operan en España y que permite la realización de gran parte de las operaciones bancarias desde el terminal telefónico.
· Prestación de servicios profesionales vía telefónica: médicos, abogados, etc.
· Prestación de servicios personales: tarot y adivinación, eróticos, psicológicos, etc.
· Servicios de telecontrol, en los que la línea telefónica se utiliza para monitorización y control de dispositivos situados en la oficina o el hogar, tales como alarmas, sistemas anti-incendios, etc.
· Concursos, votaciones, etc.
Servicios de información y atención al ciudadano: Muchos organismos públicos han abierto ventanilla de atención al cliente a través del teléfono. Cabe destacar la creación de números cortos para centralizar todas las llamadas y consultas realizadas a una Administración municipal (010) o autonómica (012). La disponibilidad de estos servicios variará en función de la localización del llamante.
2.4.
OFERTA EXISTENTE
Tras la liberalización del mercado de servicios telefónicos, el usuario español dispone de una amplia oferta tanto de operadores como de tarifas. La competencia existente en el sector ha sido, sin duda, beneficiosa en ese sentido, aunque a veces la diversidad de la oferta haga difícil la toma de una decisión. Básicamente, podríamos dividir la oferta en dos bloques: la elección del operador con que realizar las llamadas y la forma de tarificación que queremos que nos aplique. Realmente estas dos elecciones están íntimamente relacionadas, pues en muchos casos realizaremos la selección del operador en función de que sus tarifas sean las más adecuadas a nuestro consumo y al tipo de llamadas que realizamos habitualmente (metropolitanas, provinciales, interprovinciales, internacionales, accesos a Internet, a teléfonos fijos o a móviles).

Operador de acceso: Es el operador que conecta nuestro aparato telefónico con el resto del mundo. Por su situación de monopolio hasta hace pocos años, en la mayoría de los casos este operador será Telefónica. Sin embargo, ya existen alternativas tales como los operadores de cable, que ofrecen habitualmente también Internet y televisión a aquellos abonados conectados a ellos.

En el entorno empresarial también se puede realizar esta conexión con operadores LMDS (a los que nos conectamos vía radio) y operadores que llegan a nuestras propias instalaciones con fibra óptica, que nos permitirán el envío simultáneo de voz y datos de alta capacidad.

Preselección: En el caso de estar conectado a la red de Telefónica, y para garantizar la liberalización del mercado, el abonado puede realizar una petición de que sea otro operador el que curse y facture sus llamadas. A este proceso se le llama preselección. No es necesario el cambio de número de teléfono existente, aunque sí que habrá que realizar el pago mensual a Telefónica por el alquiler del circuito que nos conecta, pues este le sigue perteneciendo.

Puede elegirse entre dos modalidades de preselección:
· Larga distancia: que engloba las llamadas de ámbito provincial, interprovincial, internacional y de fijo a móvil, cuyo consumo facturará el operador con el que preseleccionemos. Las llamadas metropolitanas no se encuentran incluidas en esta modalidad, y seguirán cursándose y facturándose a través de Telefónica.
· Global: que agrupa todas las llamadas que realicemos, incluidas las de ámbito metropolitano.
Al contratar el servicio de preselección, conservamos la posibilidad de realizar llamadas seleccionando otros operadores distintos al preseleccionado, utilizando el proceso de marcación indirecta.

Marcación indirecta: Mediante el proceso de marcación indirecta seleccionamos individualmente, para cada una de las llamadas que hacemos, el operador que queremos que curse la llamada y que posteriormente nos la facture. Para ello marcaremos un código de 4 dígitos antes de marcar el número al que queremos llamar. En este caso tampoco es necesario el cambio de número de teléfono existente, y también habrá que realizar el pago mensual a Telefónica por el alquiler del circuito que nos conecta, pues este le sigue perteneciendo. Este proceso es compatible con el de preselección, de forma que para una llamada concreta se puede marcar el código de un operador diferente al que tengamos preseleccionado.

Elección de la forma de tarificación: En un mercado con alto nivel de competencia, como es el mercado español en la actualidad, los operadores realizan campañas y establecen políticas de descuento con la intención de captar nuevos clientes. Entre todos ellos podemos seleccionar tres modalidades muy extendidas que nos pueden permitir rebajar nuestra factura telefónica.
· Planes: Plan de ahorro por el que el operador nos ofrece un descuento en el precio habitual de las llamadas. Tendremos la posibilidad de llamar por un determinado número de minutos diarios a un destino concreto (por ejemplo: 30 minutos diarios de llamada internacional dentro de la Unión Europea por 15 euros al mes).
· Bonos: Este tipo de ofertas permite la contratación de un volumen determinado de minutos para un tipo determinado de llamadas a un coste prefijado (por ejemplo: 100 minutos de llamada internacional por 30 euros, a consumir durante un mes). En este tipo de oferta el coste por minuto es menor del habitual, pero existe un compromiso de consumir el volumen total de minutos del bono en un plazo determinado de tiempo, pues si no es así los minutos restantes se perderán.
· Tarifas planas: Posibilidad de contratación de un número ilimitado de minutos de llamada durante un periodo de tiempo y por un precio total preestablecido (por ejemplo: 15 euros al mes por todas las llamadas metropolitanas que realicemos en el mes independientemente del número de ellas y de su duración). Normalmente es ofrecido para llamadas de acceso a Internet.
Prepago: Pago de un importe determinado al operador, que nos permitirá realizar llamadas a través del mismo hasta que el crédito se agote. Normalmente se ofrece en la modalidad de tarjeta prepago.
Paquetes: Ofertas que incluyen dos o más servicios en condiciones ventajosas (por ejemplo acceso a Internet con banda ancha y cuota del teléfono por 30 euros al mes).
2.5.
USO DE LOS SERVICIOS TELEFÓNICOS POR LOS ESPAÑOLES
Como comentamos en el apartado relativo a la evolución del servicio telefónico en los últimos 20 años, no es el número de líneas instaladas el indicador más llamativo del crecimiento experimentado. Si en 1995 eran 15 millones de líneas, en el 2001 se habían alcanzado los 17 millones y medio, lo que supone 42 líneas por cada 100 habitantes. Sin embargo, el consumo realizado sí que ha experimentado un fuerte aumento, de 4.000 minutos anuales en 1998 hemos pasado a 7.000 minutos de media anual por línea en 2001 o, lo que es lo mismo, 66,6 horas o 2,7 días completos al año usando la línea telefónica. Existe una explicación muy clara para este crecimiento tan espectacular: el uso de la línea telefónica como método de conexión a Internet. De todas las horas que pasamos utilizando nuestro telé: fono, el 42% está dedicado a ese fin, un 32% a llamadas metropolitanas y el resto distribuidas, en orden decreciente, entre llamadas interprovinciales, provinciales, a móviles, a la Red Inteligente y llamadas internacionales. En total, tenemos un gasto medio anual de 500 euros por línea, de los cuales 340 son por consumo, y el resto por cuotas de abono mensual.

Otro de los aspectos más destacados en este estudio ha sido el referente a la liberalización y al beneficio que se ha derivado de ello. Desde el año en que esta liberalización tuvo lugar (1998) se ha producido una rebaja del 47% en el precio de las comunicaciones fijas. Ello gracias a la aparición de operadores alternativos, que pasaron de 9 en 1998 a 50 en 2001. El número de clientes que utilizan los servicios de estos operadores es ya de casi 6 millones, de los cuales más de un millón utilizan servicios de preselección. El 21% de los minutos ya se cursan por estos operadores, a pesar de lo cual Telefónica conserva un 87,5% de la facturación total, gracias en parte a las cuotas de abono mensuales por alquiler de línea, pues son solo 750.000 los abonados que utilizan bucles locales alternativos a los de Telefónica.

2.6.
EVOLUCIÓN PREVISTA
2.6.1.
USO PREVISTO DE LOS SERVICIOS TELEFÓNICOS
Examinando las cifras anteriores y observando las tendencias de uso de los españoles, se puede intuir que en los próximos años se mantendrá una clara tendencia a continuar con la reducción de precios en la telefonía fija. En parte por la creciente competencia existente, y en parte por las mejoras de las infraestructuras y la optimización de los recursos y reducción de costes de operación que para los operadores todo ello supone.

La telefonía móvil continuará en su camino de desplazamiento de la telefonía fija en nuestros hábitos. Mientras que el crecimiento de líneas fijas parece estancado, las líneas móviles han experimentado un alza muy notable: de menos de un millón de líneas en 1995 a más de 29 millones en 2001, lo cual supone una tasa de 71 líneas por cada 100 habitantes (frente a las 42 que indicábamos para la telefonía fija).

2.6.2.
NUEVAS TECNOLOGÍAS
Es un dato muy destacado observar que desde el año 2001 el volumen de minutos generado por el uso del servicio telefónico como camino de acceso a Internet superó por primera vez al del volumen de minutos utilizados en conversaciones telefónicas de voz. Este hecho tiene claras consecuencias en el futuro (y también en el presente) sobre las diferentes tecnologías en las que se basa el suministro del servicio telefónico. Las infraestructuras existentes fueron en gran parte diseñadas e instaladas para ser utilizadas en conversaciones telefónicas, y es lógico que se esté produciendo un movimiento hacia la utilización de infraestructuras más optimizadas para el transporte de datos. Se produce, por tanto, una convergencia hacia infraestructuras comunes.

Por otro lado, y desde el punto de vista de los terminales, también existe tendencia a dicha convergencia. La nueva generación de teléfonos móviles funcionará con el mismo protocolo (lenguaje de comunicación entre terminales y entre terminales y la red telefónica) que utiliza ahora mismo Internet. En ámbitos empresariales existen también ofertas e iniciativas de utilización de dichos mecanismos para las comunicaciones de voz tradicionales.

La razón final de todo este movimiento de convergencia es muy simple: ahorro de costes. Una infraestructura común, en lugar de varias en paralelo, y uso de tecnologías que optimizan los recursos de la red.

En cuanto a servicios, esta convergencia entre diferentes mundos (telefonía fija, móvil e Internet) también tendrá sus ventajas: mejor comunicación entre diferentes entornos, permitiendo realizar llamadas desde nuestro teléfono a un ordenador conectado a Internet o a un móvil de nueva generación; posibilidad de realizar videoconferencias entre diferentes entornos (PC, videoteléfono, móvil); mensajería multimedia, etc.

Con esta perspectiva, es fácil dejarse llevar por la imaginación, intentando adivinar cómo seremos capaces de comunicarnos en un futuro, aunque difícilmente superaremos a aquellos visionarios que predicen los implantes telefónicos en nuestros dientes.
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3.
La informática
Javier Romañach Cabrero
3.1.
DESCRIPCIÓN
La informática es, según el Diccionario de la Real Academia Española, el «conjunto de conocimientos científicos y técnicas que hacen posible el tratamiento automático de la información por medio de ordenadores». Sus límites son actualmente difusos y su alianza con la electrónica la hace cada vez más omnipresente en nuestras vidas.

Hoy en día la informática es una herramienta habitual de trabajo, sus terminales se usan como agenda, como elementos de ocio, como herramienta de acceso a Internet, como ayuda al aprendizaje, como responsable de la gestión de la banca, las compañías eléctricas, las telefónicas, las compañías de automóviles, las tiendas, y un largo etcétera.

La frontera donde acaba la informática y empieza la electrónica es difícil de encontrar. En el electrodoméstico, en el coche, en una cámara de vídeo, en un aparato de aire acondicionado, en un reloj, prácticamente en todas partes hay circuitos electrónicos que llevan programas informáticos que los controlan.

No obstante, a efectos de este estudio, se contemplarán solo los elementos, tanto hardware como software, que interactúan con las personas en su vida diaria y que utilizan interfaces informáticas.

Conviene hacer una pequeña disquisición sobre el hardware (soporte físico) y el software (soporte lógico) en aras de separar su análisis, ya que ambos han seguido evoluciones paralelas pero no relacionadas entre sí.

El hardware es la parte palpable de la informática, aquello que tenemos que guardar en casa en un cajón o poner en un mueble para poderlo utilizar. Las partes comunes de cualquier hardware son:

· los dispositivos de entrada de información (habitualmente el teclado o el micrófono, y últimamente la propia pantalla, los ratones, los trackball, los joystick, etc.);
· los dispositivos de salida de información (habitualmente la pantalla, los altavoces, las impresoras, etc.);
· los elementos que no interaccionan con el usuario, como son las unidades centrales, que incluyen la unidad central de proceso (CPU), las memorias RAM y ROM, y las unidades de almacenamiento secundarias (discos duros, memorias FLASH, CDs, disquetes, etc.).
El software es el conjunto de piezas no palpables que utilizamos en los ordenadores. No son palpables porque solo existen en la medida en que están grabadas en CDs, DVDs o disquetes y, sin embargo, son las herramientas que nos proporcionan el acceso al proceso y la creación de la información.
El software lo podemos dividir en las siguientes categorías:
· Sistema operativo: Es el conjunto básico de programas que sirven para utilizar el ordenador. Está formado por el propio sistema operativo (Windows, Unix, MacOS, etc.) y el conjunto de herramientas software que se entregan con él (explorador de disco, programas de configuración, etc.).
· Aplicaciones de usuario: Es el conjunto de programas con el que habitualmente trabajamos. Las aplicaciones más extendidas son las de uso en la oficina, tratamientos de textos como el Word, hojas de cálculo como Excel, y un sinfín de ellas más.
· Interfaz hombre-máquina: Es la combinación entre dispositivos de entrada y salida y el software. Constituye el modus operandi de cada combinación hardware-software y suele quedar muy definido por el sistema operativo, aunque existen sistemas operativos que permiten intercambiar la interfaz, y su manejo suele cambiar de alguna manera al utilizar otro idioma u otro ordenador diferente.
3.2.
ANTECEDENTES
Desde el ábaco a ENIAC (considerado como el primer ordenador electrónico), pasando por la máquina de Leibnitz, del siglo XVIII, la máquina de Babbage, del siglo XIX, y la de Hollerith, del siglo XX, el hombre utilizó su imaginación para inventar máquinas que hicieran cálculos matemáticos de manera automática.

A partir de ENIAC (ordenador del año 1946, que ocupaba 160 metros cuadrados y era un ordenador militar de los EE. UU.), IBM, UNIVAC, Digital y otros fabricantes estadounidenses hicieron evolucionar los ordenadores hasta alcanzar en los años 70 y 80 la culminación de un proceso con la invención del ordenador personal, más conocido como PC (Personal Computer).

El primer prototipo de ordenador personal había sido diseñado por David Ahí, de la Digital Corporation en 1974, pero fue rechazado porque no se le encontraba un uso concreto. Ese fue sin embargo el principio de la verdadera revolución social que ha producido la informática en colaboración con las telecomunicaciones.

La llegada de los microprocesadores tiene lugar en 1975, cuando sale a la venta el ALTAIR 8800, que se programaba en el que luego fue uno de los más populares lenguajes de programación, el BASIC. Tenía 65 Kb de memoria y se vendía en las tiendas. En 1977 se funda la compañía Apple, que tuvo un gran éxito comercial con su modelo Apple II. En 1981 IBM saca al mercado el primer IBM PC (Personal Computer), que da el respaldo definitivo a la popularización de la informática tanto en la empresa como en el hogar.

3.3.
EVOLUCIÓN
3.3.1.
HARDWARE
La evolución del hardware ha sido muy variada, en función del ámbito de aplicación de los ordenadores, pero en este análisis nos ceñiremos específicamente a los aparatos de uso social masivo, no a la evolución de los grandes ordenadores que típicamente han vivido en los centros de cálculo, fuera de la vista de la mayor parte de los usuarios finales.

3.3.1.1.
Ordenador personal
Si analizamos el ordenador personal (PC) con el que se está realizando este documento, difiere bastante poco en su aspecto y tamaño de aquellos primeros de los años 80: una pantalla grande, una caja alargada con la unidad central y un teclado.

El elemento más novedoso, que no ocupa mucho espacio, es el ratón, omnipresente en los ordenadores personales desde finales de los años 80. Otro cambio que se empieza a notar desde 2001 es la progresiva aparición de pantallas planas, que modifican el aspecto de «televisión» de las pantallas tradicionales, pero que aún hoy están fuera del alcance de la economía doméstica.

Sin embargo, dentro de estas cajas de aspecto parecido hay tecnologías muy distintas, que permiten la variedad y facilidad de uso y las cantidades y formatos de información que se utilizan hoy en día.

Los antiguos lectores / grabadores de disquetes de 5 ¼ han sido sustituidos por unidades de CD-RW y DVD que almacenan gran cantidad de información, permitiendo intercambiar películas de cine, clips multimedia, extensos documentos, música, presentaciones multimedia, etc.

Las pantallas monocromas de baja resolución han dado lugar a pantallas en color con una mayor resolución que permiten ver imágenes y vídeo con gran precisión.

Algunas pantallas incorporan altavoces que permiten escuchar música y sonido con gran calidad, y van conectados a tarjetas de sonido que se esconden dentro de la caja de la unidad central y permiten sintetizar y grabar sonido de alta calidad con la ayuda de micrófonos que aparecen sueltos delante de las pantallas.

En la unidad central vienen incorporados, al comprar el ordenador, módems que permiten conectarse a la línea telefónica con el objetivo de poder utilizar Internet. Aparecen puertos serie innovadores a los que conectamos unidades de memoria Flash en las que podemos leer las fotos de nuestras cámaras digitales.

Las tarjetas de sonido ya mencionadas incorporan interfaces MIDI con las que podemos programar y controlar instrumentos musicales. Las tarjetas de memoria han pasado de poder gestionar 64 Kb a capacidades de 256 Mb. Las tarjetas gráficas permiten controlar monitores con resoluciones impensables hace pocos años. Los discos duros han pasado de no existir en los primeros modelos y tener capacidades de 1 Mb a poder almacenar 60 Gb. Los procesadores han pasado de tener una velocidad de 4MHz a procesar a 3 GHz.

Muchos ordenadores incorporan ya las tarjetas de red que les permiten conectarse a otros ordenadores y compartir servicios como impresoras, conexiones a Internet, discos duros, etc.

Curiosamente, sin embargo, siguen manteniendo la unidad de disquetes de 1,2 Mb, con la que se siguen intercambiando datos y estableciendo sistemas de arranque de emergencia.

El uso de estos ordenadores ha ido creciendo de manera paulatina en España, pero se sigue estando a mucha distancia en nivel de implantación respecto a otros países europeos. A continuación se presenta una tabla de la evolución de uso desde el año 1995.

	
	España
	Alemania
	Francia
	Irlanda
	Italia
	Portugal
	Reino Unido
	UE
	EE. UU.
	Japón

	1995
	8,9
	19,1
	13,5
	18,3
	8,5
	5,6
	20,1
	15,1
	—
	—

	1996
	10,4
	23,3
	15,2
	21,0
	9,3
	6,8
	21,6
	17,4
	40,3
	—

	1997
	9,5
	23,9
	16,3
	24,0
	11,4
	7,5
	23,9
	19,0
	45,0
	22,8

	1998
	10,8
	27,9
	18,9
	27,2
	17,4
	8,1
	27,0
	22,6
	45,6
	23,7

	1999
	11,9
	29,7
	26,8
	31,5
	15,7
	9,3
	30,3
	24,9
	51,7
	28,7

	2000
	14,5
	33,6
	30,4
	35,9
	18,0
	10,5
	33,8
	27,9
	58,5
	31,5

	2001
	16,8
	31,51
	33,7
	39,1
	19,5
	11,7
	36,6
	30,9
	62,3
	34,9


Evolución del número de ordenadores personales por cada 100 habitantes
3.3.1.2.
Ordenador portátil
Al contrario de lo que pueda parecer, el concepto de ordenador portátil es casi simultáneo al de ordenador personal. A mediados de los años 80 existían ya ordenadores portátiles que, sin embargo, tenían unas prestaciones, tamaño y forma muy distintos de los actuales. La maleta cuadrada de pantalla monocroma pequeña y dos unidades de disquete ha evolucionado a ordenadores cada vez más ligeros, modulares en muchos casos, con pantallas en color cada vez más grandes y que incorporan ratón en forma de botón o plancha cuadrada, módem, unidad de CD o DVD. Su conexión con otros sistemas y redes la pueden realizar a través de aparatos especiales del tamaño de una tarjeta de crédito, llamados PCMCIA.
3.3.1.3.
Agendas electrónicas o PDAs (Personal Digital Assistant)
A mediados de los años 90 surgió un nuevo paradigma en el mundo de los ordenadores, las agendas electrónicas, de pequeño tamaño, que se pueden transportar en un bolsillo. Estas agendas pasaron de tener un teclado y pantallas muy pequeñas a eliminar el teclado y convertir prácticamente toda su superficie en una pantalla con una pequeña zona en la que se escribe con un lápiz pequeñito las letras una a una, un grupo reducido de botones o elementos de desplazamiento y la tecnología táctil en todo el resto, de manera que al pulsar en ella, la agenda electrónica reacciona en función de lo que estuviera representado en la pantalla en ese momento.

La tecnología de pantallas táctiles data de finales de los 80, pero cayó en el olvido hasta su recuperación a finales de los 90 para quioscos virtuales, máquinas expendedoras y agendas electrónicas.

Estas agendas han ido incorporando cada vez más prestaciones hasta que se han convertido en verdaderos ordenadores de bolsillo en los que se pueden utilizar las mismas aplicaciones que en un ordenador portátil o un ordenador personal, y con los que además pueden intercambiar datos de manera automática.

Han incorporado interfaces de conexión con teléfonos móviles de manera que se pueden conectar a Internet y recibir correo electrónico, faxes, documentos, etc. Estas interfaces han evolucionado desde la conexión vía infrarrojos, que exigía que los dos aparatos estuvieran «a la vista» el uno del otro, a conexiones inalámbricas de tipo Bluetooth que permiten dejar el teléfono en el bolsillo mientras se mantiene la conexión y se navega por Internet utilizando el PDA.
3.3.1.4.
Ratón
El ratón es un dispositivo apuntador que permite desplazar un cursor por la pantalla en todas las direcciones, el cual revolucionó en su día el uso de la informática y permitió la simplificación del uso de los programas, haciendo que la informática saliera de su rincón social, privilegio de los expertos, y se difundiera hasta convertir el ordenador personal en un electrodoméstico más del hogar.

El ratón (mouse) fue inventado en el año 1973 en los laboratorios de la compañía Xerox, en combinación con un nuevo paradigma de manejo del ordenador, la interfaz gráfica de usuario (GUI: Graphics User Interface) y un editor de texto con el paradigma «lo que se ve es lo que se obtiene» (WYSIWYG: What-You-See-ls-What-You-Get).

Hasta entonces, si obviamos los principios de la informática, el teclado había sido la única manera de introducir información y controlar interactivamente el ordenador, utilizando una serie de instrucciones, órdenes o mandatos que había que conocer previamente, junto con todos sus parámetros de funcionamiento.

La implantación masiva del ratón en los ordenadores personales vino de la mano del fabricante de ordenadores Apple, con su famoso Macintosh, que incorporó por primera vez todos los paradigmas descubiertos por Xerox en ordenadores de uso masivo. A continuación, a finales de los 80, el mundo de los PCs, con la introducción de Windows, contribuyó a la implantación del ratón como elemento indispensable de cualquier ordenador personal.

Desde entonces ha tomado muchas formas, con bola arriba, con tres botones, con ruedas de ampliación, como joystick, sin cable y con diferentes tecnologías de sensores; pero el concepto de cursor que se desplaza libremente por toda la pantalla movido por una mano sigue siendo el mismo.
3.3.1.5.
Multimedia
Denominamos multimedia a la incorporación de los diferentes medios de presentación de la información que puede utilizar un ordenador.
Los primeros ordenadores personales trabajaban solo con texto «puro», con un tipo de letra fijo, en el que se desarrollaba tanto la introducción de datos como su presentación. Muy pronto surgió la necesidad de incluir gráficos, por lo que las pantallas pasaron a poder presentar de manera ocasional gráficos que podían ser representaciones de datos, fotos o de tipos de letra más elaborados.

Tras el paso al paradigma WYSIWYG y con la entrada del ratón y la aparición de la ventana, los textos pasaron a ser un tipo de gráfico más, y cambió la manera de presentar e introducir la información. Pronto aparecieron los gráficos animados y el sonido, dando lugar a la generación y visualización de vídeos, videojuegos, clips musicales, animaciones, gráficos animados, audición y creación de música, partituras, grabación de conversaciones y música, etc.

Los ordenadores pasaron a incorporar tarjetas de sonido que reproducían sonidos pregrabados o instrumentos musicales, y recogían la voz o sonidos que se grababan con un micrófono.

Las pantallas permitieron ver con claridad vídeos, juegos interactivos, películas, clips musicales, señales de televisión, radio, etc., convirtiendo al ordenador en una herramienta de gestión, representación y creación de todos los productos audiovisuales tradicionalmente asignados a otros equipos, como televisores, radios, vídeos, instrumentos musicales electrónicos, etc.

Esta revolución empezó a principios de los años 90, y ha desplazado el uso «serio» de los ordenadores personales para convertir en plataformas multimedia la gran mayoría de los ordenadores de uso doméstico y una parte relevante de los ordenadores de uso empresarial.

Así, gracias a este cambio, el ordenador se ha convertido principalmente en un electrodoméstico de ocio, en vez de su tradicional papel de herramienta de trabajo. Y es más, combina las dos utilidades, lo que facilita la excusa para su adquisición.

3.3.1.6.
Escáner
El escáner es una aparato que se conecta a un ordenador y utiliza la tecnología de las fotocopiadoras digitales para hacer una foto del documento que se haya introducido. Esta foto se convierte a un formato que permite que los ordenadores lo puedan visualizar.

Se introdujo de forma masiva en los años 90 y se utiliza para convertir a formato informático todo tipo de documentos (fotos, apuntes, libros, etc.), de manera que puedan ser almacenados y procesados utilizando los programas informáticos habituales.

A la hora de escanear o escudriñar documentos que contienen texto, se suele utilizar en combinación con un programa de Reconocimiento Óptico de Caracteres (OCR: Optical Character Recognition).

Utilizando la combinación de ambas tecnologías, se puede escanear un documento en papel y pasarlo a un formato digital que no sea una foto del documento, sino que contenga el texto, de manera que pueda ser posteriormente procesado con un tratamiento de textos o una herramienta similar.

Los escáneres han mejorado en resolución y precisión, y los OCR en su porcentaje de aciertos en el reconocimiento de textos escritos, pero su aportación no ha sufrido mucho cambio en los últimos años.

3.3.1.7.
Conectividad
En su concepción, los ordenadores personales eran elementos aislados de procesamiento de la información. Aunque las redes de ordenadores ya existían en los años 80, no fue hasta finales de esta década cuando se empezaron a conectar los ordenadores personales en red, principalmente para resolver los problemas de la pequeña y mediana empresa.

Con la llegada de Internet, a principios de los años 90, el ordenador se fue convirtiendo poco a poco en un terminal más de la red de redes, y la conectividad, o conexión a las redes, se convirtió en un imperativo, de manera que hoy en día es muy difícil comprar un ordenador personal que no lleve un módem.

Además, en algunos hogares, especialmente en los EE. UU., son varios los individuos de la familia que comparten la conexión a Internet utilizando varios ordenadores, por lo que las redes de ordenadores personales han pasado paulatinamente de las empresas al hogar, y algunos de los ordenadores domésticos incorporan ya su tarjeta correspondiente para poder comunicarse y compartir recursos con otros ordenadores.

Esta conectividad ha salido incluso del espacio del ordenador, conectándolo con el resto de los elementos domóticos del domicilio. Con las nuevas interfaces de comunicación como Bluetooth o X.801, los ordenadores, los electrodomésticos, los teléfonos móviles, las agendas electrónicas, etc., empiezan a hablar un nuevo lenguaje, en el que todos se entienden, todos se comunican y todos intercambian información en un entorno ilimitado de conectividad.

3.3.2.
SOFTWARE
3.3.2.1.
Sistemas operativos e interfaces de usuario
Desde los años 80, los ordenadores personales han ido evolucionando en cuanto a los sistemas operativos con los que venían precargados.

Arrancando con el DOS (Disk Operating System), que se instaló primero en los ordenadores Apple II y fue el sustituto final del CP/M (Control Program for Microcomputers) y del BASIC como sistema de control de ordenadores, los sistemas operativos acabaron derivando en tres familias fundamentales:

· Microsoft
· Unix
· Apple
Los tres partían de un sistema de control del ordenador exclusivamente por teclado, con capacidad de realizar solo una tarea a la vez y utilizando microprocesadores de 8 bits.

Cada rama fue evolucionando de manera diferente, pero todas han incorporado interfaces gráficas de usuario muy similares, con sutiles diferencias y variaciones desarrolladas a lo largo de los años.

La historia de Microsoft sufre dos cambios fundamentales. Primero, el abandono del MS-DOS para pasar a Windows, un largo periplo que comienza en 1983 y termina en 1992 con la aparición de Windows 3.1, que incorpora de manera estable el paradigma del escritorio, la interíaz gráfica y el modelo WYSIWYG. Segundo, la aparición de Windows 95, que incorporaba la multitarea, prestación que permite que varios programas funcionen a la vez en un solo ordenador.

Apple llegó al paradigma gráfico del escritorio en 1983, mucho antes que Microsoft. El modelo Lisa de Apple fue el primero en incorporar las ideas desarrolladas por Xerox en su laboratorio de Palo Alto. Sin embargo, la verdadera revolución la empezó Macintosh, con su sistema operativo MacOS y una interfaz de usuario que apenas ha cambiado desde 1984 hasta nuestros días.

El mundo Unix siguió una carrera muy diferente, en la que distintas familias (BSD, System V, Ultrix, Minix, AIX, etc.) pelearon por un mercado de especialistas en ordenadores. Mucho más robusto y fiable que Windows, y con una mayor flexibilidad y conectividad, ha sido utilizado en multitud de servicios y aplicaciones que el usuario no veía. Hasta la llegada de Linux, en 1991, no empieza a extenderse en el mercado doméstico, llegando paulatinamente a desplazar a todas las demás familias hasta convertirse en una rama de Unix que puede hacer verdadero daño a Microsoft en su futuro.

Orientado principalmente a la gestión por comandos, incorpora también los paradigmas habituales de interfaz gráfica de usuario y se caracteriza por la posibilidad de «crecer en casa», ya que todo su código fuente, sus tripas, están disponibles para que cualquiera las use y las modifique. Así, cambio a cambio, aportación tras aportación, ha pasado de ser un «experimento» de Linus Torvald en Finlandia hasta estar distribuido en todo el mundo e incorporar todo tipo de interfaces de usuario. Tiene una ventaja fundamental: no cuesta dinero obtenerlo ni instalarlo.

3.3.2.2.
Aplicaciones de usuario
Las aplicaciones de usuario son los programas que realmente utilizan las personas que tienen ordenadores personales. Podríamos decir que, en un orden creciente, se han desarrollado cientos de miles de programas que sirven para resolver un sinnúmero de problemas. Dentro de todos ellos podemos resaltar aquellos que son más populares, los que más se venden y los que más se usan en los ordenadores personales. La lista, no exhaustiva, es la siguiente:
· Tratamientos de textos
· Clientes de correo electrónico
· Navegadores web
· Hojas de cálculo
· Juegos
· Herramientas de diseño gráfico
· Programas para hacer presentaciones
· Agendas
· Bases de datos
· Programas basados en tecnología web (sistemas de chat, herramientas de trabajo en grupo, etc.)
· Programas de traducción automática
· Programas de edición de vídeo y audio
En los años 80 solo se usaban los editores de texto y los compiladores e intérpretes (herramientas para desarrollar programas). La interfaz solo texto hacía tedioso su uso y las aplicaciones generales no habían triunfado todavía. Pronto se incorporaron las hojas de cálculo, las agendas, los juegos, las herramientas de diseño gráfico y las bases de datos. Las últimas aplicaciones en implantarse, a una velocidad vertiginosa, han sido los programas cliente de correo electrónico, los navegadores web y los programas basados en tecnología web.

Fuera de estudio quedan infinidad de programas específicos no tan usados, que siguen desarrollándose e inventándose cada día.

Como se ha dicho anteriormente, la expansión masiva, tanto en el entorno laboral como en el doméstico, fue debida a la simplificación de su uso gracias a las interfaces gráficas de usuario.

Las aplicaciones actuales se gestionan en español, mientras que en los años 80 una gran mayoría de ellas, casi la totalidad, estaban en inglés. Sin embargo, en esencia, hacen lo mismo que antes, mejor, de manera más sencilla, con una mejor visualización, con más sistemas de ayuda, pero básicamente lo mismo. Las nuevas aplicaciones han sido las encargadas de incorporar las nuevas ideas.

3.3.2.3.
Paradigma de escritorio y simplificación de uso de aplicaciones (ayudas, WYSIWYG, asistentes, agentes)
El gran cambio hacia la popularización de las aplicaciones vino de una idea sencilla: representar en la pantalla los objetos que habitualmente se ven en un escritorio de trabajo, convirtiendo la pantalla en un escritorio virtual en el que se pueden hacer las mismas tareas que habitualmente se realizan a diario en una oficina.

La esencia del concepto se puede remontar hasta Vannevar Bush, un consejero científico de la Casa Blanca que soñaba con escritorios electrónicos ya en 1945. Sin embargo, el papel fundamental fue el que correspondió a Douglas Engelbart, director del Augmentation Research Center (ARC) del Stanford Research Institute, que inventó las ventanas y el mouse. Durante la segunda guerra mundial, al ver las pantallas de radar, ya se le había ocurrido que —en el futuro— los hombres podrían trabajar frente a pantallas llenas de símbolos y controlar así operaciones... y las pantallas catódicas se generalizaron efectivamente a fines de los 70 como «periféricos» de computadores.

Fue en el ARC donde se experimentaron por primera vez, en los años 50, las pantallas con múltiples ventanas, los hipertextos y los gráficos de «tratamiento de ideas». Posteriormente, el Centro de Investigaciones de Xerox en Palo Alto (California) adoptó estas ideas, construyendo a partir de ellas un lenguaje de programación llamado Small-talk y una máquina llamada Alto. En diciembre de 1979, unos ingenieros de Apple, invitados a ver el Alto, entraron en un cuarto de demostración de Xerox y salieron con el paradigma, el cual mejoraron y fueron los primeros en difundir masivamente.

La idea es que el usuario manipule objetos y conceptos que suele utilizar y que le resulten familiares, en vez de tener que preocuparse por conocer las características y el funcionamiento interno del ordenador. Todavía estamos lejos del desarrollo completo del paradigma, pero hay que reconocer que el manejo de un ordenador utilizando el ratón, los iconos, los menús y el escritorio, usados hoy en todos los sistemas operativos, ha sido la clave del éxito de la informática.

Solo en los nichos de expertos se sigue considerando más útil el uso de la línea de comandos, en especial en lo que se refiere a la gestión y configuración del propio ordenador y sus periféricos. Linux es el mundo informático preferido por estas personas, que mantienen habitualmente la antigua consola como una más de sus ventanas.

3.3.2.4.
Popularización de las herramientas de desarrollo
Para que el «boom» de la informática fuera completo, era necesario además hacer que las propias aplicaciones fueran más sencillas de desarrollar y no requiriesen tanta parafernalia de aplicaciones diferentes en cada parte del desarrollo. A principios de los años 80, todo era lo mismo en los ordenadores personales: el sistema operativo era BASIC, los programas se editaban y compilaban y se ejecutaban en BASIC, y esto era todo. Con la introducción del MS-DOS, llegaron los compiladores para PC, que requerían un enlazador posterior y una ejecución aparte. Aparecieron más herramientas, como precompiladores, mejoradores de edición, herramientas de gestión de librerías, herramientas para desarrollo de aplicaciones con bases de datos, herramientas de control de versiones, etc.

Con la incorporación de los paradigmas visuales y la programación orientada al objeto, las herramientas empezaron a integrar en una sola ventana todos los elementos necesarios para el desarrollo de aplicaciones, alcanzando gran popularidad y facilidad de uso. La culminación de este proceso en el mundo Windows fue la aparición del Visual Basic, que integraba viejos conceptos de Basic, aportaba el paradigma visual, y permitía gestionar todas las herramientas, incorporando todo lo nuevo que aparecía, como las redes, los sistemas cliente / servidor y el desarrollo web.

La simplicidad de uso de herramientas de este tipo hizo acortar los tiempos de desarrollo de aplicaciones específicas, aportando soluciones a un gran número de necesidades de la sociedad, sirviendo de acicate para la propagación de la informática en todos los sectores.
3.3.2.5.
Ofimática
Denominamos ofimática al conjunto de aplicaciones que se utilizan habitualmente en una oficina. En los años 80, las aplicaciones informáticas estaban dispersas y había que hacerlas a medida, si excluimos algunos editores de texto y hojas de cálculo. En esos años hubo una batalla importante entre diferentes desabolladores para imponerse unos a otros en ambas herramientas. Con el paso de los años ha habido dos ganadores netos en esos campos: Microsoft Word es el procesador de textos estándar de /acto, al igual que Excel lo es en el mundo de las hojas de cálculo.

Otras herramientas se han ido incorporando paulatinamente en el mundo de la ofimática: las herramientas para preparar presentaciones, los clientes de correo electrónico, los navegadores web, las bases de datos, los sistemas de agenda, etc.

De venderse por separado, al cabo de los años las aplicaciones más utilizadas en el mundo de las oficinas y las empresas han pasado a agruparse hasta venderse en paquetes ofimáticos que integran tratamientos de textos, hojas de cálculo, bases de datos y herramientas para hacer presentaciones.

Esta agrupación se ha ido formando poco a poco, y adoptó su forma definitiva a mediados de los años 90, y provee a las empresas de una herramienta de trabajo poderosa por un precio que varía en función del sistema operativo y del fabricante del software. El más popular de todos es el Office, que empezó con su versión para Windows 95 y ha ido evolucionando con las diferentes versiones de este sistema operativo.

Otro muy popular es el StarOffice, desarrollado por Sun Microsystems, que ha sido gratuito hasta el año 2002, momento a partir del cual solo se puede comprar, aunque a precios muy competitivos, y se puede utilizar en múltiples sistemas operativos. Como sistema gratuito ha quedado OpenWindows, versión de StarOffice, que parece ser más propio de la comunidad Linux.

Todos ellos incorporan funcionalidades muy parecidas, por lo que es previsible que Microsoft encuentre pronto problemas de competencia seria.

3.3.2.6.
Ventana a la red
A principios de los años 90 empezaron a aparecer en los ordenadores personales nuevos programas que permitían conectarse a Internet y recoger el correo electrónico, primer servicio de la red que se popularizó. Al comienzo, este servicio y otros funcionaron en MS-DOS y, con la aparición de Windows y de las metáforas visuales, pasaron a ser un programa más entre otros muchos. Los servicios de FTP, News, Gopher, Telnet, etc., también se incorporaron como uno más, pero hubo un hito importante que ha cambiado radicalmente el uso del ordenador, el desarrollo de la tecnología y la vida socioeconómica: la aparición del servicio web en el año 1993.

El desarrollo de Internet se tratará en detalle en otro documento aparte, por lo que aquí se va analizar solo su impacto en el mundo de los ordenadores personales.

El servicio web llevó asociada la aparición de un programa más, que se utilizaba en su propia ventana, el Navegador. El primer navegador se llamaba Mosaic y era muy lento en la descarga de páginas web, pero fue el que convirtió la experiencia Internet en un mundo en el que por primera vez aparecían imágenes, texto y sonido, todo disponible para cualquiera en cualquier lugar del mundo. Pronto vinieron Netscape Navigator, Lynx e Internet Explorer, que popularizaron el acceso a Internet y dejaron obsoletos los antiguos sistemas, a excepción del correo electrónico, que mantuvo su estatus. Los navegadores dieron nacimiento a nuevos servicios, como los buscadores, los sistemas de pago online, la banca online, los canales de IRC, los chats, los servicios de voz IR etc.

Desde el punto de vista del ordenador personal, lo que parecía al principio una ventana más ha supuesto el desarrollo de nuevas tecnologías, servicios y programas que lo han convertido en muchos casos en una simple herramienta de acceso a Internet.

Así, hoy en día, uno de los usos más populares de la red es el «chateo», que en muchos casos requiere programas que se bajan de Internet y se instalan aparte, aunque funcionan de una manera fuertemente entrelazada con el navegador. De igual manera, muchos de los juegos que hay en el mercado permiten ahora jugar a través de la red y hacen uso del navegador.

También se propició el crecimiento de la tecnología Java, que permite desarrollar programas que funcionan utilizando una máquina virtual java que se instala en cada ordenador, permitiendo que el mismo programa funcione en todos los ordenadores sin tener que modificarlo, tal como se hacía hasta entonces.

La apertura de la ventana a la red ha supuesto, por tanto, un cambio radical en todo el mundo, incluido el ordenador personal. Y ese cambio acaba de empezar.

3.3.2.7.
Juegos
La informática fue muy pronto utilizada como herramienta de juego. Los ordenadores personales nacieron con juegos incorporados que han sido la primera herramienta de «enganche» al uso de los ordenadores para muchas personas, especialmente los más jóvenes.

Si nos acercamos hoy a una tienda de software, la sección de juegos es sin duda la más amplia de todas, e incluso ha habido juegos de los que se han hecho películas, acuñando personajes tan famosos como Lara Croft, así como otros que fueron promotores de la expansión de los juegos, como es el caso de Tetris.

Existen diferentes tipos de juegos en el mercado, pero en su inmensa mayoría siguen un paradigma visual y dinámico, en el que los personajes u objetos se mueven utilizando teclas o ratón, y se pueden realizar multitud de tareas y acciones con diferentes mandos que permiten interactuar con elementos de la pantalla. Con el tiempo los juegos de los años 80 han ido incorporando más realismo a los personajes y los entornos, y también dieron, a partir de finales de los 90, el salto que les permite moverse por escenarios tridimensionales y la posibilidad de jugar en red, a través de Internet.

Existen diferentes categorías de juegos de ordenador:
—
En función del modo de juego:
· Monousuario
· Multiusuario
· Online
—
En función del tipo de juego:
· Acción
· Adultos
· Arcade
· Aventura
· Conversacional
· Deporte
· Estrategia
· Educativo
· Motor
· Rol
· Simuladores
Los juegos han tomado tanta relevancia en el mundo informático que han propiciado la creación de hardware específico para ellos, como son las famosas Nintendo, Game Boy o Xbox, que nacieron de las necesidades específicas de los juegos, parecidas a las de la simulación pero a precios económicos. Estos terminales informáticos se han convertido en una rama aparte con sus propias tecnologías y evolución, y han conseguido que se utilizaran en el 32,5% de los hogares de España durante el año 2002.

Los juegos se consideran la primera herramienta que establece el contacto entre los niños y la informática, por lo que son fundamentales para aprender a utilizar los ordenadores, los sistemas operativos y los programas informáticos.

No obstante, según un reciente estudio, el 43,1 por ciento de los usuarios de juegos de ordenador tienen más de 26 años. Por otro lado, el 69,6 por ciento de los jugadores son hombres, y el 30,4 por ciento mujeres.

3.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Es imposible desarrollar una taxonomía completa de los campos de aplicación de la informática en general, y quizá un poco más sencillo explicar los usos habituales de los ordenadores personales.
Podemos distinguir tres ámbitos diferentes en los que el ordenador personal y sus programas han cambiado sustancialmente nuestros usos y nuestros métodos. Estos ámbitos son:
· Empresarial
· Educativo
· Doméstico
En el ámbito empresarial, el 33% de los trabajadores ocupados utilizan un ordenador personal. Los ordenadores se han hecho dueños de la mesa de trabajo en todas las oficinas: directivos, secretarias, ingenieros, arquitectos, gestores, contables, profesores, dependientes, etc., utilizan ordenadores personales todos los días. Estos ordenadores suelen formar parte de una red corporativa con la que comparten datos y son su herramienta fundamental de trabajo. También en ámbitos más alejados como la agricultura, la ganadería, la pesca, la construcción, etc., los ordenadores personales, en sus diferentes formas, están cada vez más presentes y son una herramienta fundamental de trabajo.

En el ámbito de la educación, todos los centros educativos disponen de ordenadores personales, aunque no en todos se utilicen como medio formativo y, según las últimas estadísticas, hay 12 ordenadores por cada 100 alumnos, siendo este porcentaje inferior en la enseñanza primaria (7%), un poco mayor en la secundaria (7,5%), y mucho más alto en la enseñanza superior (27%).

En la enseñanza se utiliza el ordenador como una herramienta de acceso a la información, especialmente como acceso a Internet, donde además se abre la vía de acceso a la teleformación. También se usa como poderosa herramienta de aprendizaje, ya que los alumnos, especialmente los de primaria, asocian el ordenador al juego, por lo que aprenden con ganas y diversión, utilizando programas educativos desarrollados por especialistas en este campo.

En el ámbito doméstico, hay en España 3.800.000 hogares que tienen un ordenador personal. Somos el país europeo con menos ordenadores por hogar y el uso doméstico habitual se centra, principalmente, en el ocio: los juegos y el uso de la red como ocio o como herramienta de comunicación. También se usa frecuentemente como herramienta de gestión doméstica, e incluso como herramienta popular para hacer la declaración de la renta. Por otro lado se le da un uso profesional en el hogar, como soporte al teletrabajo y actividades de profesionales independientes.

3.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
La evolución de la informática no es del todo predecible, pero resulta evidente que acabará inundando todos los hogares, los puestos de trabajo, las escuelas y las administraciones. Su uso se extenderá en la medida en que se está aceptando más como herramienta social de ocio y de comunicación que como una herramienta de trabajo.

Se convertirá en un elemento de interlocución con Internet, la telefonía, la domótica, el entorno urbano y rural. Incorporará nuevos servicios y aportará nuevas opciones de ocio y seguirá modernizando los sistemas de acceso y gestión de información.

Los ordenadores se convertirán en elementos de conexión permanente a todo tipo de redes por comunicaciones inalámbricas estilo Bluetooth y UMTS, que permitirán gestionar el ocio, la casa, el trabajo, la agenda, etc., y se integrarán con la telefonía móvil y fija, con Internet, con el automóvil y con un nuevo tipo de sociedad en la que ni siquiera notemos que la informática existe.

Desde el punto de vista del hardware, las pantallas y las unidades centrales, así como los futuros terminales inteligentes, ocuparán menos espacio. La interfaz del ordenador evolucionará hacia una comunicación más sencilla e inteligente con interfaces de voz con lenguaje natural y nuevos modos de interacción todavía por descubrir, basados en las actuales pantallas táctiles, cámaras y teclados virtuales.

El software será cada vez más fácil de utilizar y proporcionará nuevos sistemas más realistas y efectivos que se adaptarán a cada usuario, permitiendo una personalización de su uso y mayores prestaciones. Su compra e instalación se hará directamente desde Internet, así como su actualización. Los servicios de comunicación interpersonal proporcionarán nuevos paradigmas de interfaz que acabarán sustituyendo al escritorio, con imágenes, texto y sonido cada vez más elaborados permitiendo la conexión de la realidad virtual con la realidad tangible.

Tendremos un mundo inmensamente informatizado y dejaremos de dar importancia a la existencia de la informática.
3.6.
CONCLUSIONES
La informática se ha convertido ya en una parte fundamental de nuestra estructura social, adquiriendo niveles similares al agua, la electricidad o la telefonía. Los coches, los electrodomésticos, las agendas, los bancos, los aviones, los trenes, los garajes, los ascensores, etc., incorporan programas informáticos que mejoran sus prestaciones.

El ocio, la educación, el trabajo, las relaciones sociales, la economía, etc., precisan de ordenadores personales, portátiles y PDAs. Estos dispositivos ya se han convertido en la puerta a la sociedad de la información, por lo que el conocimiento de su manejo se hace imprescindible en nuestra sociedad.

Los diferentes tipos de ordenadores, los distintos sistemas operativos y las distintas aplicaciones informáticas han sufrido grandes avances en los últimos años haciendo que el uso del ordenador sea cada vez más sencillo, más útil y más divertido. Su uso como ventana de conexión a Internet ha reforzado su papel en el hogar, la escuela y la oficina, y ha propiciado su integración cada vez más próxima a la telefonía.

La informática y el uso de los ordenadores es ya una realidad social que está modificando pensamientos y promoviendo el desarrollo económico, por lo que nadie debe quedar atrás en su uso.
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Internet
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4.1.
INTRODUCCIÓN: DE LA NADA A LA IMPLANTACIÓN MUNDIAL
En enero de 1983, hace ahora veinte años, las tres primeras redes que dieron lugar a Internet se juntaron.

Un puñado de investigadores en EE. UU. eran los únicos usuarios de esta primitiva «Internet», un término que se había empezado a utilizar oficialmente solo un año antes para denominar a la red de redes que se estaba formando. Esa red, que en estas dos décadas ha dado acceso al resto de la humanidad a lo que el pionero Robert Kahn define como la «conexión universal», es a la vez una red de alcance masivo, una herramienta de comunicación y colaboración y una imprenta para audiencias mundiales.

Internet ha proporcionado estas posibilidades mediante herramientas de uso sencillo y con un coste económico reducido.

El correo electrónico se ha convertido en la vía de comunicación por excelencia de la red, proporcionando una identidad digital a más de 600 millones de personas que hoy en día lo utilizan tanto para las comunicaciones personales como para las comunicaciones profesionales.

El navegador de Internet permite el acceso a una biblioteca infinita de servicios e información multimedia, con más de 3.000 millones de páginas registradas, información que es el activo más relevante del modelo futuro de sociedad y el principal generador de riqueza. Gracias al navegador se está desarrollando una Administración pública cercana al ciudadano, en la que los trámites más diversos pueden realizarse sin moverse de casa, ahorrándole hoy la tradicional peregrinación a la Delegación de Hacienda a medio millón de españoles.

Los chats o conversaciones instantáneas atraen a cientos de miles de contertulios alrededor del equivalente a inmensas mesas de café del siglo XXI.
Por último, el fenómeno de compartición de ficheros de música, imagen y vídeo entre los usuarios define una situación desconocida para las industrias discográficas y cinematográficas, planteando retos para nuevas definiciones de propiedad intelectual y derechos del material digital en la nueva era.

Todos estos servicios se proporcionan además utilizando cualquier red disponible, desde una simple línea telefónica a las rápidas redes de fibra óptica, adaptándose a las diferentes necesidades y presupuestos de los usuarios de la red.

4.2.
LA PREHISTORIA: HASTA 1994
Llamamos prehistoria de Internet a los momentos donde el número de usuarios se reducía virtualmente a un puñado de empresas y centros de investigación. Y no hace falta retroceder más de una década para encontrarnos en ese entorno. En aquel momento, en España solo existía un proveedor de acceso a la red, denominado Goya, y una red universitaria, llamada Redlris.

La red era tan reducida a nivel mundial que todavía se podía publicar en papel un directorio de usuarios de Internet. El correspondiente a 1993 ocupaba 148 páginas, de las que España ocupaba 3. La web simplemente no existía.

La conexión total de Internet a España era de 64 kilobits, o lo que es lo mismo, de menor capacidad de la que dispone cualquier usuario ADSL hoy. En estos diez años, la conexión Internet con el resto del mundo se ha multiplicado por un factor de más de 200.000 para dar cobertura a la demanda de aplicaciones de banda ancha.

Resumiendo las múltiples razones de este rápido desarrollo de Internet, podríamos citar dos: por un lado, la creciente liberalización del mercado de las telecomunicaciones, en cuya libre competencia se han desarrollado cientos de operadores prestando servicios Internet a diversos tipos de usuarios a un coste ajustado. Y, por otro, el rápido desarrollo de servicios multimedia como la web, y la mejora de las herramientas tradicionales, como el correo electrónico.
4.3.
LA IMPLANTACIÓN EN ESPAÑA A PARTIR DE 1994
La mayoría de los usuarios españoles han conocido Internet a través de su PC y su módem, gracias a unas conexiones de coste reducido o gratuito en todo el territorio nacional que se pudieron ofrecer gracias al mecanismo de Infovía en 1996.

Infovía permitió abaratar el coste telefónico hasta convertirlo para el usuario en una tarifa menor a un euro por cada hora en toda la geografía nacional. Con este mecanismo y su sucesor, Infovía Plus, la Internet española despega para el usuario de a pie.

A partir de estos inicios, se desarrolla una oferta que utiliza las más variadas tecnologías de acceso al usuario para adaptarse a las distintas demandas del servicio:

· Para el usuario doméstico, las líneas telefónicas ya comentadas con mecanismos Infovía y, posteriormente, los números de acceso a Internet 908 y 909.
· Para el profesional y la pyme, líneas RDSI, que permiten voz e Internet simultáneos.
· Para la empresa, conexiones de gran capacidad utilizando tecnologías de fibra óptica.
El nivel de implantación actual es tal que durante 2001, por primera vez, las llamadas de acceso a Internet superaron al tráfico metropolitano de voz, con un incremento general de tráfico telefónico superior al 30%. Este dato remarca la importancia todavía del teléfono como medio de acceso a Internet y la relevancia del esquema de cobro por las tarifas planas o semiplanas, en las que los usuarios pagan una cantidad fija mensual independientemente del uso de Internet que realicen.

Pero, sin duda, el gran avance en cuanto a velocidad de Internet se logra gracias a la introducción de las redes de cable y posteriormente del ADSL, que comienzan a proporcionar al usuario velocidades denominadas de banda ancha o alta velocidad, que multiplican hasta por 40 veces la velocidad del módem tradicional, con un coste para las opciones básicas de entre 30 y 40 euros al mes.
El usuario español ha adoptado la banda ancha con rapidez, lo que ha producido que a principios de este año 2003 España cuente con 1.400.000 usuarios que acceden a Internet por banda ancha, de los que más de 1.070.000 lo son de ADSL. Esta cifra nos sitúa en la cabeza de Europa en introducción de ADSL junto con Alemania.

Con este desarrolló llegamos a la cifra actual, con más de 7.800.000 internautas en España, lo que significa un nivel de penetración del 22,6% en la población adulta (mayor de 14 años).

Aun con el crecimiento experimentado, estas cifras quedan lejos de la media europea, de un 37%, y muy por debajo de otros países como Estados Unidos, que se está estabilizando en torno al 60% de penetración. Hay que destacar que, pese a las cifras absolutas, en el último año se ha reducido ligeramente el diferencial con el resto de los países de la UE.

Como dato de futuro, cabe reseñar que los niños y jóvenes han sobrepasado en penetración Internet al mundo de los adultos, con un 25% en las edades de 8 a 13 años.

El perfil del internauta español que dibujan las estadísticas responde a las siguientes características:
· Mayoritariamente varón (60%).
· De 20 a 34 años (51%).
· Clase media-media o media-alta (69%).
4.4.
LOS SERVICIOS: BENEFICIOS PARA EL USUARIO DE INTERNET
Los servicios de comunicación son la cara visible de Internet para el usuario. De los cientos de aplicaciones disponibles, el usuario español utiliza, de acuerdo con las encuestas, cuatro aplicaciones de manera más habitual. El grupo lo encabezan el correo electrónico y el navegador web, utilizado por el 95% de los usuarios Internet, seguido a distancia por los chats y la compartición de archivos, utilizados de manera habitual por un tercio de los internautas.

4.4.1.
CORREO ELECTRÓNICO
Quizás lo más llamativo de esta nueva vía de comunicación es la introducción de un nuevo carácter en nuestra escritura cotidiana: la arroba. Este curioso símbolo que encierra una letra «a» dentro de un círculo se utilizaba en nuestro entorno tradicional para medir, en vez de para direccionar. De hecho, la adopción de la palabra «arroba» para denotar el símbolo que aparece en las direcciones de correo electrónico, se toma por similitud gráfica con el signo que utilizan los anglosajones, que tiene un origen totalmente diferente, como veremos a continuación.

El correo electrónico, la aplicación por antonomasia de Internet, es un medio sustitutivo del correo tradicional o el fax para intercambiar mensajes entre varias personas. Gracias a este medio escrito llegamos de manera casi instantánea a destinatarios en todo el mundo. Cada destinatario posee una dirección electrónica que tiene validez de manera universal. Normalmente, estas direcciones toman la forma de «Nombre de usuario perteneciente a una organización dentro de un país». Así, la dirección del Rey D. Juan Carlos podría ser Rey-JuanCarlos@casareal.es, que se lee «Rey Juan Carlos en la Casa Real de España». Como vemos, el símbolo @ se lee como «en», y es traducción del vocablo equivalente en inglés «at» que devino en la grafía «@» por su uso frecuente.

4.4.2.
WEB, LA PUERTA DE ACCESO A LOS SERVICIOS INTERACTIVOS
Como hemos comentado, casi el 95% de los internautas españoles navega cuando utiliza Internet. Veamos cuáles son sus destinos preferidos.

Informarse: Un primer grupo de actividades está relacionado con la pura información. La gran mayoría de los internautas españoles (88%) lee la prensa en línea, mucho más que cualquier otro internauta europeo.

No en balde, los diarios y revistas de mayor tirada nacional e internacional abrieron hace años quiosco en Internet, en muchos casos con ediciones especiales que mantienen viva la información 24 horas al día.
Además, muchos de ellos financian sus actividades mediante publicidad, por lo que el internauta puede disfrutar de esta gran variedad de medios informativos de manera gratuita.

Los periódicos de mayor tirada digital son El País, El Mundo, Marca, As, ABC, Vanguardia y El Periódico, superando todos ellos el millón de lectores. En cuanto a revistas, SegundaMano es la única generalista que supera el millón de visitantes, seguida por IDG como revista profesional más visitada. En cuanto  a canales multimedia, los de más éxito son Tele5, Plus.es, A3TV y TVC. Los medios temáticos están encabezados por Softonic, seguidos de Invertía, Infobolsa, UOC y Pobladores.
La audiencia de los medios en Internet ha seguido en constante aumento hasta alcanzar los 2.620.000 lectores de prensa diaria, los 1.124.0000 de revistas y los casi 900.000 de radio.

La actividad de lectura de prensa solo es superada en popularidad por la más pura prueba de la navegación digital, la búsqueda de orientación. Los buscadores ayudan a los usuarios a encontrar lo que buscan en la red, convirtiéndose de facto en la puerta de entrada a Internet para la mayoría de los usuarios. Existen buscadores generalistas, capaces de orientar sobre cualquier tipo de información, y especializados, centrados en una rama particular de conocimiento o actividad profesional. Google, Yahoo y Terra son los tres buscadores preferidos por la mayoría de los internautas españoles.

Comprar: Más allá de los tópicos sobre la seguridad de la red, la realidad es que dos de cada tres internautas realizan compras a través de Internet. Como medio de pago utilizan mayoritariamente la tarjeta de crédito, que permite un control posterior de las compras a través del extracto periódico que envía el banco.

Las flores, uno de los primeros elementos que pudieron comprarse por Internet, ocupan ahora un modesto puesto 18 en la lista de superventas.

Los artículos más vendidos normalmente son aquellos que aprovechan mejor las ventajas de Internet para realizar ofertas que difícilmente podrían hacerse en el mundo real.

Los libros son una buena muestra de ello. Ocupan el primer puesto en el ranking de ventas, y siguen la estela del modelo Amazon, la gran librería anglosajona, que ofrece un catálogo tan amplio que sería imposible de reunir en ninguna librería real del mundo. Este hecho, unido a una logística eficaz que permite el envío de mercancías a todo el mundo, es la base de uno de los negocios electrónicos más establecidos en la actualidad.

Otros artículos que se han adaptado a Internet son los billetes para transportes y las entradas para espectáculos de ocio diversos. La posibilidad de elegir el asiento para la sesión de cine o de elegir la oferta más barata para el vuelo a París, animan a los compradores a elegir Internet como su medio de compras. Como ventaja adicional, algunos transportistas han elegido esta vía para comercializar los espacios libres en sus medios de transporte a precios muy por debajo del mercado, creando nuevas oportunidades de viajar a precios baratos. Un ejemplo lo tenemos en la sección de ofertas de última hora de «iberia.com».

Los ordenadores son la puerta de entrada a la red, y los ínternautas los han erigido en la tercera mercancía más vendida por Internet. La gran competencia y la posibilidad de traspasar al usuario unos menores costes de distribución, son los dos grandes motores que mueven la demanda de este tipo de mercancías.

Alojamientos, CDs, software, telefonía, electrónica, vídeos, servicios de Internet y servicios financieros forman parte de la larga lista de productos que hoy en día demandan los internautas españoles.

Banco en casa: Uno de cada cinco internautas utiliza los servicios bancarios a través de Internet. La banca en casa permite realizar la práctica totalidad de las operaciones habituales a través de la red, con la normal y notable excepción de ingresar o retirar efectivo. Todavía nos queda recorrido hasta alcanzar el nivel de uso de otros países, como Finlandia, donde el 60% de los internautas accede a su banco por Internet.

En España, los 10 bancos que tienen más internautas entre sus clientes son: La Caixa, BBVA, Cajamadrid, Bankinter, BSCH, ING, Caixa Cataluyna, Patagón, Uno-e y Banesto.

Música: Aparte de informarse y navegar, la mitad de los internautas disfrutan de la descarga de música a través de la red en cualquiera de los populares formatos existentes, en particular MP3. Existe un archivo fonográfico virtualmente infinito en la red, lo que, unido a la mejora en la velocidad de conexión, ha popularizado la descarga de música por la red.

Ocio: Otras actividades de ocio ocupan el tiempo de uno de cada cinco internautas españoles: espectáculos, localización de teléfonos, programación de televisión, juegos en la red, previsión meteorológica y envío de postales.

Otras actividades profesionales: Entre las actividades relacionadas con la vida laboral y económica, los servicios más visitados son la búsqueda de empleo y los sitios de información financiera.
Compartición de archivos: El reciente fenómeno de la compartición de archivos se basa en la simple idea de que dos usuarios cualquiera de Internet pueden decidir compartir los archivos que poseen en sus ordenadores.
Esta simple idea, multiplicada por millones de usuarios, ha creado en los últimos años el fenómeno más expansivo de la red en la actualidad, las denominadas redes P2P (redes de igual a igual).

El nombre de estas redes de compartición se toma en contraposición al modelo tradicional centralizado, en el que un ordenador central que realiza funciones de almacenamiento es aquel al que se conectan los usuarios para el envío y recepción de información.

La potencia del fenómeno P2P y su rapidez de expansión han convertido a estas redes en la aplicación que más tráfico genera en la Internet española, arrebatando al navegador web el primer puesto que ostentaba en la última década.

Las redes más utilizadas en nuestro país son E-donkey y Kazaa, donde los usuarios comparten archivos de todos los estilos, desde imágenes hasta canciones, e incluyendo últimamente películas enteras en formato digital.

Para dar una idea del tamaño de estas redes, una consulta al número de usuarios conectados a Kazaa, según escribo este artículo, resulta en 4.200.000 usuarios simultáneos, que comparten más de ochocientos cuarenta y siete millones de ficheros.

El fenómeno de compartición de ficheros está poniendo a prueba las definiciones tradicionales de propiedad intelectual y de derechos de autor, infligidas en la actualidad con aquellas canciones, vídeos y paquetes de software para los que no hayan transcurrido los años suficientes para que pertenezcan al dominio público.

Existe un creciente debate social sobre este fenómeno, y las medidas a tomar para lograr una confluencia entre la libertad de intercambio, los derechos del consumidor y los derechos de autor y de propiedad intelectual.

4.5.
LOS CAMPOS DE APLICACIÓN DE INTERNET
Partiendo de su origen científico e investigador, Internet ha expandido su ámbito de aplicación a virtualmente todas las áreas de la actividad humana. Por su relevancia social, quizás los cuatro campos de aplicación más importantes sean, aparte del científico, la salud, la educación, la Administración pública y la aplicación empresarial de Internet.

Ciencia e investigación: La comunidad científica internacional ha encontrado en Internet un aliado natural, capaz de implantar de manera universal conceptos básicos para el avance científico, como son la compartición efectiva de información y los métodos de comunicación ágiles.

Las universidades y centros de investigación de todo el mundo están unidos por redes de alta velocidad que no solo han marcado el avance de Internet en el pasado, sino que abren las vías de evolución hacia el futuro.

En el pasado, la red investigadora NSFnet, perteneciente a la National Science Foundation norteamericana, cumplió un papel fundamental en la expansión del concepto de Internet hasta finales de los 90, siendo una de las redes de interconexión más importantes del mundo. Hacia el futuro, el macroproyecto Internet 2, que une a centros de investigación de todo el mundo, está experimentando con las nuevas arquitecturas de red para desarrollar los servicios del mañana.

En España, la velocidad y extensión de la red universitaria e investigadora, conocida como Redlris, ha estado en el vagón de cola en comparación con sus homologas europeas, y muy por detrás de la norteamericana, aunque las recientes decisiones de inversión en esta red reducen esta diferencia de manera muy significativa y abren la puerta a la desaparición de esta desventaja histórica.

Administraciones públicas: El acercamiento al ciudadano es la apuesta que las administraciones públicas mundiales están realizando sobre Internet. En nuestro entorno cercano, los debates en el seno de la Unión Europea han dado como fruto la definición de una serie de indicadores clave, no solo sobre el avance de la Administración electrónica, sino sobre el avance de la sociedad de la información en general en los distintos países de la unión. Estos indicadores, que se enmarcan en la iniciativa E-Europe, miden desde el número de usuarios de Internet al número de servicios públicos disponibles para estos.

En el terreno particular de la Administración electrónica, España ocupa un puesto relevante en la utilización de Internet para mejorar los procesos administrativos a los ciudadanos. No solo la nota media general es superior a la media europea, colocándonos por delante de países como Italia y Alemania, sino que hay casos en los que tomamos el liderazgo, como ocurre con las declaraciones de la renta. En las siguientes tablas podemos ver los 20 servicios definidos como básicos por la iniciativa E-Europe y el grado de consecución que España tiene en cada uno de ellos.

	Servicios on line para los ciudadanos
	Grado de consecución

	Declaraciones a la policía
	100%

	Declaraciones de la renta
	100%

	Acceso a los catálogos de bibliotecas
	90%

	Inscripción a la enseñanza de nivel superior
	70%

	Servicios de búsqueda de empleo
	50%

	Seguridad Social
	50%

	Registro de coches
	20%

	Servicios de salud
	20%

	Documentos personales
	20%

	Notificación de cambio de domicilio
	0%

	Certificados de nacimiento y matrimonio
	0%

	Permisos de construcción
	0%

	Declaraciones de derechos de aduana
	100%

	Envío de datos a oficinas de estadísticas
	100%

	Declaración y notificación del IVA
	100%

	Impuestos
	100%

	Solicitudes públicas
	20%

	Registro de nuevas compañías
	20%

	Contribución social para empleados
	20%

	Solicitud de autorizaciones de aduana
	20%


La empresa en Internet: El mundo empresarial ha incorporado Internet como una herramienta de uso diario. Aunque a distancia de los países de nuestro entorno, profesionales, pymes y grandes empresas comienzan a utilizar Internet en su forma de hacer negocios. El 70% de las empresas tienen conexión a Internet, el 30% tienen un sitio web propio y alrededor del 20% realizan procesos de comercio electrónico.

Todavía hoy la razón de estar en Internet se centra en la imagen y en la difusión de información sobre productos y servicios, indicativo del estadio incipiente de adopción de Internet en un 70% de las empresas, lo que nos coloca en el vagón de cola de Europa, solo por delante de Portugal.

Una consecuencia de esta inmadurez es la reducida actividad en comercio electrónico, esto es, la venta de productos y servicios a través de Internet. Con solo un 6% de empresas con actividad real, estamos solo por delante de Portugal y Grecia en la Unión Europea. La tendencia, sin embargo, es de crecimiento, con una estimación de un 100% de crecimiento interanual y un volumen de ventas en el entorno de los 100.000 millones de euros para el mercado europeo.

La actividad de comercio electrónico está desigualmente repartida, ya que las grandes empresas han adoptado la modalidad denominada B2B de intercambios entre empresas en más de un 45% de los casos. Las funciones automatizadas por estos procesos son fundamentalmente la gestión de pedidos, la facturación y los procesos logísticos.

Telemedicina: El concepto de telemedicina alude a la utilización de tecnologías de la información y de la comunicación para la mejora de la salud y de la atención sanitaria.

Las experiencias de telemedicina han mostrado la mejora que suponen en apoyo social, eficacia clínica y de toma de decisiones en los tratamientos, la reducción de la utilización de los servicios médicos y, en general, unos costes más reducidos de tratamiento en varios grupos de estudio. Bien es cierto que en la mayoría de los casos estas experiencias se han llevado a cabo con grupos muy pequeños, que no necesariamente son representativos de la población en general, o han sido realizados por compañías privadas que no han revelado los resultados de las evaluaciones internas.

Con todo, existe una serie de temas críticos para la extensión de la telemedicina en el futuro:

· La calidad, ya que sistemas o herramientas inadecuadas pueden tener como resultado un tratamiento incorrecto o retrasos en recibir el mismo, así como el deterioro de la relación entre el paciente y la entidad suministradora del servicio.
· La confidencialidad: Es clave que los procesos y sistemas contemplen un tratamiento confidencial de los datos del paciente, y medidas para evitar un uso inadecuado o descontrolado de los mismos.
· El acceso, con medidas para reducir los efectos de la brecha digital que separa las oportunidades de acceso a Internet de los distintos grupos de población, de tal forma que se iguale el acceso a servicios de salud de calidad.
· El desarrollo de estándares de datos sobre la salud para permitir la integración de sistemas que proporcionen nuevos y mejores servicios de salud.
· Mayor investigación para ampliar las pruebas de campo realizadas hasta el momento.
· Y el desarrollo de nuevas aplicaciones sanitarias, especialmente en los ámbitos marginales o de nicho, donde la iniciativa privada no encuentra estímulos económicos para su implantación.
En España, el gobierno ha puesto en marcha el programa «Salud en la red», que permitirá concertar citas y recibir información personalizada. Asimismo, otras administraciones autonómicas, incluyendo Cataluña y Andalucía, están poniendo en marcha las primeras iniciativas de telemedicina. En algunos casos, existen recomendaciones concretas para la puesta en marcha a corto plazo de servicios específicos, como la telerradiología o la telemonitorización para ciertos tipos de pacientes.

Teleeducación: Las universidades, a la vez que grandes promotoras de Internet desde sus orígenes, han utilizado esta herramienta para proporcionar educación a distancia. En España, los dos casos más relevantes son los de la Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) y la Universidad Oberta de Catalunya (UOC), que cuentan con todas las herramientas necesarias para ofrecer la consecución de títulos universitarios a través de Internet.

Asimismo, la red ha proporcionado nuevas oportunidades para la compartición del desarrollo de asignaturas entre universidades, tanto mediante acuerdos multilaterales, como mediante la definición de políticas de compartición globales. En este sentido, el Massachussets Institute of Technology (MIT) constituye la referencia mundial, al haber definido la iniciativa Open Courseware (OCW), en la que proporcionan de manera gratuita todo el material educativo relacionado con sus cursos.

4.6.
LOS LÍMITES DE INTERNET: HASTA DÓNDE VA A LLEGAR
El hecho de que una red planificada para unir unos cuantos ordenadores en Estados Unidos haya podido crecer al tamaño mundial de la actualidad no significa que no se enfrente a retos hacia el futuro.
4.6.1.
LOS RETOS TECNOLÓGICOS
En cuanto a tecnología, podríamos clasificar estos retos en dos categorías: los inherentes al continuo crecimiento de la red y los asociados con alguna deficiencia actual de la misma.

Los problemas de crecer sin fin. Como decía uno de los padres de Internet, Paul Vixie, en una reciente conferencia en Madrid, Internet se enfrenta a múltiples retos de escalabilidad, esto es, de llegar a la talla máxima para la que fue concebida.

El más importante de ellos tiene que ver con la limitación del número de dispositivos conectables a Internet. En el futuro los expertos predicen que hasta los aparatos electrónicos más pequeños, como nuestro reloj de pulsera o nuestra tostadora, tendrán una conexión Internet. Actualmente existe un límite de 4.000 millones de máquinas conectables. Aunque los informes nos muestran una cifra de 171 millones de máquinas directamente conectadas, de las que 1.694.000 corresponden a España, la manera en la que se distribuyen estas direcciones resulta en el agotamiento de las direcciones IP disponibles.

Para resolver este problema, se ha diseñado la siguiente versión de la base tecnológica de Internet, el protocolo, denominada IP versión 6 y que debería estar implantada en un plazo de dos años.

La fortaleza de la red. Para una red del tamaño que tendrá probablemente Internet dentro de 50 años, habrá que rediseñar la mayoría de los sistemas de base, incluyendo el mecanismo de traducción de nombres web del estilo <www.administracion.es> a direcciones IP, que es la base de la navegación y del intercambio de información. Para ello, está comenzando una estrategia de replicación de los servidores matriz de Internet, en la que España ha sido pionera con la instalación del F-root server en Espanix en febrero de 2003.

El año 2038. Internet tendrá su propio «efecto 2000» en el año 2038, cuando una parte importante de los servicios Internet se parará, ya que sus sistemas de base tienen como fecha límite el año 2038. Ya se están diseñando los planes para tomar medidas de contingencia y reemplazar los sistemas sujetos a este fallo.

La «seguridad vial» en la red. La privacidad y seguridad de Internet, el acceso a contenidos apropiados para cada público, el conocimiento de las reglas básicas de utilización, son solo unos pocos aspectos que deben formar parte de una estrategia de formación del internauta. Sin esta formación se multiplicará el riesgo de «accidentes» al utilizar Internet.

Los nuevos servicios. El consorcio Internet2 está liderado por más de 200 universidades de EE. UU. que trabajan junto con los gobiernos y la industria para desarrollar los servicios y tecnologías del futuro.
Algunos de estos servicios, en los que abunda la interacción y el vídeo en tiempo real, son las bibliotecas digitales, el aprendizaje distribuido, la tele inmersión, la televisión de alta definición por Internet, la computación distribuida, los laboratorios virtuales o los entornos de colaboración 3D.

4.6.2.
¿CÓMO USAREMOS INTERNET EN EL FUTURO?
Según las previsiones, en 2005 seguiremos accediendo a Internet a través del PC mayoritariamente, mientras el teléfono móvil multimedia se posiciona para permitir la conexión mientras estamos fuera de casa. Algunos expertos comparten la creencia de que el ordenador portátil irá reemplazando gradualmente al de sobremesa, liberando espacio en casa y permitiendo su utilización en diversos lugares físicos.

Según un consenso amplio entre especialistas, Internet se convertirá en el medio que aglomere todos los contenidos de las distintas tecnologías multimedia, tales como la televisión digital o la telefonía de última generación, estableciéndose como el repositorio único para contenidos multimedia.

En cuanto al método de facturación de los servicios, la tendencia a la tarifa plana según la velocidad del servicio se impone de manera universal, aunque persistan esquemas de tarificación por volumen, por tiempo de conexión y por transacción.

4.6.3.
LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN
En el futuro, la información será la fuente más importante de riqueza. Por lo tanto, son los negocios los que primero adoptarán la información como base para su desarrollo futuro.

La Administración pública seguirá promocionando Internet desde su papel ejemplarizante, así como mediante la legislación que apoye su desarrollo.

En cuanto a los ciudadanos, los expertos predicen que la sociedad de la información proporcionará un mayor acceso a la educación, una mejora de la calidad de vida en áreas geográficas aisladas, una reducción de diferencias económicas entre distintos sectores sociales y una generación general de riqueza.

De los puntos negativos a considerar, la disminución en la privacidad es sin duda el tema clave a resolver, ya que las inquietudes sobre el tratamiento que se da a la información residente en las redes es debate constante entre los expertos. Otros puntos que no se deben descuidar son el deterioro de la calidad de las relaciones laborales a distancia, asociadas a las subcontrataciones y al teletrabajo, así como el empobrecimiento de las relaciones personales.

4.7.
REFERENCIAS: ALGUNAS WEBS DE INTERÉS

	Europa.eu.int
	www.administracion.es

	www.aui.es
	www.aimc.es

	www.espanix.net
	www.isoc.org

	www.isc.org
	www.itu.int

	www.mediamatrix.com
	www.noticias.com

	www.oreilly.com
	www.rediris.es

	www.sedisi.es
	www.telefonica.es

	www.veabaro.info
	www.mit.edu

	www.uned.es
	www.uoc.edu

	www.lnternet2.edu
	www.nua.ie
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5.
Cajeros automáticos
Javier Romañach Cabrero
5.1.
DESCRIPCIÓN
Los cajeros automáticos son las máquinas de las que podemos retirar dinero en efectivo y en las que podemos realizar otra gran cantidad de operaciones introduciendo nuestra tarjeta de usuario. La retirada de efectivo es la operación más frecuente; la anotación se produce en nuestra cuenta corriente y, a cambio, la máquina expide el importe solicitado, habitualmente solo en billetes. En España, son de uso muy frecuente, y de hecho somos el país del mundo que más cajeros tiene por habitante.

Como su nombre indica, se desarrollaron para hacer automáticamente las funciones que habitualmente realiza un cajero de un banco, y constituyen una herramienta muy importante, ya que son el principal puente entre el mundo de la información sobre nuestras finanzas (anotaciones del banco, extractos, etc.) y el mundo real, en el que la información no sirve, pero el dinero sí.

Suelen estar empotrados en paredes o muebles de hierro y tienen una pantalla (últimamente táctil), un teclado para seleccionar las opciones, una ranura para introducir la tarjeta y otra por la que sale el dinero solicitado. Disponen de una impresora que puede emitir un justificante de la operación realizada y suelen tener una ranura que sirve para depositar ingresos.

Los cajeros automáticos emplean diálogos pregunta-respuesta de modo muy efectivo, puesto que el usuario solo necesita proporcionar una pulsación o un bit de información para cada decisión que el sistema necesita tomar. Este tipo de interfaz es dirigido y por lo tanto impide situaciones no deseadas.

5.2.
ANTECEDENTES
Los precedentes de los cajeros automáticos fueron unas máquinas que se instalaron a finales de los años 60 principalmente en Europa, empezando por Gran Bretaña. No se utilizaban tarjetas magnéticas, sino papeles que el usuario introducía para sacar billetes de 10 libras de las máquinas. Los papeles le eran reenviados al usuario por correo para que los pudiera volver a utilizar. Estas máquinas trabajaban 24 horas al día, 7 días a la semana, pero no estaban conectadas a ningún otro aparato. Eran máquinas expendedoras de billetes.

A partir de 1972 se empezó a instaurar un sistema de IBM que utilizaba tarjetas de plástico que incluían el número de cuenta del cliente. Este tipo de cajeros automáticos llegó al mercado español hace poco más de dos décadas. A partir de 1976, los bancos realizaron inversiones millonarias con el objetivo de eliminar un gran número de sucursales.

Para mitigar el peso de la inversión, los bancos establecieron, primero, normas abiertas para los cajeros automáticos, compartiendo las máquinas y los costos con los competidores. Luego, los bancos permitieron que las tarjetas de crédito funcionaran en las máquinas, y finalmente comenzaron a cobrar por el servicio.

Se estructuraron diferentes redes de cajeros, que poco a poco se fueron interconectando, de manera que hoy en día se pueden utilizar algunos de sus servicios con una misma tarjeta en cualquier lugar del mundo.

Desde 1973 a 1980 se instalaron 100.000 cajeros automáticos en el mundo.

5.3.
EVOLUCIÓN
Desde el año 1976, el número de cajeros automáticos y su uso ha aumentado espectacularmente. De 1980 a 1984 se instalaron tantos cajeros como los que se habían instalado en el periodo de 1973 a 1980. En 1999 se movieron en España 9,7 billones de pesetas en transacciones realizadas en cajeros automáticos. En 2002 se dispensaron en el mundo 400.000 millones de pesetas al día utilizando los 850.000 cajeros automáticos existentes.

En España, en el año 2000, se alcanzaron los 40.000 cajeros instalados, colocándonos como el primer país en número de cajeros por habitante, tal como se puede ver en la tabla adjunta.

	
	España
	Alemania
	Francia
	Irlanda
	Italia
	Portugal
	Reino Unido
	UE
	EE. UU.
	Japón

	1995
	—
	436
	395
	—
	378
	—
	358
	—
	466
	—

	1996
	775
	459
	410
	290
	424
	541
	376
	450
	524
	900

	1997
	863
	505
	450
	287
	444
	632
	393
	489
	616
	924

	1998
	962
	556
	487
	332
	487
	710
	415
	533
	691
	934

	1999
	1.062
	563
	535
	327
	524
	852
	461
	574
	832
	944

	2000
	1.123
	580
	582
	344
	549
	970
	575
	623
	991
	922


Cajeros automáticos por millón de habitantes
Los cajeros se fabrican en todo el mundo occidental, y sus principales fabricantes son: NCR, Diebold, Tidel, Nixdorf, IBM, Siemens, Fujitsu y Bull, en su mayoría fabricantes de ordenadores, ya que un cajero no es más que un ordenador de uso específico. En el año 2000, NCR fue el número uno en ventas, alcanzando las 50.000 unidades.

Desde el punto de vista del usuario, los cajeros han cambiado poco de aspecto físico, aunque han sustituido sus pantallas verdes por pantallas en color, y el número de servicios que dan ha crecido espectacularmente. Así, en los primeros cajeros solo se podía retirar efectivo e ingresar dinero o cheques. Sin embargo, la lista de servicios que ofrecen ahora suele incluir los siguientes:

· Disposición de efectivo
· Consulta de saldos
· Consulta de últimos movimientos
· Otras consultas (cotización divisas)
· Ingresos de efectivo
· Ingresos de cheques
· Traspasos
· Transferencias
· Pago de recibos
· Pago de impuestos
· Cambio de idioma
· Fondos de inversión
· Recarga de tarjetas bancarias
· Cambio de PIN (número secreto)
· Pago de tasas universitarias
· Carga tarjeta monedero
· Recargas de teléfonos móviles
· Planes de pensiones
· Contratos de seguros
· Operaciones con libreta
La inmensa mayoría de los cajeros automáticos de hoy funcionaron bajo el sistema operativo OS/2 de IBM y actualmente se les está instalando Windows XP embedded, lo que mejora su rendimiento y su interfaz, que es lo que el usuario percibe. Esto quiere decir que los cajeros siguen las evoluciones tecnológicas que se dan en el mundo de la informática y sus sistemas operativos, pero a su propio ritmo.

Desde hace pocos años, muchos de los cajeros modernos llevan sistemas de seguridad que permiten registrar con una cámara las actuaciones de los clientes. Estas cámaras suelen estar ocultas tras paneles y utilizar una red de comunicación paralela para transmitir imágenes a servidores especializados en los que se almacenan las grabaciones realizadas durante un espacio de tiempo predeterminado.

5.3.1.
REDES DE CAJEROS
Las redes más importantes de España son las siguientes: 4B, Red 6000 y Servired.

La Red de Telebanco 4B supone algo más del 25% del total de cajeros automáticos que existen en España. Sociedad fundada en 1974 por los bancos Central, Hispano Americano, Español de Crédito y Santander, es hoy la empresa que presta servicios de outsourcing a 28 entidades financieras, desde una plataforma de tecnología punta en el ámbito de procesos informáticos ligados a medios de pago y transferencia electrónica de fondos, además de otros desarrollos tecnológicos que demandan las entidades, de acuerdo con los requerimientos de los mercados en que estas operan.

En la actualidad son accionistas de Sistema 4B los siguientes bancos: SCH, Banco Popular, Banesto, Banco Sabadell, Banco Zaragozano, Banco Pastor, Banco Mapfre, Banco Guipuzcoano, Banco Valencia, Banco Urquijo y Banco Gallego. Y socios: Santander Central Hispano, Banco Pastor, Banesto Banco, Guipuzcoano, Banco Sabadell, Banco Gallego, Banco Popular, Banco Valencia, Banco Zaragozano y Banco Urquijo.

ServiRed es una asociación de 106 entidades financieras entre Bancos, Cajas de Ahorros, Cajas Rurales y Cajas Populares y Profesionales. Esta red, de ámbito nacional, se constituyó el 5 de julio de 1982. Las entidades financieras miembros del Consejo de Administración de ServiRed son: Bancaja, Caixa Sabadell, Banco Atlántico, Caja España, Banco Cooperativo Español, Caja Laboral Euskadiko Kutxa, Bankinter, Caja de Madrid, BBVA, Cajamar, Caixa de Catalunya, Deutsche Bank, Caixa Penedés y La Caixa.

El Sistema Euro 6000 de medios de pago de las Cajas está formado por 47 Centros de Proceso de las Cajas de Ahorros: Caja de Ahorros del Mediterráneo, Caja Castilla-La Mancha, Ibercaja, Caja de Ahorros de Navarra, Caja Granada, Caixa Galicia, BBK, Caja Jaén, Caja Duero, Kutxa, Caixa Nova, Caja Asturias, Unicaja, Caja Segovia y Caja Vital Kutxa.

5.3.2.
ACCESIBILIDAD DE LOS CAJEROS
Si realizamos una revisión sobre la normativa de accesibilidad en los cajeros electrónicos, encontramos referencias en la Ley 8/1997 de Accesibilidad y Supresión de Barreras en la Comunidad Autónoma de Galicia, y en la Ley 5/1995 de Promoción de la Accesibilidad y Supresión de Barreras del Principado de Asturias. Tanto la primera, en su artículo 20, como la segunda, en el artículo 14, atienden a los cajeros automáticos desde el punto de vista del diseño del mobiliario urbano, estableciendo características físicas como la altura de los mismos y sus condiciones físicas. En ningún caso se hace referencia a la accesibilidad del propio terminal del cajero, el tamaño de los botones, la altura de la entrada de la tarjeta o el dispositivo expendedor de dinero. No se hace referencia a si los teclados deben estar a una altura suficiente para que una persona en silla de ruedas pueda acceder sin problemas, o si deben tener caracteres braille impresos, o aceptar operaciones por voz. Los cajeros no son accesibles ni físicamente, debido a las normas de seguridad de las entidades financieras, ni tampoco en su modo de operación, debido a las claves y uso de tarjetas magnéticas como medios de identificación.

5.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Tradicionalmente, los cajeros automáticos han sido utilizados como elementos de autoservicio bancario, especialmente en su entrega de dinero en efectivo a los usuarios. Sin embargo, la intermediación financiera que pueden realizar ha adquirido ya más amplitud y ha incorporado nuevos campos de aplicación asociados a los servicios, como son:

· Recarga de móviles
· Contratación de seguros
· Navegación por Internet
· Compra de entradas
· Etc.
Estos campos de aplicación van a seguirse ampliando en los próximos años, en la medida en que Internet proporcione servicios que no presenten graves problemas de pago electrónico.

5.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Los cajeros automáticos siguen incorporando nuevos servicios y se están empezando a conectar a Internet, con lo que se creará una nueva gama de servicios, entre los que hoy figuran la lectura de noticias financieras, la impresión de cupones, la venta de entradas y el escaneo de cheques. Estas prestaciones requerirán interfaces más complejas y aprovecharán las prestaciones existentes de los cajeros.

Existen ya 4.000, de los 800.000 que hay en el mundo, con estas prestaciones y, en el futuro, este porcentaje irá aumentando a pasos agigantados.

Los nuevos cajeros permitirán a los bancos incorporar nuevos servicios y bajar los costos y tiempos de mantenimiento, lo cual es tanto o más importante que la relación con el cliente. Las máquinas de hoy tienen, generalmente, un cable que las conecta a la base de datos de débitos y créditos del banco. Los cajeros con acceso a Internet tendrán, además, un segundo cable que los conectará a los servidores, de los que recibirán cualquier información o servicio que pueda ser entregado en red, como, por ejemplo, actualización de software. El hardware de los cajeros es clave para la nueva generación de servicios, pero el software es excluyente.

Las conexiones basadas en Internet también permitirán mejorar la vigilancia. Actualmente, los cajeros graban vídeos que se recogen cada 24 horas y se almacenan en un archivo central. Los nuevos dispositivos transmitirán fotos digitales a una base de datos, desde donde podrán monitorearse en tiempo real.

En teoría, y por presión de las leyes estadounidenses, los cajeros incorporarán interfaces de voz para que las personas con deficiencias visuales las puedan utilizar de manera progresiva, de modo que tendrán una nueva interfaz que modificará su interacción con todas las personas.

Los cajeros reconocerán a los clientes por análisis de su iris y les tratarán de modo personalizado, utilizando técnicas de inteligencia artificial. De igual forma deberán verse desarrolladas las interfaces de uso de lenguaje natural, que conseguirán una interacción más humana con este tipo de máquinas.

Se prevé también el uso de teléfonos móviles o PDAs para comunicarse con los cajeros, de manera que cada usuario utilice la herramienta de comunicación a la que esté habituado.
5.6.
CONCLUSIONES

Los cajeros son herramientas de uso diario muy infravaloradas, ya que son principalmente máquinas para sacar dinero en efectivo. Sin embargo, llevan dentro tecnología suficiente para deparar nuevas sorpresas en forma de servicios.

Los usuarios utilizan de momento interfaces parecidas a las que se usaron en el año 76. Sin embargo, la interfaz puede llegar a dar un cambio importante, bien por la incorporación de sistemas de voz, o por cambios en su metáfora visual y la incorporación del lenguaje natural.

Los cajeros automáticos son los ordenadores más utilizados y los verdaderos conectadores entre la información bancaria y el mundo real.

Volver al Índice / Inicio del Capitulo / Inicio de la Primera Parte
6.
Máquinas expendedoras
Javier Romañach Cabrero
6.1.
DESCRIPCIÓN
Las máquinas expendedoras son básicamente de distribución y cobro automático de productos, habitualmente mercadería de bajo coste. En función de su uso podemos establecer los siguientes tipos de máquinas expendedoras:
· Venta de mercadería
· Cobro de servicios
· Ocio
· Monetario
Se diferencian de los cajeros automáticos en que no son un servicio bancario, en que suelen proporcionar servicios o mercancías asociadas a un sector no financiero y en que trabajan principalmente con monedas.

Desde el punto de vista del manejo por parte del usuario, el sistema funciona siempre de manera parecida. Se introduce la cantidad de dinero requerida en las ranuras dedicadas a tal efecto, se activa algún tipo de mecanismo de selección y, una vez seleccionada la función deseada, se pulsa algún botón de acción que se encarga de hacer salir de la máquina la mercancía o servicio seleccionado.

El uso más popular de estas máquinas es el de la expedición de bebidas y de tabaco, y se pueden encontrar en casi todos los sitios de trabajo y en casi todos los bares, estaciones, etc.

6.2.
ANTECEDENTES
La primera referencia a la venta automática a través de máquinas expendedoras la escribió Pneumatika, héroe matemático griego que, en el año 215 a.C, escribió acerca de una máquina expendedora de agua expiatoria en los templos egipcios que funcionaba con monedas.

Las máquinas expendedoras modernas tienen su origen en tecnologías mecánicas de finales del siglo XIX y principios del siglo XX. Así, en 1888, Thomas Adams puso la primera máquina expendedora de chicles en una estación de tren de Nueva York, lo que supuso el principio de una nueva manera de vender.

Su verdadera expansión comenzó tras la segunda guerra mundial, en los años 50 y 60, con la proliferación de máquinas expendedoras de bebidas, tabaco, cerillas y golosinas. El manejo completamente mecánico fue sustituido por la integración de tecnologías electrónicas y la adición de pantallas electrónicas a finales de los años 70, para culminar en los años 80. En algunos aparatos se incorporaron también tecnologías de síntesis de voz, de uso meramente ornamental, con el fin de incrementar las ventas.

6.3.
EVOLUCIÓN
El advenimiento de las máquinas con frente de vidrio, hace un cuarto de siglo, facilitó la atracción del consumidor, ya que el empaquetado por sí solo se transformó en llamativo y vistoso material de proceso de venta.

Últimamente ha aparecido una nueva tendencia: máquinas con todo su frente iluminado y con atractivos gráficos hechos a la medida del producto; máquinas para vender productos muy diferentes de los cigarrillos y las bebidas; máquinas con innovaciones tecnológicas que aceptan y verifican pagos con tarjetas de débito o crédito, y que venden productos más caros y menos tradicionales, como ropa interior, elementos de oficina y CDs.

En los años 90 los sistemas de botonadura cambian en muchas máquinas, pasando a ser puramente electrónicos, por detección de pulsación, abaratando su coste y permitiendo la elaboración de interfaces de compra cada vez más complejas.

Las máquinas actuales tienen una operación mecánico-electrónica que combina el uso de botones electrónicos, displays, síntesis de sonido y voz y sistemas de cambio, dando lugar a interfaces de uso más complejo.

En lo que respecta a su implantación en Europa, había, en el año 2001, 3.150.000 máquinas expendedoras.
En la distribución de su uso, según estadísticas estadounidenses, en 1997 los cigarrillos representaban un minúsculo 1,3% del total de las ventas de distribución automática, con tendencia a disminuir, mientras que los snacks y las golosinas dominaban la industria de las máquinas expendedoras.

Desde el punto de vista de evolución de la facturación, en el año 2000, a través de las máquinas expendedoras, se vendieron en Estados Unidos 41.000 millones de dólares, casi el doble de los 21.000 millones que se vendieron en el año 1990.

6.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Tal como se ha indicado anteriormente, los usos de las máquinas expendedoras abarcan prácticamente todo el abanico de nuestros usos diarios. Desde sacar el billete de metro por las mañanas a tomar el café en la oficina y alguna barrita de chocolate, desde la compra de un paquete de tabaco hasta el pago del parking tras la compra en unos grandes almacenes.

Por tipo de servicio distinguimos:

· Venta: billetes de metro, entradas, tabaco, golosinas, preservativos, bebidas, alimentos, máquinas de fotos de usar y tirar, etc.
· Cobro de servicios: parking, máquinas limpia zapatos, máquinas de música, alquiler de vídeo, alcoholímetros, etc.
· Ocio: máquinas tragaperras, dianas, etc.
· Monetario: contadoras de monedas y billetes, máquinas de dar cambio, etc.
El número de aplicaciones va creciendo cada año, aunque el campo más estable de aplicación y núcleo básico de implantación es la venta de bebidas y snacks.

6.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
En el futuro, y ya en el presente, las máquinas serán inteligentes y llevarán la cuenta de sus mercancías avisando cuándo hay que reponerlas. Incorporarán sistemas de navegación Internet, además de mejorar internamente y poder mantener en la misma máquina productos fríos (bebidas), a temperatura ambiente (golosinas) y productos calientes (café).

Las máquinas expendedoras permitirán el uso de las tarjetas de prepago, crédito y de débito para realizar los pagos. Su tecnología de base se verá complicada con la conexión a redes de pago. Su interfaz cambiará en la medida en que deberán incorporar pantallas, seguramente táctiles, y ranuras para la introducción de las tarjetas. También se establecerán sistemas de pago a través del teléfono móvil y se presentarán anuncios en la pantalla sobre la última película o un perfume.

De esta manera, y especialmente las máquinas expendedoras de billetes y entradas, evolucionarán hacia la convergencia con verdaderos quioscos virtuales o incluso cajeros, empezando el camino hacia una nueva generación de agentes inteligentes que harán más sencilla nuestra existencia.

6.6.
CONCLUSIONES
Las máquinas expendedoras están por todas partes, resolviendo pequeños problemas diarios y agilizando ciertos procesos y mercados.

Su tecnología no ha variado mucho, aunque sí su aspecto, ya que se han hecho cada vez más llamativas y atractivas para el usuario.

Todas ellas están pensadas para personas que están en la media de estatura y de habilidades, y parece que van a seguir así.
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7.
Electrodomésticos
Cristian Sainz de Marles
7.1.
DESCRIPCIÓN
Los electrodomésticos son aparatos eléctricos que, en su mayoría, hacen las tareas típicas del hogar de forma automática. Existen infinidad de ellos y entrar a describir el funcionamiento técnico de todos no es objeto de este documento. Sin embargo, si bien no hay una gran cantidad de electrodomésticos que hayan irrumpido en nuestros hogares en los últimos veinte años, es cierto que la entrada y el abaratamiento de la tecnología digital han permitido mejorar las prestaciones de estos, haciendo que tengan muchas más funciones que las que tenían antes.

Dentro de los electrodomésticos se pueden distinguir dos tipos:

· Electrodomésticos de línea blanca, que son aquellos que se encuentran en la cocina o en el ámbito de la limpieza.
· Electrodomésticos de línea marrón, que son aquellos que nos dan un servicio más bien orientado al ocio y al entretenimiento, y que son llamados así por su diseño más elegante, para poder ser puestos en el salón y para favorecer su integración con el resto de los muebles.
Entre los electrodomésticos de línea blanca más tradicionales tenemos:
· Nevera o frigorífico: Sirve para la conservación de los alimentos, bien sea manteniéndolos a una baja temperatura, bien sea congelándolos.
· Lavavajillas: Se utiliza para la limpieza de cubiertos y vajillas.
· Lavadora: Se utiliza para lavar la ropa.
· Secadora: Se utiliza para secar la ropa en poco tiempo.
· Horno: Evolución de los hornos de leña y de gas.
· Robots de cocina: Se utilizan para facilitar y agilizar tareas como cortar alimentos, picarlos, mezclarlos, batirlos, etc..
Entre los electrodomésticos de línea blanca más recientes tenemos:
· Vitrocerámica: Se utiliza para cocinar, y consiste en una placa de un material cerámico que conduce el calor producido por una serie de resistencias eléctricas. Hoy en día es muy utilizada por resultar muy fácil de limpiar y por la seguridad a la hora de manipular las sartenes y cacerolas en su superficie plana.
· Placa de inducción: Se utiliza para cocinar y calienta valiéndose de un proceso de inducción magnética en sartenes y cacerolas de hierro. Su principal ventaja es que calienta solamente allí donde se encuentra el cacharro de cocina.
· Microondas: Es un horno que calienta bañando los alimentos con ondas de muy baja frecuencia. La influencia de estas ondas sobre los alimentos provoca que las moléculas de agua del alimento se desplacen a gran velocidad. Es la fricción de estas moléculas, las unas contra las otras, la que provoca el calor. Normalmente las microondas llegan solo a 2,5 centímetros de profundidad dentro del alimento, por lo que el resto se calienta por conducción. Una de las grandes ventajas de este electrodoméstico es que calienta los alimentos sin calentar el recipiente.
Los electrodomésticos de línea marrón más tradicionales son:
· Equipos de sonido: radio, reproductor de cintas, tocadiscos, etc.
· Televisor: recibe y reproduce imagen y sonido.
· Aire acondicionado: climatiza la estancia ya sea con frío o con calor.
Entre los electrodomésticos de línea marrón más recientes se encuentran:
· Vídeo: reproductor y grabador de imagen y sonido utilizando cinta magnética.
· Compact disc: reproductor, y más recientemente grabador, de sonido en un soporte digital llamado disco compacto.
· DVD: Digital Versatile Disc, el más reciente, permite grabar y reproducir imagen y sonido sobre un soporte digital igual en apariencia al disco compacto.
7.2.
ANTECEDENTES
Desde antes del descubrimiento de la energía eléctrica, el hombre siempre se las ha ingeniado para intentar aprovechar las energías naturales con el fin de realizar tareas que pudieran suponer algún esfuerzo, como hizo, por ejemplo, con la utilización de animales para mover molinos (de viento o de agua), etc..

Con el descubrimiento de la energía eléctrica y con su penetración en los hogares es cuando realmente se empiezan a crear aparatos domésticos con grandes posibilidades de ser implantados.

Se exponen a continuación los antecedentes de algunos de estos.

7.2.1.
LAVADORA
Combinar agua y detergente de forma «inteligente» es lo que hace este electrodoméstico que, como todos sabemos, se utiliza para lavar la ropa. Está presente en el 98% de los hogares españoles, en los que se hacen 3.000 millones de lavados al año.

Desde siempre, la ropa se ha lavado «cociéndola» en agua caliente con jabón. En 1782, H. Sidgier diseñó un artefacto, operado a mano, compuesto por un tonel de madera y una manivela. En 1851 el norteamericano James King inventó y patentó la lavadora con tambor y, en 1858, Hamilton Smith añadió al tambor la rotación en ambos sentidos. En 1880 aparecen las primeras lavadoras que calientan el agua mediante gas o carbón.

Con la incorporación de motores eléctricos y de explosión, entre 1900 y 1935,-llega la automatización. La primera lavadora eléctrica data de 1908 (Fisher). Funcionaba bien hasta que el movimiento de la cuba hacía salpicar el agua a la toma de corriente y el motor, con gran riesgo para el usuario. Por ello, en los años 30 el tambor se cerró herméticamente evitando este problema.

La fabricación de la primera lavadora completamente automática se la disputan las compañías Bendix Corporation (1937) y la General Electric (1947). En cualquier caso, eran tan caras que estaban fuera del alcance del gran público.

Es en los años 50 cuando estos modelos empiezan a llegar a Europa, incorporándose más tarde el temporizador, lo cual las hacía enteramente automáticas. Los precios bajan y hacen las lavadoras accesibles a un mayor número de hogares.

7.2.2.
FRIGORÍFICO
Este electrodoméstico, tan habitual hoy en día, cuenta tan solo con 90 años de existencia. Sin embargo, ha modificado nuestros hábitos alimentarios y actualmente no podríamos entender la vida sin él.

La historia de los frigoríficos comienza con aquellas primitivas técnicas de conservación de los alimentos a partir del frío basadas en rebajar la temperatura de forma artificial mediante el hielo extraído de las altas cumbres, ríos o lagos helados. Este sistema permitía conservar los alimentos sin degradar sus cualidades. Se tiene constancia de la existencia en China de un almacén de hielo en el siglo XI a.C.

Un sistema similar perduró hasta el siglo XIX, y consistía en la obtención del hielo que se transportaba desde el norte de Europa a los países meridionales; el hielo se resguardaba del calor en envases con recubrimiento de serrín o paja para mejorar el aislamiento.

Avanzado el siglo, se dan los primeros pasos en la fabricación artificial de hielo. En 1834, Jacob Perkins patentó la utilización del éter como fluido refrigerante, pero fue incapaz de perfeccionar la máquina de fabricar hielo. El proceso era tan costoso que era más económico transportar hielo de Noruega que fabricarlo artificialmente.

En 1844, John Gorrie construyó una máquina capaz de comprimir el aire que, al expandirse, enfriaba la superficie de contacto. Gorrie pretendía mejorar las condiciones de vida de los enfermos de malaria en el hospital de Florida donde trabajaba, suministrando aire refrigerado a las habitaciones de los enfermos. Pero este sistema le convirtió en objeto de burla por parte de la prensa.

Mientras, el escocés James Harrison, el norteamericano Alexander C. Twinning y el francés Ferdinand Carré trabajan en la invención de máquinas para la fermentación de la cerveza y la refrigeración de la carne.

A partir de 1871, Karl von Linde utiliza éter metílico y amoniaco como refrigerantes para neveras de uso doméstico, los cuales se vendieron conjuntamente en Estados Unidos y Alemania hasta 1892.

La primera nevera eléctrica fue puesta a la venta en 1913 en Chicago por «Domestic Electric Refrigerator», pero la nevera realmente popular fue la Kelvinatoróe 1918. En Europa, la primera nevera la comercializó Electrolux, que empezó con la fabricación en serie a partir de 1931.

En España, la nevera eléctrica se populariza a partir de 1952.
7.2.3.
LAVAVAJILLAS
Este electrodoméstico utiliza agua caliente a presión, detergente, sal y abrillantador para limpiar la vajilla. Su ubicación natural es la cocina, preferentemente junto al fregadero, para ganar en comodidad, y siempre contando con la situación de las tuberías de suministro y evacuación de agua.

Quizá puede pensarse que no sea un aparato imprescindible en casa, aunque si las necesidades de lavado son elevadas y frecuentes, puede resultar más económico que lavar los platos a mano.

Los orígenes del lavavajillas nos sitúan en 1850, cuando el americano J. Houghton desarrolla una máquina para lavar la vajilla basada en un sistema de turbinas. Pocos años después, otro americano, James B. Francis, patentó un sistema de láminas metálicas que giraban y proyectaban el agua sobre la vajilla situada en un panel fijo.

Pero hasta finales del siglo XIX los aparatos son pesados y rudimentarios. Se construían en madera y se accionaban por una manivela.

A comienzos del siglo XX el lavavajillas es el punto de mira de los investigadores. Hacia 1909-1910, los hermanos Walker comercializan un lavavajillas mecánico al que pocos años después dotan de un motor eléctrico. Aparecía entonces el primer lavavajillas eléctrico.

Sin embargo, estos lavavajillas no dejan completamente limpia la vajilla, porque aún no existen los detergentes específicos. Además, su precio es tan elevado, que pocos son los que pueden tener uno en casa.
En 1924 se presenta en el «Salón de las Artes Domésticas» el lavavajillas Thomson. Este es el modelo que más se aproxima a los lavavajillas actuales. En 1930 la compañía Walker Bros, comienza la fabricación de modelos de carga superior.

En 1932 se mejora la calidad del lavado con el descubrimiento de la calgonita, un detergente especialmente apropiado para el lavavajillas.

Al final de la segunda guerra mundial, el mercado de lavavajillas está en plena expansión en Europa. Aunque el lavavajillas automático nace en 1940, habrá que esperar veinte años para que llegue a Europa.

A partir de 1970, la fiabilidad, la presentación y la capacidad de los aparatos han evolucionado y las investigaciones se centran en el nivel de ruido. A finales de esta década, el equipamiento de la cocina sugiere el encastramiento del aparato dentro del mobiliario.

A partir de 1980 los fabricantes trabajan en la programación electrónica, el secado turbo, la función de semicarga, los programas delicados para lavar el cristal, etc. La mejora de todas estas prestaciones llega hasta nuestros días, aunque los fabricantes se centran cada vez más en la presentación y línea estética de los aparatos.

7.2.4.
EQUIPO DE MÚSICA
La difusión del registro y reproducción del sonido hace su aparición a finales del siglo XIX.

En 1877, el norteamericano Tomás A. Edison construyó y patentó, por primera vez, un medio para poder grabar el sonido y luego reproducirlo. Lo llamó fonógrafo. A partir de ese año, muchos ingenieros, artistas, comerciantes, científicos, cantantes y operarios colaboraron en el desarrollo de ese invento casi mágico del siglo, dando el primer gran impulso a estas máquinas parlantes.

En trece años contados desde el nacimiento del fonógrafo, se utilizaron tres tipos de materiales como soportes para la grabación y reproducción del sonido: el papel de estaño fue el primero, le siguió el tubo de cartón parafinado y, después, en 1890, el cilindro de cera macizo, que sería finalmente el encargado de comenzar con la difusión comercial fonográfica.

En 1888, Emilio Berliner registró y patentó una máquina parlante que también grababa y reproducía el sonido. La diferencia era que no usaba el cilindro como soporte de la grabación, sino un disco plano. A esa máquina la bautizó con el nombre de gramófono. Las ventajas de este invento fueron comparadas con las del fonógrafo y su cilindro: menor costo de producción de ambos elementos, un mecanismo más simple y una producción menos complicada.

La verdadera evolución del sistema comenzó en 1928, cuando el ingeniero alemán Fritz Pfleumer patentó la primera cinta magnética, formada por una capa de hierro magnetizable que se depositaba sobre una cinta de papel. En 1932, la empresa alemana A.E.G. realizó los primeros ensayos para la construcción de grabadoras de cinta. La firma IG Fabenindustrie propuso utilizar como soporte una cinta plástica: el acetato de celulosa.

En 1935, el magnetófono hizo su primera aparición pública en la Exposición Radiotécnica de Berlín, pero cinco años después se dio el paso decisivo: H.J. von Braunmuhl y W. Weber introdujeron la pre-magnetización de alta frecuencia, que permitió una notable mejoría en el sonido. Los primeros magnetófonos comerciales aparecieron en 1950 y eran de carrete de cinta abierta. En 1963, Philips lanzó los primeros grabadores para cintas en casetes.

El problema de estos sistemas era que el cabezal o la aguja tenían un contacto directo con el material grabado, con lo que se iban deteriorando por el rozamiento. Además, era muy fácil que algún factor externo los rayara o desmagnetizara. Por eso se inventó el CD, el CD-regrabable y los posteriores DVDs, que acabaron con el problema de la fricción. Los CDs ocupan mucho menos espacio y tienen el mismo tiempo de grabación, y en los DVDs este tiempo de grabación es muy superior.

7.2.5.
DVD
El DVD (Digital Video Disc, originalmente) es el nuevo soporte de información mediante disco óptico. Aunque tiene el mismo aspecto que un CD, puede almacenar entre 7 y 14 veces más datos, una capacidad desconocida hasta ahora. Los discos DVD pueden contener películas, música, aplicaciones multimedia o programas interactivos.

El mayor tiempo de reproducción es solo la ventaja más obvia. El DVD proporciona también una calidad de imagen de un increíble realismo y un sonido de alta fidelidad excelente, por no mencionar las posibilidades en entornos multimedia interactivos.

El DVD nace de la necesidad de trasladar a formato digital las películas de vídeo. Después del éxito del compact disc en la música, de las cámaras digitales en la fotografía, y de las comunicaciones vía satélite, se demandaba algo que mejorase el formato VHS. El Láser Disc se presentó como una buena alternativa, pues las películas en dicho formato son de gran calidad, tanto de imagen como de sonido. Sin embargo, el hecho de ser tan poco prácticos —los discos Láser Disc tienen 30 cm de diámetro y solo tienen cabida para 60 minutos por cara—, y de que fueran soportes analógicos, no los convirtieron en el formato ideal para disfrutar de las películas en casa.

En pleno éxito del disco compacto surgió tímidamente una iniciativa llamada Vídeo CD. Llegaba a almacenar digitalmente la película en soporte compact disc; sin embargo, tenía cabida para unos 72 minutos, por lo que la gran mayoría de películas necesitaban de al menos dos CDs. Además, el escaso apoyo de las productoras cinematográficas y el elevado precio de los reproductores de vídeo CD hizo que las ventas de este tipo de películas fuesen bastante más bajas de las esperadas. Aunque la calidad del sonido que ofrecían era muy cercana a la de un compact disc, la imagen no llegaba a superar a la de las cintas VHS.

Tras debatir numerosas propuestas, al final la solución llegó en 1995 de la mano de compañías como Philips, Sony, IBM y Toshiba, entre otras. El nuevo formato empleaba también el disco compacto como soporte, pero con notables diferencias. En primer lugar, las perforaciones (un compact disc no es más que un disco con una serie de perforaciones concéntricas minúsculas) vieron reducido su tamaño para poder almacenar más datos en él mismo espacio. Y, en segundo lugar, se aumentó ligeramente el grosor del disco para colocar dos capas de perforaciones por cada cara. Esto supone que la capacidad de almacenamiento de un CD se aumenta hasta 25 veces en un DVD. Eso sí, no todos los DVDs tienen dos capas y dos caras, depende de su capacidad.

Ahora sí que podía hablarse de un formato adecuado para albergar vídeo de calidad. Gracias al espacio disponible, el tamaño de la imagen se aumentó hasta cuatro veces con respecto al Vídeo CD, con lo que se consiguió una definición superior al VHS, al Láser Disc, e incluso a los televisores convencionales.

También se consiguió algo que hasta entonces no era posible: grabar las películas directamente en formato panorámico. Si el reproductor de DVD se conecta a un televisor panorámico —los llamados 16:9—, la imagen se adapta perfectamente a toda la pantalla, a la máxima resolución disponible. Con el DVD, quienes salen perdiendo son los televisores estándares —de formato 4:3—, en los que las películas aparecen bien con las típicas franjas negras, o bien cortadas por ambos laterales.

Pese a que el invento, en un principio, parecía estar condenado al olvido por el gran público, lo cierto es que sus virtudes han hecho que su velocidad de penetración haya superado con creces a las del vídeo y el CD: de hecho, se esperaba la venta de 15 millones de aparatos antes de que finalizase el año 2002.

7.3.
EVOLUCIÓN
La evolución de los electrodomésticos tiene tres vertientes: mayor respeto por el medio ambiente, diseño y funcionalidad.

El diseño es mucho más que crear productos que resulten bonitos. Es un elemento esencial dentro del proceso de innovación y se aplica en todas las empresas como método de negocio.

Todos los detalles que conforman un producto se estudian con el mayor cuidado, desde la compra de los materiales a su uso real. Durante el proceso de diseño de un producto se tiene incluso en cuenta la nostalgia, los recuerdos que el consumidor conserva de un producto una vez que ha dejado de utilizarlo, y otros aspectos.

Es necesario integrar las disciplinas tradicionales del diseño con los conocimientos de las ciencias humanas y de la tecnología, a través de un enfoque multidisciplinar basado en la investigación, que hace posible crear nuevas soluciones que satisfacen y se anticipan a las necesidades y a las aspiraciones de las personas.

A esta nueva y enriquecida forma de diseñar la denominamos «Alto Diseño», que es tanto una filosofía como un proceso concreto, y que se integra a la perfección tanto en el negocio como en los procesos de creación del producto.

La misión de los profesionales del diseño es conseguir soluciones que humanicen la tecnología. Los conocimientos en todos los campos del diseño se mantienen totalmente actualizados mediante programas de investigación que estudian los últimos avances y los desarrollan aún más.

En los aspectos relacionados con el medio ambiente, una vez contraído el compromiso de hacer llegar la ecología hasta lo más recóndito de nuestra cultura corporativa, se reconoce que el desarrollo sostenible (conseguir el mejor equilibrio entre el impacto tecnológico y el crecimiento económico) es uno de los grandes desafíos con el que nos enfrentamos en la actualidad.

A tal fin se definen una serie de ambiciosos objetivos, centrándose en reducir los productos de desecho, el consumo de agua y las emisiones, al mismo tiempo que en mejorar el rendimiento energético. Así, se pretende minimizar el impacto de los productos en cinco aspectos fundamentales: peso, sustancias peligrosas, embalaje, energía y reciclado.

7.3.1.
EVOLUCIÓN DE LOS ELECTRODOMÉSTICOS DE LÍNEA BLANCA
En lo que se refiere al diseño, cada vez son más diversos los materiales que se utilizan y se buscan diseños que permitan bien ocultarlos, bien mostrar el electrodoméstico como un elemento ornamental más de la casa.

En cuanto a la funcionalidad, nos encontramos con electrodomésticos que cada vez son capaces de llevar más tareas a cabo sin desprenderse realmente de su esencia. Una lavadora, por ejemplo, cada vez ofrece mejores opciones para no arrugar la ropa, para no consumir agua o electricidad, para hacer los lavados más rápidos, más acordes con los tejidos que está lavando, etc..

Donde realmente se ha producido una gran evolución es en las interfaces que permiten la comunicación entre el usuario y la máquina.
Se ha pasado de sencillos programadores analógicos a complicados sistemas de menús en pantallas de cristal líquido, que, por supuesto, permiten infinidad de opciones de programación, así como a indicadores de un sinfín de funciones que el usuario medio apenas llega a conocer.

En definitiva, la evolución ha ido encaminada a mejorar el rendimiento, a atraer compradores por el diseño, por su ergonomía y por su funcionalidad.

7.3.2.
EVOLUCIÓN DE LOS ELECTRODOMÉSTICOS DE LÍNEA MARRÓN
La evolución de los electrodomésticos de línea marrón ha sufrido una influencia todavía mayor por parte de la expansión de la tecnología digital.

Básicamente, los electrodomésticos son los mismos que hace veinte años, pero su evolución marca las diferencias mejorando la calidad de imagen, mejorando la calidad de sonido, permitiendo más y mejores posibilidades de programación, de personalización, etc.. Se introducen conceptos nuevos de electrodomésticos que, a la postre, no son más que la integración de varias mejoras en la calidad de funciones concretas en un dispositivo, como por ejemplo «Home Cinema», que no es más que la mejora clara de los televisores que ofrecen una mejor imagen y del sistema que distribuye el sonido en la estancia, de forma que envuelva a las personas que se encuentran en esta, para dar una sensación mayor de integración con el ambiente que pretende crear la película que se esté viendo.

En definitiva, la evolución ha impuesto sistemas complicados de manejar por el usuario medio y no ha traído novedades revolucionarias en cuanto a nuevos dispositivos o electrodomésticos.
7.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Los campos de aplicación son todos aquellos que permitan conseguir en el hogar un mayor confort, una reducción de las tareas domésticas y mejor calidad de vida.
7.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
En el futuro, parece que los electrodomésticos se integrarán en las redes de datos de los domicilios y estas a su vez en las de Internet. A la vista de las previsiones de futuro de algunos grandes fabricantes se ve que se hacen grandes esfuerzos por conseguir electrodomésticos más bonitos, mejor integrados en la estética de una casa con una decoración moderna y se enfatiza en la conservación del medio ambiente. Existen ya, y se encuentran en el mercado, electrodomésticos que, por medio de una conexión a Internet, pueden mostrarnos, por ejemplo, en la puerta del microondas recetas de cocina. También hay neveras capaces de hacer un pedido a nuestro supermercado de Internet cuando se nos termine tal o cual producto. Existen aspiradoras que, cuando lo estiman oportuno, o bien a la hora programada, se ponen en funcionamiento y aspiran el suelo de la casa, o máquinas segadoras que funcionan con energía solar y que cada día se dan un paseo por el jardín y cortan el césped, y que, además, son capaces de encontrar la estación donde ir a cargar sus baterías si las condiciones del sol no son suficientes; o una sartén capaz de emitir señales acústicas si lo que está friendo se está quemando. Pero lo cierto es que, por ahora, se puede decir que son electrodomésticos del futuro, ya que su grado de penetración en los hogares es prácticamente nulo, entre otras cosas, porque el elevado precio que tienen no compensa.

Para el futuro se habla también de electrodomésticos inteligentes capaces de analizar las situaciones para las que están programados y actuar en consecuencia: por ejemplo, que el cortacésped funcione solo cuando el césped esté lo suficientemente alto; lavadoras capaces de saber si las prendas que tienen que lavar son de color o si son prendas delicadas, y capaces de elegir la cantidad de agua y de jabón necesarias, la temperatura del agua, el centrifugado, etc..

El hecho de poder integrar los electrodomésticos en la red de datos doméstica permitirá, entre otras cosas, manejarlos desde un entorno más amigable y con una interfaz común para todos ellos.

Si los demás sistemas domóticos pueden ser considerados como electrodomésticos, el futuro será una implantación masiva de dispositivos que ya existen, como persianas y luces que actúan en función de las condiciones de luz, o según la hora y la época del año en la que nos encontremos; toldos que se extienden solos al dictado de una estación meteorológica doméstica; posibilidad de activar o desactivar, utilizando el teléfono, cualquier electrodoméstico, la caldera o el aire acondicionado.

7.6.
CONCLUSIONES
En los últimos veinte años, los electrodomésticos han evolucionado mejorando sus prestaciones y cambiando la forma de interactuar con los usuarios, pero realmente no ha habido ni grandes cambios, ni inventos revolucionarios, salvando la excepción del microondas o la del disco compacto. A día de hoy, no se han cambiado los hábitos de los usuarios lo suficiente como para asimilar cambios, o para confiar en que la nevera nos haga la compra, o en que la aspiradora deje los suelos de nuestra casa con un grado de limpieza suficiente. Desde un punto de vista tecnológico hay muchos avances que incluso se implementan en los electrodomésticos, pero que los usuarios no terminan de utilizar, ya que, entre otras cosas, elegir entre un abanico tan grande de funcionalidades se hace complicado desde el mismo momento de la adquisición y, cómo no, a la hora de manejarlo. Un ejemplo similar a lo que ocurre con los teléfonos móviles, que llegan y compiten en el mercado con otros móviles a base de incluir funcionalidades que los usuarios no utilizan ni en un 30%. Los electrodomésticos son, hoy en día, cada vez más difíciles de utilizar, por lo que es imprescindible dotarlos de la inteligencia suficiente como para que tomen las decisiones por nosotros.
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8.
Sistemas de localización
Javier Jáñez González
8.1.
DESCRIPCIÓN
Con seguridad el lector puede recordar aquella ocasión en la que, siendo aún niño, se despistó y se encontró solo entre una multitud de rostros desconocidos. Esos instantes de angustia, ante la falta de una referencia conocida y cercana, quedan a veces grabados en nuestra memoria de por vida.

Las personas, desde que nacemos, y a medida que vamos creciendo, necesitamos conocer nuestro marco de referencia o, dicho de otra forma, saber en dónde estamos. Para ello, nos valemos de unas referencias más o menos válidas según nuestra etapa de desarrollo. Así, al principio nos basta localizar los rostros familiares de nuestros padres. Más adelante ubicamos los lugares comunes: nuestra casa, la escuela, los trayectos frecuentes, etc. Aprendemos a reconocer unas referencias que nos ayudan a situarnos o a localizarnos en todo momento. De igual forma, aprendemos a situarnos en el tiempo y utilizamos referencias para situar los hechos que suceden, sucedieron o sucederán.

Si, por alguna razón, llegamos a perder nuestra referencia, nos encontramos perdidos, sin rumbo, desorientados. Esto, en la mayoría de los casos, se convierte en una sensación de angustia, o pánico. Por tanto, para las personas, es necesario disponer de un marco de referencia dimensional y temporal o, dicho de otro modo, poder respondernos a las preguntas: «¿dónde estoy?» y «¿en qué momento estoy?».

Habitualmente, esto no nos supone un problema, ya que vivimos en lugares conocidos, con calles, números, nombres, que nos permiten saber dónde estamos. Del mismo modo, disponemos de relojes, calendarios, almanaques, que nos dicen con precisión en qué instante estamos y cuándo suceden los hechos.

Sin embargo, hasta hace unos pocos años, el hecho de ir a un lugar nuevo o desconocido implicaba la posibilidad de perderse o, en el mejor de los casos, dominar una serie de técnicas y/o instrumentos que nos permitieran conocer nuestra situación para poder guiarnos. Esto puede ser la causa de un pequeño susto o retardo en nuestro viaje. Pero en ocasiones extremas, como en alta montaña, en el mar o en condiciones climatológicas adversas, el desconocimiento de la localización puede provocar situaciones trágicas e incluso verdaderas catástrofes. Así, por ejemplo, en la trágica noche del 22 de octubre de 1707, la flota inglesa al mando del almirante Sir Clowdisley naufragó en la costa de su país, provocando la muerte de unas 2.000 personas. La causa de este desastre se debió a que el almirante cometió un error al calcular sus coordenadas de longitud, en malas condiciones atmosféricas, y equivocó su posición, lo que le llevó a naufragar en las islas Scilly, que él creía situadas a unas millas de distancia.

Hoy en día, y gracias a las tecnologías actuales, y en especial el GPS (Sistema de Posicionamiento Global), es posible disponer de un pequeño receptor, ligero y transportable que nos muestre nuestra posición en forma de coordenadas o de forma gráfica, mediante mapas a todo color. Esto nos permite responder en todo momento a las preguntas «¿dónde estoy?» y «¿en qué momento estoy?», y, como veremos, abre además un nuevo mundo de aplicaciones y posibilidades.

Por otra parte, si el GPS es ya una realidad, el futuro cercano nos ofrece todavía mayores posibilidades con sistemas más precisos y equipos con mayores prestaciones.

Pero, volvamos al comienzo de esta historia...

8.2.
ANTECEDENTES: LA LOCALIZACIÓN EN LA HISTORIA
Desde las civilizaciones más antiguas, el hombre ha tenido necesidad de orientarse durante sus viajes y desplazamientos. Sin embargo, fue en el siglo XVI cuando comenzaron los grandes viajes transoceánicos, cuando la obtención de la posición se convirtió en un asunto de interés estratégico para las potencias de la época.

Como se ha comentado, es necesario disponer de referencias que nos permitan mantener un rumbo definido. En los desplazamientos por tierra o navegando en la costa, salvo en condiciones climatológicas adversas, disponemos de dichas referencias. Pero ¿qué les ocurría a los primeros navegantes que se aventuraban en el océano Atlántico y más tarde en e! índico y Pacífico? Pasaban días, e incluso semanas, en alta mar sin ninguna referencia. ¿Ninguna? En realidad sí existen referencias, aunque para la época resultaban ser insuficientes.

¿Cómo podemos encontrar referencias en un lugar tan homogéneo como el mar? En primer lugar, necesitamos tener un mapa o sistema de referencia sobre el que podamos situarnos. En la época de los navegantes, a partir del siglo XVI, se popularizaron los sistemas de referencia basados en coordenadas de latitud y longitud. Para entender estos conceptos basta con que recordemos los globos terráqueos que hemos visto desde niños. Esta esfera tiene dibujados dos tipos de líneas llamadas paralelos y meridianos. Los paralelos son circunferencias paralelas que, partiendo de los extremos o Polos, se van agrandando hasta llegar a la circunferencia máxima conocida como ecuador, a partir de la cual vuelven a hacerse más pequeñas hasta llegar al otro Polo. Por otra parte, los meridianos son las otras circunferencias, cuya característica común es que son del mismo tamaño, y también todas atraviesan ambos Polos o extremos del globo terrestre.

En realidad, estas líneas imaginarias ya las utilizaba Ptolomeo en el siglo III a.C. A partir de dichas líneas se derivan las coordenadas de latitud y longitud de la siguiente manera: el ecuador es el lugar en el que el Sol y los astros se encuentran justo encima de nuestras cabezas, y se utiliza para definir latitud Norte o Sur. Así, se numeran los paralelos de 0o a 90°, de forma que tenemos latitud 0o en el ecuador, latitud 90° Norte en el Polo Norte, y latitud 90° Sur en el Polo Sur.

La longitud es algo más escurridiza ya que, puesto que la Tierra gira sobre sí misma, no existe una referencia como es el ecuador. A lo largo de la historia se han elegido diferentes «meridianos Cero» por razones políticas. Finalmente se eligió el meridiano que atraviesa Londres (concretamente Greenwich) como meridiano Cero. A partir de él podemos dar la coordenada de longitud desde 0o a 180° Este, si nos desplazamos hacia el Este, y desde 0o a 180° Oeste si nos desplazamos en sentido inverso.

Como podemos comprobar, la latitud se fija de algún modo en función de las leyes de la naturaleza, mientras que la longitud sigue razones políticas, lo que no deja de ser un reflejo de la dificultad de obtener la coordenada de longitud.
Cuando los primeros navegantes se aventuraron en los océanos, sí disponían de referencias, o al menos de referencias parciales. La observación de las estrellas y la inclinación del Sol les permitía conocer la latitud o, dicho de otra forma, la circunferencia o paralelo sobre el que se encontraban. Esto es de gran utilidad si queremos navegar desde España a América, ya que podemos mantener nuestro rumbo en el mismo paralelo, y al cabo de unos días o semanas, alcanzaremos la costa americana. Algo parecido es lo que hizo Cristóbal Colón en sus primeros viajes a América, cuando esperaba llegar a la India y se encontró en su camino un continente desconocido.

Sin embargo, si queremos conocer con precisión nuestra posición, es necesario conocer también la longitud, ya que la intersección de latitud y longitud nos define una posición unívoca. Este problema hoy en día nos parece como un ejercicio teórico, pero desde el siglo XVI hasta el XVIII fue un problema de Estado, en cuya solución intervinieron los mejores científicos de la época. Es difícil entender esto hoy en día, cuando disponemos de receptores GPS de bolsillo que nos ofrecen las coordenadas cómodamente.

Pero, ¿por qué se trataba de un problema tan importante, que preocupaba a monarcas y gobernantes de las mayores potencias? A medida que se fue incrementando el tráfico marítimo, se fueron poniendo de manifiesto las consecuencias del desconocimiento de la longitud, y por tanto de la posición. La más grave de ellas fue el número de muertes que se produjeron en naufragios como el de la flota del almirante Sir Clowdisley, y por la falta de víveres y la aparición de enfermedades como el escorbuto en las expediciones que perdían su rumbo. Esto se convirtió por tanto en un problema económico y estratégico, ya que para los países suponía cuantiosas pérdidas económicas y una merma de sus ejércitos.

Por otra parte, al no conocer la longitud, los barcos se veían obligados a seguir rutas establecidas, navegando a lo largo de los paralelos. Esto suponía un riesgo enorme para las flotas que venían cargadas de tesoros en la ruta de las Indias, ya que los piratas y corsarios les esperaban a lo largo de la ruta.

Por todas estas razones, el conocimiento de la latitud y, por tanto, de la posición, se convirtió en un problema de Estado. Así, países con tradición marinera, como España y los Países Bajos, ofrecieron importantes recompensas a quien ofreciera un método para calcular la longitud durante la singladura. En este escenario, el Parlamento británico promulgó, el 8 de julio de 1714, lo que se conoce como el «Acta de Longitud», que no fue otra cosa sino una recompensa de hasta 20.000 libras a quien fuera capaz de proveer un método para la determinación de la longitud, con una precisión de medio grado, de forma práctica y utilizable.

Todo este interés hizo que los principales científicos e investigadores de la época dedicaran al menos parte de su tiempo a interesarse por esta cuestión, y a proponer posibles métodos para la obtención de la latitud. Entre estos científicos cabe citar a algunos como Galileo, Tycho Brahe, Huygens, Newton y Halley.

Finalmente, este problema se resolvió mediante la fabricación de relojes con una precisión suficiente y que fueran capaces de soportar los avatares de un viaje transoceánico. Para ello, la contribución de un fabricante de relojes llamado John Harrison fue crucial.

El método para calcular la longitud mediante relojes es simple, aunque hasta mediados del siglo XVIII no existía la tecnología suficiente. La Tierra tarda 24 horas en completar una rotación, lo que supone 360°. Eso significa que cada hora avanza 15° o, dicho de otra forma, entre dos lugares separados 15° de longitud existe una hora de diferencia. Entonces, un navegante parte con dos relojes desde el puerto, ambos con la misma hora local. Uno de ellos se mantendrá con la hora del puerto durante toda la singladura. Sin embargo, el segundo reloj se va ajustando diariamente, de forma que cuando el Sol está en lo alto es mediodía. Según este método, cuando la diferencia entre ambos relojes es de 1 hora sabemos que nos encontramos a 15° de longitud del punto de partida. Además, si el reloj se adelanta viajamos hacia el Este y si se atrasa nos dirigimos hacia el Oeste. De esta forma, con relojes precisos, determinamos con exactitud la longitud, y finalmente obtenemos nuestra posición con la ayuda de la latitud conocida.

Gracias a estos avances fue posible conocer las coordenadas con precisión, lo que permitió el desarrollo de la navegación a lo largo del siglo XIX y comienzos del XX. Durante estos años, el sistema para obtener la posición no experimentó grandes variaciones, aunque los relojes e instrumentos se fueron perfeccionando, y se fueron confeccionando mapas más precisos.

Así, llegamos al siglo XX, cuando, en paralelo a la evolución de las comunicaciones por radio, van apareciendo diversos sistemas de radio de ayuda a la navegación (naval y aérea). El más extendido ha sido quizás el LORAN C, que depende del Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Este sistema, al igual que otros sistemas de radio, se basa en la existencia de unas estaciones o radio-balizas localizadas en determinados lugares del mundo (en este caso, en distintos lugares de la costa). Dichas estaciones emiten unas señales a unas frecuencias conocidas (en torno a los 100 Khz) propias de cada estación. Los buques o aeronaves utilizan las señales de varias estaciones para determinar sus coordenadas, de una forma similar a la que se explica más adelante al hablar sobre GPS. Sin embargo, en este caso la cobertura es muy limitada y depende de la existencia de radiobalizas en la zona en la que se encuentra el receptor.

8.3.
EVOLUCIÓN
En la actualidad, existen diferentes sistemas que permiten obtener la posición de un receptor.
8.3.1.
GPS
GPS son las siglas de «Global Positioning System» (Sistema de Posicionamiento Global). Se trata de un sistema compuesto por una red de satélites que trasmiten de forma continua información codificada, de manera que un receptor puede llevar a cabo el cálculo de su posición a partir de la distancia medida con respecto a cada satélite. Vamos a ver poco a poco esta definición, pero antes hagamos un poco de historia.

Este sistema se desarrolló durante los años 70 y 80, con fines militares, dentro del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, con el objetivo de proveer a la navegación de una ayuda precisa, universal y disponible durante las 24 horas del día. Como veremos más adelante, se trata de un sistema complejo, que supuso una inversión cuantiosa de miles de millones de dólares, y que todavía exige un importante presupuesto de mantenimiento y mejora de la infraestructura actual.
Afortunadamente, en la década de los 80 se aprobó su uso para fines civiles, lo que dio lugar al nacimiento de una importante industria y de un número creciente de aplicaciones.

Veamos en más detalle cómo funciona el sistema GPS. Este sistema se compone de tres segmentos: el segmento espacial, el segmento de control y el segmento de usuario.
· Segmento espacial: Se trata de la constelación de satélites o sistema NAVSTAR (NAVigation Satellite Timing And Ranging), formado por 28 satélites, colocados en 6 planos inclinados 55° respecto al ecuador, a una altura de 20.180 km y completando un giro alrededor de la Tierra cada 11 horas y 58 minutos. Esta constelación permite que desde cualquier lugar de la Tierra entre 5 y 8 satélites sean visibles simultáneamente. Estos satélites utilizan células solares para alimentarse y su vida estimada es de unos 10 años.
Cada satélite lleva hasta 4 relojes atómicos. Estos son los relojes conocidos más precisos, ya que pierden 1 segundo por cada 30.000 a 1.000.000 de años (como pueden ver, con uno de estos dispositivos es difícil llegar tarde a una cita). Por si fuera poco, se ajustan regularmente desde distintos lugares de la Tierra.

Cada satélite transmite señales de radio de relativamente «baja» potencia en diversas frecuencias. La frecuencia empleada para aplicaciones civiles es 1.545,72 Mhz, y es conocida como «L1», y la potencia emitida oscila entre los 20 y los 50 vatios. Estas cifras quizás no le sugieran nada, pero si consideramos que una estación base de telefonía móvil (como podemos encontrar en el campo) transmite sobre los 30 vatios en celdas rurales, con un alcance de unos pocos kilómetros, frente a los 20 mil kilómetros a los que está un satélite de GPS, probablemente los 20-50 vatios de un satélite nos parecerá una cantidad más bien pequeña. Claro que hay que tener en cuenta que llevar energía a un satélite es más complicado que alimentar una estación terrestre.

Como consecuencia de estas «bajas» potencias de emisión, la señal transmitida no es muy potente. Si tenemos en cuenta que la señal se atenúa a medida que se propaga en su largo viaje de 20.000 km, la señal recibida es muy débil, por lo que tendrá difícil atravesar obstáculos como paredes, árboles, montañas. Esta es la razón de que se precise una línea de visión directa entre el receptor y los satélites si queremos que el sistema funcione correctamente.

En realidad se trata de una señal extremadamente débil, lo que obliga a que los receptores GPS tengan una sensibilidad muy buena o, dicho de otro modo, un oído muy fino para poder captar señales tan débiles. Gracias a la compleja electrónica de estos dispositivos, hoy en día es posible recibir señales por debajo de 0,035 billonésimas de vatio (picovatios). Sin duda, es un valor muy pequeño, comparado con la potencia que puede consumir por ejemplo una bombilla de 60 vatios de las que tenemos en nuestras casas.

Por otra parte, la señal L1 está modulada por (y podemos decir que «contiene») dos códigos pseudo aleatorios. De ellos, el que se utiliza en aplicaciones civiles es el C/A (Coarse/Acquisition, que podemos traducir por Rumbo / adquisición). Se trata de un código de 1.023 bits, de forma que cada satélite tiene un código diferente y, por tanto, existen 28 códigos diferentes.

Más adelante veremos para qué sirven estos códigos y cómo los emplea un receptor de GPS.

· Segmento de control: Este segmento se compone de 5 estaciones terrestres. Dichas estaciones se encargan de monitorizar a los satélites para detectar posibles anomalías, así como de proporcionarles correcciones en sus órbitas y relojes, de forma que el sistema se mantenga estable y operativo.
· Segmento de usuario: Se trata del receptor GPS y su antena, independientemente de su ubicación y/o utilización. Como hemos dicho, se trata de un receptor únicamente. Eso quiere decir que nosotros solo recibimos información de los satélites, mientras que no transmitimos nada, de forma similar a lo que sucede con un receptor convencional de FM o de TV. Además, ¿nunca se han preguntado cómo con un receptor de unos pocos gramos y batería limitada podríamos enviar algo a un satélite a 20.000 km de distancia? Y lo que es más curioso todavía, sin dirigir nuestra antena (o apuntar)...
Ahora ya conocemos mejor los elementos del sistema GPS, pero seguramente todavía se preguntarán cómo funciona. ¿Cómo es posible que «escuchando» la información transmitida por unos satélites remotos, mi receptor GPS pueda calcular mi posición? Para ello vamos a intentar entrar en las entrañas de un receptor GPS y ver cómo se las arregla.

Lo primero que necesita conocer el receptor GPS es la distancia que le separa de los satélites. El procedimiento que utiliza para ello es sencillo, y aunque no se lo crean, es el que hemos empleado desde niños cuando había una tormenta. Seguro que recuerdan cómo estimar la distancia a la que se encuentra una tormenta, y saber si se acerca o se aleja. Cuando vemos un relámpago, contamos mentalmente los segundos hasta que escuchamos el estruendo del trueno (esto es el «tiempo de llegada»). Como sabemos que la distancia recorrida por el sonido es el producto de la velocidad de propagación del sonido (330 m/s) por el tiempo de llegada, obtenemos fácilmente la distancia a la que se encuentra la tormenta.

Este mismo principio es el que emplean los receptores GPS para estimar la distancia a los satélites. Ahora aplicamos la misma fórmula de cálculo, en donde la distancia recorrida por la señal que emite el satélite es el producto de la velocidad de las ondas de radio (300.000 km/s) por el «tiempo de llegada». Pero, ¿cómo medimos el tiempo de llegada? En este caso es algo más complejo que en el caso de la tormenta. La respuesta está en el código pseudo aleatorio (C/A) que emite el satélite. El receptor GPS determina qué código está recibiendo (de entre los 28 posibles) y lo compara con el código recibido. Los códigos son iguales, pero ligeramente desplazados en el tiempo. Este desplazamiento es el que nos proporciona el «tiempo de llegada». Es algo parecido a gritar una palabra en una montaña y escuchar el eco unos instantes después.

Ahora que tenemos el «tiempo de llegada», basta con multiplicar su valor por la velocidad de las ondas de radio, y obtenemos la distancia. Para el caso de un receptor GPS situado justamente debajo de un satélite, el tiempo de llegada es de 67,3 ms. Además, por cada kilómetro que nos alejamos, el tiempo de llegada se incrementa en 3,33 ms o, lo que es lo mismo, unas 3 millonésimas de segundo. Sin embargo, la distancia medida es en realidad una «pseudo distancia». La razón se debe a que un receptor GPS no dispone de un reloj atómico en su interior (lo cual lo haría bastante más complejo y caro) lo suficientemente preciso para que nos permita medir tiempos tan pequeños con la exactitud necesaria. Por ello, la distancia incluye un error que es necesario corregir, y llamamos «pseudo distancia» al valor calculado con la fórmula, para diferenciarlo de la distancia real.

Bien, ahora ya conocemos la distancia a un satélite, o incluso a varios, si repetimos el procedimiento explicado. Pero, ¿cómo se las arregla el receptor GPS para calcular su posición en las tres dimensiones?

Imaginemos que hemos calculado la «pseudo distancia» a tres satélites, S1, S2 y S3, y las denominamos d1, d2 y d3. Podemos dibujar una esfera de centro S1 y radio d1. Todos los puntos que se encuentran sobre la superficie de dicha esfera cumplen la característica de que se encuentran a la distancia (siendo puristas, «pseudo distancia») d1. Dicho de otro modo, nuestro receptor GPS se encuentra en algún lugar de la superficie de la esfera, lo cual no es suficiente para obtener la posición.

Ahora podemos repetir el mismo procedimiento y dibujamos una segunda esfera centrada en S2 y de radio d2. La intersección de las dos esferas es una circunferencia, en la que se encuentra nuestro receptor GPS, aunque todavía no es suficiente para obtener la posición.

Repitamos el procedimiento con una tercera esfera centrada en S3 y de radio d3. La intersección de las tres esferas son dos puntos que se encuentran sobre la anterior circunferencia. De estos dos puntos, uno se encuentra por encima de los satélites o, lo que es lo mismo, a una altura superior a los 20.000 km sobre la superficie terrestre. Este punto no es válido para un receptor situado en la Tierra o a la altura de vuelo de una aeronave, por lo que podemos despreciarlo.

Por tanto, tenemos ya un único punto, que se corresponde con las coordenadas de nuestro receptor GPS.

Bastaría con tres satélites para poder calcular la posición, si no fuera por la poca precisión de nuestro reloj. Hemos comentado que este no es el caso, pero hay que tener en cuenta que un error de un microsegundo equivale a un error de 300 m en la determinación de la posición. Por otra parte, los relojes de los satélites están sincronizados, por lo que todos los cálculos de «pseudo distancias» introducen la misma cantidad de error. Para resolver este problema, es necesario hacer uso de las matemáticas. Si tenemos n incógnitas, necesitamos resolver n ecuaciones. En nuestro caso, desconocemos cuatro variables, las tres coordenadas (latitud, longitud, altura), y el error de tiempo. Por esta razón, son necesarios al menos cuatro satélites para determinar la posición.

A continuación vamos a describir una serie de conceptos que son interesantes cuando queremos comparar diferentes tipos de receptores GPS. Un parámetro que nos define las prestaciones es el tiempo de adquisición. Se trata del tiempo que necesita el receptor para calcular y ofrecernos la posición. Se trata de un parámetro importante, ya que un GPS que tarde horas o días en calcular la posición nos sería de muy poca utilidad. Por suerte, este no es el caso actual.

Cuando encendemos nuestro receptor, este intentará buscar al menos cuatro satélites. Sabe que existen 28, así que, si no tiene ninguna información adicional, buscará aleatoriamente probando diferentes códigos de entre los 28. En el peor de los casos, probará con 24 códigos de satélites que no son visibles. Este escenario se conoce como «Cold Start» o arranque en frío, y en un receptor como los que uno puede comprar en la calle por menos de 300 euros, puede ser de unos 50 segundos.

Si proveemos al receptor de GPS de cierta información conocida, puede serle muy útil para reducir el tiempo de adquisición. Así, si el receptor tiene una idea estimada de la posición (por ejemplo, el país), conoce la hora, y conoce las posiciones de los satélites, utiliza directamente los códigos de los satélites visibles. Esto permite ahorrar bastante tiempo, y se conoce como «Warm Start» o arranque templado, y viene a rondar los 35/40 segundos en los receptores convencionales. La información de las órbitas de los satélites se conoce como almanaque. Esta información no sufre grandes variaciones y los receptores la llevan grabada de fábrica, para utilizarla la primera vez que se encienden. A partir de entonces la van utilizando a partir de la información que reciben en la señal L1. La hora y posición o país se introducen al inicializar el receptor por primera vez.

En el caso de que nuestro receptor haya estado apagado menos de unas dos horas tenemos lo que se conoce como un «Hot Start» o arranque en caliente. En este caso, además de los datos anteriores, conocemos las efemérides. Se trata de la información que nos define con precisión la posición de los satélites, teniendo en cuenta las correcciones y ajustes que se realizan. Las efemérides varían muy rápidamente y, al cabo de unas dos horas, esta información queda obsoleta. Esta es la razón por la que pasadas dos horas tenemos un «Warm Start». El tiempo de adquisición en «Hot Start» ronda los diez segundos en los receptores convencionales, lo que en la mayoría de las aplicaciones no representa ningún problema. Las efemérides se envían también en la señal L1 de los satélites.

Una vez que hemos llegado a este punto, podemos preguntarnos cuál es la precisión de un receptor GPS. Dicho de otra manera, nos proporciona la posición, pero ¿cuál es el error que tenemos? Esto es muy importante y puede determinar la conveniencia de GPS para muchas aplicaciones. No es lo mismo saber que una persona está en Bilbao, que saber que se encuentra en la Gran Vía, a 4 m dé la puerta principal del edificio de la Diputación. Según sean las necesidades de la aplicación, ambas informaciones pueden ser igualmente útiles.

Cuando hablamos de la precisión de un receptor GPS, normalmente hablamos de probabilidades. Así, podemos decir que un determinado receptor nos da una posición que se encuentra dentro de un círculo de un radio de cuatro metros, durante el 50% o el 90% de las ocasiones. Es importante tener en cuenta este hecho, ya qué se tiende a interpretar que una determinada precisión se obtiene en todas las situaciones.

Por tanto, al obtener la posición existe siempre un error o, dicho de otra forma, si situamos nuestra posición sobre un mapa estamos pintando un punto más o menos gordo (un círculo en el que nos encontramos situados). Existen varias razones por las que en lugar de tener un punto sobre el mapa obtenemos un círculo de un radio determinado. Además, el círculo puede ser mayor o menor. Estas razones o causas son las diferentes fuentes de error que existen en el sistema GPS:

· Errores inherentes al sistema GPS: Las condiciones atmosféricas son variables y pueden afectar al cálculo de las «pseudo distancias». Por otra parte, los relojes de los satélites, aun siendo muy precisos, tienen ligeras derivas. Finalmente, los satélites sufren ligeras variaciones en sus órbitas, frente a la órbita teórica que se utiliza para el cálculo.
· Errores debido a la situación del receptor: Puesto que el receptor necesita la señal de los satélites, la existencia de obstáculos en el camino de la señal, tales como edificios o montañas, puede bloquear la señal, por lo que se pueden producir errores, e incluso la imposibilidad de obtener la posición. Otro efecto que puede ocurrir es que dichos obstáculos provoquen rebotes de las ondas, de la misma forma que se produce el eco al gritar en una montaña. Esto provoca que la señal recibida quede falseada y se produzcan errores, ya que el receptor no sabe que dicha señal procede de un rebote, y por tanto su «tiempo de llegada» no es correcto.
· Errores intencionados: El Departamento de Defensa de Estados Unidos tiene la potestad de introducir un error, conocido como Disponibilidad Selectiva (SA, de Selective Availability). Se trata de un error que se introduce en la señal civil, de forma que la precisión de la posición obtenida es de unos 100 m. La razón es que en tiempos de conflicto, como durante la Guerra del Golfo de 1993, un supuesto enemigo no pueda utilizar el sistema GPS para, por ejemplo, guiar mísiles. El SA se desactivó en mayo de 2000 por ley.
En realidad, la mayor fuente de error la produce el SA. Antes de que se desactivara, apareció una forma de compensar el error introducido por el SA. Se trata del GPS Diferencial, o DGPS.

En sistemas DGPS, se utiliza una estación existente en un lugar conocido, en donde se coloca un receptor GPS. Dicho receptor GPS obtiene su posición tal y como se ha explicado, a partir de los satélites. Luego, compara dicha posición con su posición verdadera, puesto que al estar fijo, es cierta. La diferencia es conocida como corrección diferencial. Este valor es transmitido en sus cercanías (normalmente mediante FM o radio-faros de navegación).

Los receptores que reciben la corrección diferencial asumen que el error que obtienen es el mismo que el error que obtiene la estación fija, y lo utilizan para corregir la posición obtenida de los satélites. De esta forma se elimina buena parte del error. Estos sistemas ofrecen una precisión que puede llegar a los centímetros, y permiten la utilización de GPS en aplicaciones, por ejemplo, de cartografía.
8.3.2.
GLONASS
GLONASS es el acrónimo de GLobal Orbiting NAvigation Satellite System. Se trata de un sistema similar al GPS, pero pertenece a Rusia. El sistema consta de 21 satélites, situados en tres planos orbitales, a 19.100 km de altura. Los satélites emiten señales en dos bandas, en frecuencias de 1.250 y 1.610 Mhz. La precisión que se obtiene es de unos 100 m para aplicaciones civiles.

8.3.3.
MÉTODOS BASADOS EN TELEFONÍA CELULAR
Como hemos visto hasta ahora, los sistemas que proporcionan localización tienen en común el hecho de que utilizan unas estaciones dedicadas a enviar señales de forma sincronizada, para lo cual necesitan una información de tiempo (o reloj) muy precisa. En base a esta información, los receptores realizan unos cálculos y obtienen la posición.

Según esto, un sistema de telefonía móvil, como puede ser GSM, cumple con estas características. Posee una infraestructura de estaciones base, que en Europa cubre un 95% del territorio, y la totalidad de los núcleos urbanos. Por otra parte, para que el sistema funcione correctamente, es necesario que los receptores reciban el tiempo GSM, que tiene una precisión bastante aceptable. Entonces, ¿por qué no emplear esto para obtener la posición?

Existen diferentes métodos basados en telefonía celular que ofrecen mayor o menor precisión. El método más simple se basa en el Cell ID o identificador de celda. Los sistemas celulares se basan en que un móvil se encuentra en una celda determinada en un momento. El sistema conoce la celda y, por tanto, tiene una estimación de la posición. Evidentemente, esta estimación depende del tamaño de la celda. En zonas rurales, las celdas pueden tener un radio de varios kilómetros, mientras que en zonas urbanas las celdas son más pequeñas y llegan a radios de centenas de metros. El sistema conoce, por tanto, la celda, y puede enviar una estimación de posición al usuario del móvil, mediante un mensaje corto, o proporcionar información asociada a la posición, como los restaurantes de la zona, mediante WAP. Esto se consigue hoy en día con teléfonos convencionales.

Una mejora del sistema se podría conseguir si, además de conocer la celda, conocemos el retardo con el que nos llega la señal de la estación base. El receptor puede entonces estimar la distancia a la que se encuentra de la estación base, en función de este retardo, de una forma similar a la explicada anteriormente. Si unimos esto a la información de las celdas limítrofes, tenemos una estimación de la posición con mayor precisión. Este sistema, además de cambios en la infraestructura, implica cambios en los móviles, por lo que no todos los que existen actualmente serían válidos.

Finalmente, existen métodos mixtos que combinan la telefonía celular GSM con el GPS. El concepto es el de DGPS, en el que el sistema GSM se encarga de proporcionar al receptor GPS las correcciones y otra información útil para obtener la localización con precisión. Esta combinación existe hoy en día en teléfonos que llevan incorporado un GPS, pero además precisa que la red GSM provea los datos necesarios, lo que hoy en día no sucede.

Una ventaja que tienen los sistemas basados en telefonía celular es que funcionan en el interior de edificios, ya que no necesitan visión directa a los satélites, como es el caso del GPS. Por el contrario, existen zonas en las que no existe cobertura, como valles recónditos, o lejos de la costa, en donde el sistema no funciona.

La combinación del GSM y el GPS se complementa perfectamente. El GPS funciona muy bien en zonas alejadas, en las que no existe cobertura GSM. Por el contrario, en zonas con muchos obstáculos, como son las ciudades, o en el interior de edificios, el GPS no funciona correctamente, pero el GSM ofrece gran precisión, ya que las celdas son pequeñas. Finalmente, en los casos en que ambos, GSM y GPS, están disponibles, el GSM proporciona la información necesaria para mejorar el rendimiento del GPS. Existe un debate sobre si son mejores los sistemas basados en el GPS o en red celular, con entusiastas de una u otra solución. Sin embargo, se trata de dos sistemas que se complementan muy bien.

8.3.4.
SISTEMAS SBAS
Basados en los sistemas GPS y GLONASS, han aparecido los sistemas SBAS (Satellite Base Augmentation Systems) o Sistemas de Aumento Basados en Satélites. Como su nombre indica, parten de los sistemas de satélite, pero incorporan nuevos elementos que mejoran las prestaciones del sistema, como es la precisión, así como la garantía de la señal en todo momento o, dicho de otro modo, proporcionan integridad.

El concepto de integridad es importante, y es uno de los inconvenientes de los sistemas actuales. Imaginemos un avión intentando aterrizar en un aeropuerto con niebla cerrada. Podría utilizar GPS para guiarse, ya que puede conseguir una precisión de pocos metros, suficiente para la maniobra. Pero, ¿qué ocurre si en el instante crítico la señal recibida no es correcta? Si el piloto supiera que la posición calculada no es correcta, podría abortar el aterrizaje. Pero las consecuencias de continuar asumiendo que su posición es correcta pueden ser trágicas. El problema grave es que con los sistemas actuales desconocemos cuándo el cálculo de la posición es o no correcto o, dicho de otro modo, estos sistemas carecen de integridad.

Existen diferentes sistemas SBAS, como son el EGNOS europeo (actualmente en fase piloto, y disponible a partir de abril de 2004), el WAAS en Estados Unidos, el MSAT de Japón o los sistemas GBAS de ámbito local. La filosofía de estos sistemas es que las correcciones diferenciales se envían a los satélites, que las distribuyen a todos los receptores.

8.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Los sistemas de localización permiten un amplio abanico de servicios y aplicaciones, que demandan diferentes requisitos. Por ello, hay sistemas o soluciones que se adecuan o no a cada tipo de aplicación. Podemos señalar los diferentes campos de aplicación:

· Ocio y aventura: En este caso, el usuario busca conocer sus coordenadas, o incluso ver un mapa de la zona, en excursiones, bicicleta, montaña... Un receptor GPS como los que existen actualmente se adecua perfectamente a esta aplicación. Se trata de equipos económicos, ligeros, que ya en algunos casos soportan condiciones adversas como caídas, agua, y que llegan a ofrecernos mapas de la zona. En estos casos, la precisión no es determinante.
Dentro de estas aplicaciones, se encuentran también los sistemas de navegación que incorporan los coches de gama alta.
En este caso, incorporan un receptor GPS, junto con sistemas inerciales y una base de datos de mapas. De esta forma, no solo conocemos en dónde estamos, sino que además podemos definir el punto al que queremos llegar y ser guiados mediante indicaciones sobre un mapa, o incluso órdenes de voz sencillas. Algo parecido ocurre con las embarcaciones de recreo. En ambos casos, ya no hablamos de receptores económicos, sino de sistemas más caros que incorporan pantallas en color, etc.

· Servicios asociados a la localización: Ligados a la telefonía móvil y a Internet, han aparecido una serie de servicios para el usuario final. Así, con un teléfono móvil es fácil recibir información de los restaurantes, hoteles, farmacias, museos, etc., de la zona. Este escenario es el que ofrecen los sistemas basados en red, en los que el usuario no necesita una localización muy precisa.
· Servicios profesionales de navegación y seguimiento: Existe un número considerable de aplicaciones profesionales, o servicios, cuya característica común es la existencia de un centro de control y unas unidades remotas o embarcadas capaces de obtener su posición y enviarla al centro de control, bajo petición o de forma periódica.
Así, por ejemplo, tenemos sistemas de gestión de flotas de vehículos (camiones, autobuses, taxis...), mercancías peligrosas o valiosas. Desde el centro de control, o accediendo a él (por ejemplo, a través de Internet), es posible conocer en todo momento en dónde se encuentra un determinado vehículo, y planificar su ruta de forma óptima, en el caso de una empresa de transportes.
De forma similar, podemos saber en dónde se encuentra una persona mayor, o un niño, o nuestra mascota.
En estos casos, la precisión puede ser un factor importante, pero también lo es el hecho de conocer la posición de la unidad remota en todo momento. Por ello, aunque existen sistemas basados en satélite y otros únicamente en la red celular, la combinación de ambos es la que ofrece la mejor solución.
· Obtención precisa del tiempo: Existen laboratorios, centros y fábricas que necesitan relojes precisos para, por ejemplo, sincronizar todos los equipos de un lugar. Tener un reloj atómico no se encuentra al alcance de cualquier bolsillo. ¿Para qué comprar uno si un sistema como GPS nos ofrece la combinación de varios de ellos? En estos casos, la obtención de la posición no es importante y se busca obtener el tiempo de forma muy precisa. Se utilizan receptores GPS dedicados a esta función.
· Servicios de emergencia y seguridad: En el caso de un accidente, peligro o ataque, conocer nuestra posición y ser capaz de transmitirla a un centro de emergencia, puede significar a veces la vida o la muerte. Así, en el caso de un accidente de tráfico, una ambulancia puede salir a socorrer al accidentado conociendo exactamente en qué punto de la carretera o calle se encuentra. La precisión juega aquí un papel importante, especialmente en ciudades.

Estos sistemas se van imponiendo, incluso por ley, como es el caso de Estados Unidos con el servicio E-911. Por ley, todos los teléfonos móviles en Estados Unidos se verán obligados en breve (se ha pospuesto la fecha varias veces), a poder ser localizados en un radio de 100 m, en caso de una emergencia.
Las soluciones empleadas en estos casos pueden estar basadas en satélite, en la red celular (actualmente en menor medida), o en la combinación de ambos.
· Servicios de alta precisión: Existe una variedad enorme de aplicaciones profesionales en las que se requiere una precisión menor a los tres metros, e incluso de centímetros. No es posible enumerarlas todas aquí, pero incluyen aplicaciones de topografía, fotografía aérea, control de presas (dilataciones de pocos centímetros) y puentes, agricultura, canteras y un largo etcétera.
En todos estos casos, al ser necesaria una precisión muy alta, hablamos de sistemas basados en satélite, con receptores complejos, DGPS en la mayoría de los casos para obtener las correcciones diferenciales e, incluso, receptores híbridos GPS/GLONASS. Se trata de equipos caros, restringidos al ámbito profesional.
· Aplicaciones militares: De hecho, este ha sido el origen del GPS y del GLONASS, y sirven para localización de objetivos, guiado de mísiles, etc.
8.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Los sistemas actuales de satélite, GPS y GLONASS, junto con las mejoras de los sistemas SBAS, constituyen lo que se conoce como GNSS-1 (Global Navigation Satellite System) o primera generación de sistemas satélite.

Para los próximos años se espera que comiencen a ser operativos los sistemas de segunda generación, GNSS-2, tal y como se explica a continuación.

Galileo

En éste escenario, nace dentro de la Unión Europea y en colaboración con la ESA (Agencia Espacial Europea) el proyecto Galileo, como" un sistema GNSS-2 o de segunda generación. Como sistema de segunda generación, el objetivo es mejorar las prestaciones de los sistemas actuales en precisión, integridad y mediante la aparición de nuevos servicios.

Por otra parte, se trata de un proyecto que pretende dotar de voz propia a la Unión Europea en lo que a sistemas de navegación vía satélite se refiere, evitando la dependencia actual de Estados Unidos y Rusia. Se trata, por tanto, de un proyecto civil. Al mismo tiempo, se espera que este proyecto colosal redunde en favor de la industria europea, en el sector aerospacial y de telecomunicaciones, de forma que se acorte el actual desfase con Estados Unidos principalmente.

La arquitectura propuesta incluye 30 satélites MEO (Órbita Media) colocados en tres planos, con una inclinación de 54° y a una altura de 23.000 km. Se trata de un sistema que no compite con GPS y GLONASS, sino que los complementa. Además, considera la introducción de sistemas de aumentación local cuando sea necesario, e incluso la complementariedad con LORAN C.

El sistema Galileo va a proporcionar diferentes servicios, y para ello dispone de varias frecuencias con sus correspondientes bandas, que van desde los 11.604 Mhz hasta los 5.030 Mhz, por lo que los receptores tendrán características diferentes en función de los distintos servicios, como veremos a continuación:

· Servicio abierto: Es gratuito y proporciona información de posicionamiento y tiempo, de forma similar al GPS actual.
· Servicio comercial: Servicio de valor añadido en el que emiten datos encriptadps para aplicaciones profesionales que necesitan, por ejemplo, una precisión de centímetros.
· Servicios con riesgo de vidas humanas: Para cumplir con los requisitos de aproximación, aterrizaje y guiado vertical, requeridos en aviación comercial, y que implican que el sistema esté disponible el 99,9% del tiempo.
· Servicio público reglado: Limitado a países de la Unión Europea, a aplicaciones estratégicas, de servicios de emergencia, policía, seguridad, energía, comunicaciones, etc. Portante, se trata de un servicio robusto, disponible en cualquier circunstancia.
· Servicios proporcionados por elementos locales: Transmiten correcciones locales con el objeto de dotar al sistema de integridad, de forma que en un segundo se reciba la alarma de que la posición obtenida no es correcta, y se obtenga esta con una precisión de centímetros.
En diciembre de 1998 se crean los comités para el diseño del proyecto, y a lo largo de 1999 la Comisión Europea lo aprueba. Entonces, de acuerdo con el plan propuesto, comienzan las fases de definición, validación, despliegue de la infraestructura y, finalmente, puesta en marcha, en enero de 2008. Sin embargo, a día de hoy son pocos los que consideran estas fechas creíbles. La lucha de intereses entre los países más implicados (Alemania, Francia, Reino Unido, Italia y, en menor medida, España) para llevarse la mayor parte del pastel que suponen los astronómicos contratos, ha puesto en un serio riesgo la consecución de las fechas e incluso del proyecto mismo.

Evolución del GPS

En paralelo a Galileo, aunque algo más tarde en el tiempo, se habla en Estados Unidos del GPSIII, o la variante de segunda generación americana, como una evolución y mejora del actual GPS.

Este proyecto es todavía lejano y está encontrando serios problemas presupuestarios, al haberse cancelado, en los últimos meses, las inversiones previstas.

8.6.
CONCLUSIONES
Como se explicaba al comienzo, las personas sentimos la necesidad de saber dónde estamos. Esta necesidad se puede considerar como una búsqueda de seguridad. De esta forma, los sistemas de localización han ido evolucionando, buscando proporcionar mayor seguridad en los viajes y desplazamientos y, sin duda, este es uno de los motores principales que hoy en día empujan el desarrollo de estos sistemas.

Pero además, y he aquí un cambio cualitativo, estos sistemas se han popularizado, se han convertido en productos de consumo masivo, en los que, además de seguridad, se ofrecen servicios que en definitiva nos ayudan o nos hacen la vida más cómoda. La razón de esta popularización se debe al avance tecnológico, que podría parecer impensable hace unos años. ¿Se imaginan qué hubiese ocurrido si el almirante Clowdisley hubiese llevado un pequeño receptor GPS de los que podemos conseguir en una tienda por menos de 200 euros?

Por tanto, la necesidad de seguridad (en nuestros desplazamientos, o ante emergencias), la aparición de nuevos servicios para el usuario final, así como las aplicaciones profesionales, han provocado el desarrollo, y en algunos casos han sido la consecuencia, de la aparición de sistemas de localización.

Sin duda, en el futuro próximo asistiremos a un desarrollo de los sistemas basados tanto en satélites como en redes celulares. Existe cierta polémica sobre si un sistema se impondrá sobre el otro, o viceversa, pero, en opinión de los autores, ambos sistemas seguirán su desarrollo, ya que existen aplicaciones para las que uno es más adecuado que el otro. Aún más, creemos que serán más comunes las soluciones que combinan ambos sistemas, ya que, lejos de competir, se complementan.

Por último, el futuro nos puede deparar sistemas que hoy nos parecen de ciencia ficción. Así, es posible que el avance tecnológico de lugar a receptores cada vez más miniaturizados, que puedan ser transportados de forma imperceptible e incluso injertados en los tejidos. El futuro abre sin duda un abanico de posibilidades, pero también un debate que se empieza a escuchar ya acerca de la intimidad y la libertad. El hecho de conocer mi posición hace que otros la puedan conocer y, de esta forma, se puede llegar a estar controlado, a vivir bajo la vigilancia de un Gran Hermano que controla cada uno de nuestros pasos. Sin duda, este debate aparecerá con fuerza a medida que evolucionen los sistemas de localización, de forma que su influjo permita el desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones, de manera respetuosa con la intimidad y la libertad de las personas.
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9.
Síntesis de voz
Enrique Várela Couceiro
9.1.
DESCRIPCIÓN
La síntesis de voz es el proceso por el cual un equipo es capaz de transformar el texto en un sonido articulado que pueda ser entendido por las personas; en definitiva, en voz artificial.
Varios son los laboratorios que, a lo largo del tiempo, se han dedicado y se dedican a las investigaciones tendentes a la mejora de la síntesis de voz, y muchos los avances que se han experimentado en estos últimos 20 años.

Para definir la forma en la que funciona una síntesis de voz de nuestros días (formato similar al de la que lo hacía durante estos años pasados), y a pesar de que existen algunas formas más complejas, podemos establecer una arquitectura básica ideal para este apartado, en el que estamos simplemente describiendo, de forma general, la síntesis de voz.

1.
Procesamiento de lenguaje natural: Produce una transcripción fonética del texto que se lee. Es responsable también de la entonación de las palabras o frases y del ritmo con el que se pronuncian. Todo esto se hace mediante un módulo encargado de analizar el texto, dividir las palabras, establecer los tipos de pausas, etc.

Por tanto, existe un conversor que, dada una palabra, es capaz de dividirla en los fonemas que la forman para obtener una transcripción fonética de la palabra en cuestión.
Luego actúa un generador prosódico, que tiene mucha importancia en la naturalidad de la voz, dado que es el que genera las duraciones y elevaciones tonales de cada uno de los fonemas que componen la palabra, mediante lo que se llaman predicciones de la duración y de la frecuencia fundamental.
2.
Proceso de síntesis: Con los resultados obtenidos por el bloque primero, el proceso de síntesis consiste, básicamente, en transformar la simbología recibida con los parámetros de duraciones, frecuencias y fonemas, en una voz lo más natural posible, cuestión que se realiza mediante el sintetizador en sí mismo.

El módulo sintetizador puede ser de tres tipos básicos: articulatorio, paramétrico o concatenativo. Las diferencias entre estos tres tipos de síntesis las marca el método que tienen para tratar de imitar la voz humana y todas sus características acústicas.

En el primer caso, el método se basa en la imitación del aparato fonador humano, y maneja parámetros tales como la cavidad vocal, la tráquea, las longitudes y tipos de cuerdas vocales, la posición de la lengua, etc., para realizar variaciones sobre un modelo que imita las características del aparato fonador.

La síntesis paramétrica, en cambio, no utiliza modelos físicos, sino que varía señales armónicas sobre sonidos básicos para generar condiciones similares al habla, usando también filtros de sonido.

Por último, la síntesis concatenativa se realiza uniendo de forma coherente grabaciones de fonemas y/o sílabas realizadas por un locutor y almacenadas en una base de datos.

En la actualidad se habla ya de los sintetizadores de voz como TTS, Text To Speech, que quiere decir texto a voz.

Los tipos de sintetizadores que se pueden usar como periféricos de ordenador o separadamente han variado mucho a lo largo de la historia, y aunque siempre se encerraron en cajas y se trataron de conectar a otros equipos, también hubo en los últimos 20 años intentos para introducir síntesis en un chip de sonido, integrado a otros equipos y sintetizadores de voz software que se aprovecharon de las características de los mismos, de forma que definir aquí la forma posible de un equipo sintetizador de voz es realmente imposible por la cantidad tan grande de formas y estilos que pueden adoptar.

9.2.
ANTECEDENTES
La síntesis de voz está encuadrada en el grupo de las tecnologías del lenguaje, las cuales están integradas por el reconocimiento de voz, las tecnologías relacionadas con la semántica, la traducción automática y las matemáticas aplicadas a todas ellas, de forma que el desarrollo de unas técnicas no ha ido separado del de las otras, de la misma forma que también han sido cruciales los desarrollos de la electrónica y de la informática en la mejora de las sucesivas síntesis de voz.

Desde que, a finales de los 40, en la empresa Bell se quiso transcribir el sonido para que pudieran verlo los sordos y se llegó, por tanto, a representar la voz como una fórmula matemática en dos ejes, formada por complejos laberintos de senos y cosenos, aun cuando el proyecto fracasó en su objetivo fundamental dado que los sordos jamás fueron capaces de interpretar las diferentes manchas a las que se reducían los sonidos, podemos decir que se estaba iniciando la historia de la síntesis de voz, debido a que el hecho de poder representarla llevó a los científicos a contemplar la voz desde un punto de vista matemático.

Los primeros intentos se basaron en la reproducción del aparato fonador o, mejor dicho, de las condiciones generadas por el mismo, aunque, de forma paralela, se investigaba en las tendencias a concatenar sonidos o fonemas, así como en las síntesis paramétricas, o de crear un sonido base mediante filtros y señales diferentes.

Desde un principio fueron patentes las diferencias y ventajas e inconvenientes entre unos y otros sistemas y, también desde entonces, la tecnología fue ayudando de forma similar a estas tres formas de producir voz.
9.3.
EVOLUCIÓN
· 1791: Se publica el prototipo de una máquina de hablar (Kempelen).
· 1939: Se implementa en los laboratorios Bell una síntesis espectral del habla compuesta por un oscilador, diez filtros de paso de banda con salida conectada a un potenciómetro, botones de generación de consonantes y un teclado.
· 1952: En los laboratorios Bell se cambian los teclados del prototipo por una serie de células fotosensibles que se iluminan con diferentes intensidades dependiendo de la forma de onda en el eje del espectro.
· 1965: Gracias a los ordenadores se pueden comenzar a simular los sintetizadores; en concreto, en este año se realiza la primera simulación de la síntesis de Klatt.
· 1970: La aparición de la microelectrónica posibilitó la creación de sintetizadores de bajo coste.
· Mediados y finales de los 80: Aparecen los primeros sintetizadores de voz de alta calidad, aunque robotizada. Estos sintetizadores son paramétricos y utilizan pocas variables, lo que provoca voces de acentuación plana y sonido metálico.
· Años 90: Investigación en la consecución de voces más humanas, facilitada por la aparición de dispositivos de memoria mejores, tarjetas de sonido, conceptos multimedia.
Son muchas las universidades que, conscientes de la importancia de las técnicas de voz, participan en varios proyectos de realización de sintetizadores de diferentes tipos, muchos de los cuales se convierten en prototipos industriales y en productos finales.

En 1985 aparece una síntesis de varias lenguas llamada Infovox, creada por una empresa sueca, que consigue diseñar este equipo como un periférico de puerto serie, así como integrarlo en equipos de propósitos particulares, como el Xerax Kurzweil Personal Reader, máquina que combinaba escáner, OCR y síntesis Infovox para constituir una lectora personal para ciegos.

A mediados de los 80, con la aparición del Zx Spectrum, algunos trabajos de estudiantes pasan a código interpretable por este pequeño ordenador doméstico y logran que hable de una forma entendible.

Algo después, con la aparición de los ordenadores Amstrad, una empresa española, MHT Ingenieros, comercializa una síntesis paramétrica que, conectada a estos ordenadores, les dota de habla. Basados en ello, se realizan ya algunos programas de ayuda para ciegos y deficientes visuales en nuestro país.

Un paso importante se da cuando, fruto de los trabajos de investigación del grupo de tecnologías del habla de la Universidad Politécnica de Madrid, surge el Speech Plus, que una empresa norteamericana, Telesensory Systems Inc. de California, da forma, hacia 1987, en una tarjeta para ordenadores PC compatibles que, con el nombre comercial de Vert Plus, constituye la primera síntesis de voz integrada en ordenadores PC, acompañada de un lector de pantalla para ciegos.

Por esa época, en La Salle de Barcelona se trabaja con bancos de alófonos para la realización de voces concatenadas de calidad en español y catalán por parte del Padre Martí. Sobre este diccionario se basa el sintetizador Ciber 232P actual, que es el tercero de una serie de modelos que realiza la empresa Ciberveu, hoy integrada en Vía Libre, empresa creada por la ONCE.

9.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Es posible que a todos se nos ocurrieran tantos campos de aplicación de las técnicas del lenguaje en general, y de la síntesis de voz en particular, que podríamos realizar solo con este apartado un libro más grande que el total de todo el presente documento. Pero vamos a tratar de resumir aquí los grandes apartados en los que se puede dividir el vasto espectro de los campos de aplicación de la síntesis de voz:

· Ayuda a discapacitados: lectores de pantalla para ordenadores, etc.
· Telefonía: servicios automáticos.
· Automoción: como parte de interfaces orales.
· Medicina.
· Domótica.
· Robótica.
· Servicios automáticos informativos: aeropuertos, estaciones, etc.
9.5.
DESARROLLO FUTURO
El desarrollo gigantesco que está experimentando todo aquel componente que pueda integrarse en el fenómeno multimedia, garantiza una larga vida y una gran mejora para la síntesis de voz en los próximos años.
Es conocido el caso de la locutora virtual de la BBC TV, cuyo rostro es capaz de expresar variaciones, sus ojos se mueven y expresan, y su voz tiene una naturalidad insospechada hasta ahora, pudiendo discriminar (mediante parámetros) en qué tono ha de leer una noticia, puesto que, evidentemente, no es lo mismo leer algo sobre un accidente, que la noticia de que a un ciudadano le ha tocado el gordo de la lotería.
Estos avances futuros ya están aquí en máquinas grandes, pero se integrarán definitivamente en la medida en que se simplifiquen y avance la microelectrónica.

La voz va a ser componente obligado de equipamientos como los automóviles y otros vehículos. Las nuevas interfaces, más humanas, en las que se usarán de forma simultánea la síntesis y el reconocimiento semántico de la voz, van a contribuir profundamente al desarrollo de voces de más bajo coste, más naturales, en diferentes idiomas y más fáciles de oír.

La traducción automática y la enseñanza de idiomas van a ser cruciales también en los futuros desarrollos de síntesis.

Es fácil que usted mismo pueda ponerte voz a sus electrodomésticos o a su casa cuando las técnicas de concatenación avancen y, con una pequeña muestra de su voz, puedan generarse los fonemas necesarios no solo para esto, sino para que usted, con su voz, a través de un equipo traductor, hable en quechua o en cualquier idioma asiático casi desconocido.

9.6.
CONCLUSIONES
Como parte integrante de las nuevas tecnologías y en particular de las del lenguaje, las síntesis de voz tienen ya, y van a seguir teniendo en el futuro, una importancia crucial como periférico de salida de máquinas y sistemas que serán capaces de hablar con los humanos.
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10.
Reconocimiento de voz
Javier Romañach Cabrero
10.1.
DESCRIPCIÓN
La tecnología de reconocimiento de voz consiste en registrar la voz del usuario y, a partir del análisis de la forma y del mensaje de la voz, realizar tareas predeterminadas. Su uso más habitual es la conversión del mensaje hablado a texto escrito (dictado automático de documentos) y el manejo de un ordenador. No obstante, existen otras aplicaciones, como los servicios de llamada automática en teléfonos, los servicios telefónicos automáticos o la identificación por voz.

Se distinguen dos tipos fundamentales de sistemas de reconocimiento de voz, los dependientes del usuario y los de reconocimiento de voz generales, independientes del usuario.

El primer tipo se utiliza para sistemas de dictado automático y control de ordenador. El usuario, habitualmente único, del sistema, entrena al reconocedor, de manera que le sea posible identificar un gran abanico de palabras y así poder escribir documentos sobre temas variados.

El segundo tipo se utiliza para sistemas telefónicos automáticos. En estos sistemas no es tan importante la variedad del vocabulario como la variedad de las voces que se han de identificar. Se debe reconocer la voz de cualquier persona que llame y, como contrapartida, el número de palabras a reconocer disminuye sensiblemente.

El reconocimiento de voz es, en realidad, un subconjunto de lo que se denomina «Tecnologías del lenguaje», que incluyen, además del reconocimiento, la síntesis de voz, las tecnologías de lenguaje natural, las tecnologías de traducción automática, las tecnologías de la semántica, la gramática y las técnicas de inteligencia artificial y matemáticas asociadas a todos estos procesos.

10.2.
ANTECEDENTES
La historia del reconocimiento de voz empezó en el año 1870. Alexander Graham Bell quiso desarrollar un dispositivo capaz de hacer visible la palabra para la gente que no podía oír. Bell no tuvo éxito creando este dispositivo y, sin embargo, el esfuerzo de esta investigación condujo al desarrollo del teléfono.

En 1922 salió al mercado el «Radio Rex», un perro de juguete que respondía a su nombre y que se vendió en los EE. UU. Su sistema de reconocimiento era puramente electromecánico, pero funcionaba.

Más tarde, en los años 30, Tihamer Nemes, científico húngaro, quiso patentar el desarrollo de una máquina para la transcripción automática de la voz. La petición de Nemes fue denegada y ese proyecto fue tachado de poco realista.

En 1940, el ejército americano hizo un intento de desarrollar máquinas de traducción automáticas, que tenían un subsistema de reconocimiento de voz. El proyecto fue un fracaso, pero puso en evidencia la magnitud de la investigación necesaria para desarrollar este tipo de tecnología.

Fue en 1950 cuando se hizo el primer esfuerzo para crear la primera máquina de reconocimiento de voz. La investigación fue llevada a los laboratorios de AT&T. El sistema fue entrenado para reconocer el discurso de cada locutor individualmente y, una vez especializada la máquina, consiguió una tasa de aciertos del 99%.

El primer sistema de reconocimiento de voz fue desarrollado en 1952 sobre un ordenador que identificaba dígitos del 0 al 9, este sistema era dependiente del locutor. Los experimentos dieron una tasa de reconocimiento del 98%. Más adelante, en esa misma época, se creó un sistema que reconocía consonantes y vocales.

Durante los años sesenta, los investigadores que trabajaban en el área de reconocimiento de voz empezaron a comprender la complejidad del desarrollo de una aplicación de reconocimiento de voz, y se empezaron a realizar aplicaciones como vocabularios pequeños dependientes del locutor y con palabras de flujo de habla discreta. El flujo de habla discreta es una forma determinada de hablar por parte de un locutor, con pequeñas pausas entre palabras y frases. En esos mismos años, la Universidad Carneggie Mellon e IBM empezaron una investigación en reconocimiento de voz continua. El impacto de esta investigación se reflejó después de los años 70.

En esa década se desarrolló el primer sistema de reconocimiento de voz comercial. Se mejoraron las aplicaciones de los sistemas dependientes del locutor que requerían un flujo de habla discreta y tenían un vocabulario pequeño. Por otra parte, la Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada (ARPA) del Departamento de Defensa norteamericano se mostró interesada en la investigación sobre reconocimiento de voz. Esta Agencia empezó las investigaciones centrándose en el habla continua (lo contrario del habla discreta, es decir, en el habla no hay pausas significativas) y usando vocabularios mucho más extensos. También se mejoró la tecnología de reconocimiento para palabras aisladas y para habla continua. En esta misma época se desarrollaron novedosas técnicas para reconocimiento de voz.

10.3.
EVOLUCIÓN
Durante los años 80 el reconocimiento de voz se vio favorecido por tres factores: el crecimiento de los ordenadores personales, el apoyo del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y la reducción de los costes de las aplicaciones comerciales. El mayor interés se puso, durante este periodo de tiempo, en el desarrollo de vocabularios grandes. En 1985, un vocabulario de 100 palabras era considerado grande. Sin embargo en 1986 se consiguió un vocabulario de 20.000 palabras. También durante esta época hubo grandes avances tecnológicos, ya que se cambió el enfoque basado en reconocimientos de patrones por métodos de modelado probabilísticos, como los modelos ocultos de Markov.

En los años 90 los costos de las aplicaciones de reconocimiento de voz continuaron bajando, y los vocabularios extensos comenzaron a ser normales. También las aplicaciones independientes del locutor y de habla continua comenzaron a ser más comunes.

De esta manera, los sistemas de reconocimiento de voz se popularizaron a través de su uso en ordenadores personales y en aplicaciones específicas de algunos terminales de telefonía móvil.

En el mundo de los ordenadores personales, dos fabricantes empezaron una guerra por el control del mercado, IBM y Dragón. Con productos de prestaciones parecidas, ambos se pueden encontrar hoy en día en el mercado a precios muy .razonables, y son de uso cotidiano para personas con problemas de destreza o movilidad en sus ordenadores personales.

No obstante, su uso es todavía poco eficiente, porque a pesar de tener una tasa de error del 2%, requieren aprendizaje previo, y la corrección de errores y el control del sistema operativo son relativamente complejos.

Hacer este documento utilizando solo un sistema de reconocimiento de voz, a día de hoy, y sin una gran experiencia previa, ha resultado en el empleo aproximado de un 50% más del tiempo que habría sido necesario utilizando el teclado.

Por otro lado, en el año 2000, TellMe sacó a la red el primer portal completamente controlado por voz, y NetByTel lanzó el primer «voice enabler» o habilitador de voz, que permite a los usuarios rellenar formularios basados en tecnología web por teléfono.

10.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Resulta curiosa la dificultad tecnológica que entraña un sistema, sobre todo si se compara con los relativamente escasos campos de aplicación que se le han encontrado hasta hoy. No obstante, se exponen a continuación estos campos de manera sucinta:
· Manejo del ordenador: El usuario realiza todas las tareas de comando y control del ordenador, dictándole órdenes.
· Dictado automático: Se dictan documentos enteros utilizando solamente la voz.
· Acceso a información de bases de datos: Se accede a sistemas generales de bases de datos eligiendo las opciones de los menús por medio de la voz.
· Acceso a directorios de teléfono: Se hacen llamadas a servicios como el de información de Telefónica y se solicita la información hablando con máquinas que reconocen la voz.
· Servicios telefónicos bancarios y financieros: Se gestionan los servicios telefónicos de banca utilizando solo la voz. Caja Madrid, BBVA, Banco Atlántico, Patagon-OpenBank y Banesto, entre otras empresas del sector bancario, hace tiempo que utilizan este sistema.
· Marcado automático de números en terminales telefónicos: En vez de marcar un número con los dedos, se le dice al terminal de teléfono el nombre deseado, que el terminal reconoce y cuyo número acaba marcando.
· Aplicaciones de atención al cliente: Parecidos a los sistemas de directorio telefónico, pero con diferente servicio.
· Portales de Internet por voz: Se basan en la selección de enlaces y opciones utilizando tecnologías como la del VoiceXML, y dan los servicios específicos del portal.
· Juguetes robotizados: Juguetes que entienden las órdenes y realizan las acciones asociadas a ellas.
· Sistemas de seguridad basados en voz: Sistemas que analizan el patrón de la voz como huella irrepetible del ser humano, identificándola y autorizando al usuario a realizar acciones.
La tecnología del reconocimiento de voz tiene las siguientes ventajas:
· Eficacia del lenguaje: El habla es flexible y rápida y es la forma natural de comunicación.
· Resuelve muchos de los problemas de las personas que tienen dificultades relacionadas con la movilidad.
· Permite tomar notas mientras se tienen las manos ocupadas en otra tarea.
10.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
No es descabellado pensar que en 10 años la tecnología habrá madurado lo suficiente para permitir una comunicación con las máquinas mucho más parecida a la de la comunicación entre humanos.

Se podrán pedir por voz todo tipo de servicios que hasta ahora solo se podían obtener utilizando las manos y los ojos. El uso de máquinas expendedoras, robots, cajeros automáticos, ordenadores, vehículos, electrodomésticos, etc., pasará a hacerse principalmente por voz, que, combinada con técnicas de lenguaje natural e inteligencia artificial, nos hará ver una generación de máquinas moderadamente inteligentes.

Estos sistemas pasarán a ser imprescindibles y estarán en todos los rincones de nuestra vida. Reconocerán voces caóticas, voces acatarradas, voces sin volumen, etc. Se utilizarán como sistemas de subtitulado y traducción automática y se integrarán en chips de diminuto tamaño.

10.6.
CONCLUSIONES
Resulta sorprendente lo que cuesta perfeccionar los sistemas de voz y la complejidad de parte de su uso, que es la corrección de los errores cometidos por el propio sistema. No obstante, su uso resulta imprescindible para resolver una serie de problemas, y puede ser fundamental para poder interactuar con las máquinas en el futuro.

El problema tecnológico a resolver no es baladí, y existen multitud de líneas de investigación que intentan conseguir el reconocimiento del mítico 100% de las palabras del 100% de los usuarios.

Aunque la tecnología no esté del todo madura, resulta suficiente para algunas de las tareas que se realizan hoy en día, y va a ayudar a resolver de manera más efectiva algunos problemas que hoy no es posible obviar, como la traducción automática, el reconocimiento de voz inestable, el subtitulado automático, etc.
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11.
Los videojuegos
Juan Antonio Esteban Iriarte
11.1.
INTRODUCCIÓN Y DESCRIPCIÓN
El objetivo de este documento es explorar la historia y el impacto cultural de un segmento importante de las nuevas tecnologías: los videojuegos.

Un videojuego es, según la Real Academia Española, un «dispositivo electrónico que permite, mediante mandos apropiados, simular juegos en las pantallas de un televisor o de un ordenador».

En la práctica, este término se aplica de forma extendida tanto para el equipo electrónico diseñado específicamente para acoger programas informáticos de simulación de juegos, también llamado «videoconsola» o «consola de juegos», como para el propio programa informático que simula realmente el juego.

Entrando un poco más en detalle en un sistema de videojuegos dispondremos de:

—
Dispositivos electrónicos
· de entrada de información: el teclado, el mando de juegos, el joystick y el micrófono;
· de salida de información: la pantalla incorporada o la televisión conectada a la unidad central, los altavoces;
· la unidad central que contiene el procesador central, las memorias, los procesadores de sonido y de gráficos y las unidades de almacenamiento que permiten, en conjunto, el funcionamiento del sistema.
—
Elementos lógicos (programas o software).
Cuando se habla de videojuegos deben distinguirse cuatro tipos diferentes de soportes: máquinas para salones recreativos u otros lugares públicos, ordenadores personales, consolas domésticas (por ejemplo, PlayStation) y consolas portátiles (Game Boy).
Aunque el éxito inicial de los videojuegos tuvo lugar en los salones recreativos, el interés socio-económico y el desarrollo tecnológico de los juegos informáticos está marcado por la evolución del mercado de los videojuegos domésticos (en los soportes de consola y ordenador personal), y en ellos se va a centrar este estudio.

Se define el juego como «un ejercicio recreativo, sometido a reglas, que se hace con alegría, con el fin de entretenerse o divertirse, y en el que se gana o se pierde». El videojuego no es más que la adaptación de ciertos avances tecnológicos (íntimamente relacionados con la informática) que permiten desarrollar esta actividad de ocio fundamental para el hombre.

En los siguientes capítulos observaremos cómo la historia de los videojuegos transcurre en paralelo a la de la informática, y cómo los avances conseguidos en esta última han permitido crear sofisticados videojuegos. Es esta una carrera aún no concluida en la que podemos intuir que la meta es el desarrollo de un juego que simule a la perfección situaciones reales. Es lo que conocemos como mundos o realidades virtuales.

11.1.1.
CARACTERÍSTICAS DE LOS VIDEOJUEGOS
No todas las generaciones de videojuegos han disfrutado de todas estas características, por las limitaciones técnicas existentes en cada momento, pero en su desarrollo siempre han sido el objetivo a conseguir.

Interactividad: La interactividad es la capacidad de interacción hombre-máquina, el establecimiento de un diálogo para dar órdenes y recibir informaciones de forma gráfica (en la pantalla de visualización) y de forma sonora.

La interactividad de un videojuego se consigue gracias a que el mismo sea:

Versátil: Posibilidad de cambio y transformación de unos elementos en otros, simulación de cualquier elemento y su manipulación sin fin.

Instantáneo: La respuesta se produce en tiempo real, se construyen formas visuales ante los ojos del operador inmediatamente posteriores a la acción, de tal forma que no debe esperar para lograr la visualización de sus órdenes y propuestas.

Poder de seducción: El poder de seducción del videojuego, y su capacidad de «enganchar» al jugador se consigue gracias a:
· Las imágenes y sonidos tridimensionales.
· Los argumentos.
· La sensación de poder y control de que disfruta el jugador al ser el dueño del mundo virtual que presenta el juego.
· La competitividad que despierta. En ocasiones jugando con un contrario, otras contra la máquina o contra uno mismo por pura necesidad de auto-superación.
No-linealidad de la historia: Otra característica importante de los videojuegos actuales es la no-linealidad de la historia o del acontecimiento desarrollado. A diferencia de otros elementos de ocio «clásicos», como la literatura o el cine, en el videojuego las acciones y acontecimientos no están obligados a ceñirse a un orden específico. La limitación temporal es mínima. La narración con medios audiovisuales de naturaleza hipermedia es la esencia de los videojuegos. La historia narrada linealmente, en la que existía una introducción, un argumento y un final o desenlace, ha dado paso a la historia mosaico en la que el jugador activa distintas opciones, cada una de las cuales abre una puerta a la sorpresa y al enigma.

Como resumen, podríamos definir el videojuego como un entretenimiento interactivo, versátil, de rápida respuesta, con alto poder de seducción y que permite la narración de una historia mediante sistemas multimedia, en la que el jugador controla el desenlace de los acontecimientos.

11.2.
ORÍGENES
Desde la década de los 70 (en la que se empezaron a popularizar los juegos electrónicos) los videojuegos han sido el sector de ocio que más ha crecido. En los últimos años el juguete más regalado a niños y adolescentes es el videojuego en sus versiones para consola u ordenador.

Veamos cómo ha sido esta evolución tecnológica de mercado y cómo ha llegado a integrarse en nuestra vida cotidiana.
11.2.1.
LOS PRIMEROS VIDEOJUEGOS
La historia del juego discurre paralela a la historia del hombre. A medida que se incorpora la evolución tecnológica en otros aspectos de la sociedad, también lo hará en el juego.

Comentábamos anteriormente que el juego es un ejercicio realizado con el fin de entretener o divertir, y con dicho espíritu se desarrolló lo que se ha establecido como el primer videojuego de la historia. La primera vez que se utilizaron un ordenador y una pantalla como soporte para un juego fue en 1958, con el objetivo de entretener a los visitantes de un centro de investigación durante su jornada de puertas abiertas, mediante un juego muy simple de tenis.

Sin embargo, debido al alto coste de los ordenadores de aquella época, su escasez y también su gran tamaño, se estaba muy lejos de poder universalizar el uso de un ordenador para entretenimiento.

La siguiente aproximación al uso de los ordenadores para la creación de juegos se produjo en los años 60 en el entorno universitario. En el Instituto de Tecnología de Massachussets (MIT) se desarrolló en un ordenador PDP-11 un juego de «guerra espacial», concepto muy utilizado posteriormente en todo el desarrollo de la industria del videojuego.

Fue a principios de los años 70 cuando se empezaron a barajar las primeras ideas comerciales sobre la utilización de la tecnología en el mundo de los juegos. La capacidad de integración de componentes y el aumento de potencia de los ordenadores hacían más factible sacarlos del entorno universitario, de la investigación y de las grandes empresas, y hacerlos llegar al gran público.

11.2.2.
LA DÉCADA DE LOS 80
El primer auge de la industria del videojuego. Al ordenador doméstico le siguen las primeras consolas de juegos.
Llegamos a la década de los 80 con una compañía liderando claramente el mercado de los videojuegos en Estados Unidos, Atari. El diseño de los equipos y su estrategia comercial y de marketing la distancian claramente de sus competidores, y consigue colocar a la industria de los videojuegos como una de las más florecientes de las últimas décadas. En 1977 había aparecido el famoso Atari 2600 (que estuvo disponible hasta 1990), sistema de 8 bits para el que se desarrollaron cientos de juegos, algunos tan famosos como Space Invaders, Asteroids o Pac-Man (el «comecocos»).

Sin embargo, a principios de esta década en Europa los video-juegos no eran algo que se pudiese catalogar como «mercado». La informática, tal y como se entiende hoy en día, no existía. Los ordenadores eran grandes máquinas al alcance de pocas personas, por lo que esas grandes sumas de dinero no iban a destinarse, precisamente, para jugar. Los juegos que existían, si es que se podían llamar juegos, se contaban con los dedos de una mano. A decir verdad, las pocas muestras que se podían encontrar de este software se reducían a unos pocos programas, nada accesibles, en los que sus creadores habían ideado un sencillo universo basándose en descripciones. Estamos hablando de aventuras conversacionales, muy lejos del concepto de no-linealidad que comentamos anteriormente.

No fue hasta 1984 cuando en España tuvimos la oportunidad de poder ver en las tiendas el primer ZX Spectrum, pionero en la informática doméstica, con un precio de 52.000 pesetas. A partir de este momento, se desató la verdadera explosión de la informática en Europa. Merced al ZX Spectrum y otros ordenadores domésticos como el Amstrad o el Commodore 64, la sociedad europea, y la española en particular, comenzarían a evolucionar y a disfrutar de los video-juegos.

Estamos hablando de una generación de ordenadores de 8 bits, de manejo sencillo, con teclado, pantalla (o acoplamiento a la pantalla convencional de la televisión) y dispositivo de lectura y grabación de programas, generalmente en cásete.

Las cifras de penetración en el mercado doméstico español son espectaculares, con 60.000 unidades en 1984, y llegando a un parque total de 800.000 unidades en 1986. En estos momentos comprobamos que casi el 90% de la gente utilizaba el ordenador doméstico en su vertiente lúdica. Se creaba así un mercado que ha ido en alza a un ritmo muy acelerado. Los usuarios españoles de Amstrad, Spectrum, MSX, Commodore, PC, Atari y Amiga se encontraban cada mes con alrededor de medio centenar de nuevos videojuegos que costaban entre 1.500 y 2.000 pesetas. En una primera época las tiendas de videojuegos se inundaron de programas de marcianos y come-cocos; después llegaron los deportivos, con karate y artes marciales o carreras de coches y juegos basados en los ídolos del cine y de los comics.

Es en 1987 cuando llegan a nuestro país las primeras consolas, las de 8 bits, de la mano de Nintendo con su NES (Nintendo Entertainment System). Es lo más avanzado de la época, con presentaciones de gráficos sorprendentes, y llegando a vender 30 millones de unidades en EE. UU. Junto con ella, uno de los héroes más famosos de la historia de los videojuegos, el fontanero Mario, el cual, en esta su primera aparición, debía salvar a una princesa saltando los barriles que un malvado gorila le iba lanzando.

Le seguiría la incursión de otra empresa japonesa, Sega, que llegó con su consola Sega Saturn dispuesta a acaparar el mercado de la mano de Sonic, un erizo azul, que tenía como principal característica el poder alcanzar grandes velocidades para eliminar a sus enemigos.

Es la época del videojuego que exige destreza en el manejo del mando de control en la consola, o del teclado o el joystick en el ordenador doméstico, y mucha rapidez de reflejos. Los acontecimientos y dificultades se suceden a un ritmo vertiginoso y hay que ir sorteándolos. Es también la época de los primeros simuladores, como lo fue el programa de simulación de vuelo de un avión, que permitía al jugador ser durante varias horas piloto de líneas aéreas.

Se empieza también a dedicar mucha atención a los juegos que mezclan el desarrollo lógico con la estrategia, es decir, juegos que hacen discurrir. Juegos en los que la narración es más compleja y permiten navegar por caminos distintos cada vez que se juega.

Pero no estamos sino en el inicio de lo que será una carrera sin fin. Se han sentado las bases de lo que será el videojuego en los años posteriores. Todo lo visto hasta ahora se desarrollará hasta límites insospechados, las historias se volverán más complejas, los equipos más sofisticados y los jugadores más diestros y exigentes.

11.2.3.
DE 1990 A LA ACTUALIDAD
El desarrollo de consolas de última generación. La lucha por el mercado. La sofisticación de los juegos.

Llegaron los 90 y con ellos la eclosión de los videojuegos y la industria que los rodea. Con dos gigantes japoneses compitiendo por el mercado, Nintendo y Sega, el panorama ofrece una lucha feroz que comenzó con los avances tecnológicos de principios de los años 90 y que aún no ha terminado.

Estos avances permitieron sacar consolas más avanzadas (los 16 bits dejaron pronto paso a los 32 de la Super Nintendo o la Sega Saturn, o los 64 de las PlayStation 2). Y los juegos también avanzaron, tanto en jugabilidad como en animación y en desarrollo gráfico. Además, los 90 supusieron el fin de los juegos en cartuchos o cásete para ser sustituidos por los más modernos CD-ROMs, mucho más fáciles y baratos de fabricar.

En 1995 se produce la que es, seguramente, la mayor revolución en el mundo de los juegos, gracias a la aparición de la conocidísima PlayStation, que significaba la incursión de la multinacional Sony en este mundo. Revolución porque esta consola permitía crear entornos íntegramente en tres dimensiones, con lo que las posibilidades a la hora de hacer juegos se multiplicaban de forma espectacular. La PlayStation se lanzó en España en septiembre de 1995, al precio de 59.900 pesetas, cuando en EE. UU. llevaba ya casi un año en el mercado y había conseguido vender 100.000 unidades en dos días.

En 1997, Nintendo vuelve a la carga con su Nintendo 64, consola que lucharía con la PlayStation pero que, a pesar de ser mejor técnicamente, no pudo nunca ponerse a su altura en penetración en el mercado.

Dos años de relativa calma se perturbaron con la puesta a la venta de otra consola de Sega, la Dreamcast, que, con 10 millones de consolas vendidas en año y medio, impresionó a todos con sus prestaciones.

Con la salida de Dreamcast, PlayStation estaba en peligro, y Sony puso en la calle la PlayStation 2 en 2000, consola que, hoy por hoy, es la líder del mercado, y que ya ha vendido 45 millones de unidades en todo el mundo.

Tras el fracaso de Dreamcast, por sus pocas ventas (10 millones de consolas parece ser una cifra no suficiente en este mundo), Sega tomó la decisión de dejar de fabricar consolas para dedicarse a producir juegos para consolas de otros fabricantes.

Había que parar de alguna forma los dos años de total supremacía por parte de la PlayStation 2, y Nintendo con el GameCube y Microsoft con el Xbox (su primera consola) se lanzan a recuperar la cuota de mercado perdida a favor de la PlayStation 2. Ambas consolas fueron lanzadas a comienzos de la primavera de 2002, y todavía no llegan a las cifras de ventas de la PlayStation 2.

En cuanto a la aceptación por parte de la sociedad de esta tecnología, es claramente en la década de los 90 cuando se reciben señales indiscutibles de ello. A mediados de los 90 las encuestas nos muestran que un 78% de los niños españoles posee una consola u ordenador con videojuegos, un 94% ha jugado alguna vez, y que casi la mitad de los niños declara jugar un promedio de dos a tres horas por semana. Estos datos son aún mucho más evidentes en el momento actual, tal y como vemos en el siguiente punto.

11.3.
ESCENARIO ACTUAL
Para comprender la situación actual es necesario entender el estado de la tecnología y lo que esta permite llevar a cabo, la respuesta del mercado a la oferta existente y, como consecuencia de todo ello, el impacto social que la industria del videojuego está produciendo.

Tecnología: Una de las características del mundo de los videojuegos es la rapidez con que aparecen en el mercado nuevos dispositivos que hacen obsoletos los ya existentes y empujan al usuario a adquirir una consola de última generación. No es, sin embargo, esta una característica única del mercado de los videojuegos, sino común en todas las tecnologías de muy rápido desarrollo y continua innovación.

La consola: Tres son las consolas que actualmente existen en el mercado, siendo PlayStation 2 de Sony la que, con un millón de unidades vendidas en España, lidera el mercado, seguida, muy de lejos, de GameCube de Nintendo y Xbox de Microsoft.

· La PlayStation 2 ha sido una de las consolas que más expectación ha levantado en la historia. Los pedidos de prevenía superaron todas las expectativas, y el resultado final no defraudó: impresionantes gráficos y sonido, DVD incorporado con posibilidad de reproducir DVD-Video, conexión a Internet, CPU de 128-bit, descompresor de MPEG2 que permite reproducir DVD-Video con calidad digital en audio y vídeo exactamente igual que la de un DVD de sobremesa. Dispone de interfaces USB, salida óptica digital, bahía para disco duro de 3,5" e interfaz de expansión para puerto Ethernet.
· GameCube es la última apuesta del gigante japonés Nintendo para asegurarse un trozo de la gran tarta del mercado de los videojuegos en el mundo. Dispone de un microprocesador IBM Power PC, dispositivo de lectura en discos de 8 cm de 1,5 GB, 40 Mb de memoria y sonido de 64 canales.
· Xbox de Microsoft es la entrada del gigante americano del software en el mundo de las videoconsolas. Con un procesador Intel Pentium III a 733 MHz, chip gráfico 3-D, Procesador 3-D audio personalizado, sistema operativo Windows 2000, DVD 4X con reproducción de DVD-Video, disco duro de 8 GB y adaptador de red Ethernet, cualquier juego de PC podrá ser fácilmente portado a Xbox.
· Una cuarta opción sigue siendo el uso del ordenador personal como consola de juegos. No es objeto de este estudio examinar las características de que se disponen en un ordenador personal actual para el desarrollo de un videojuego, y amplio es el debate que existe entre los aficionados a los juegos electrónicos sobre si la plataforma óptima es un ordenador o una consola.
Estamos hablando, en cualquiera de las opciones, de completos sistemas de entretenimiento que han incorporado mecanismos y tecnología de mundos contiguos, como la informática, Internet o los equipos de audio-vídeo digitales. El objetivo, convertirse en el centro de ocio del hogar: podemos ver películas, escuchar música, jugar, aprender, acceder a Internet y un largo etcétera de posibilidades que nos traerá el futuro próximo.

11.3.1.
COMPLEMENTOS DE LAS VIDEOCONSOLAS
Múltiples son las opciones que podemos actualmente conectar a nuestra consola de juegos para aumentar la sensación de «vivir dentro» del mundo virtual que nos ofrecen.

Las consolas de videojuegos probablemente no habrían alcanzado el mismo nivel de seducción sin la parafernalia que las rodea. Para echar una buena partida a cualquier juego, no solo hace falta una buena consola y un buen sofá: mandos sin hilos, pistolas de todo tipo o cámaras fotográficas. Los propios fabricantes de consolas son los primeros que han hecho lo posible por captar cuota de mercado ofreciendo artilugios varios para jugar mejor. Primero fueron los volantes que vibran cuando frenas, después los mandos que retroceden un poco cuando tu jugador recibe un golpe, los bazookas para disparar frente al televisor, y así hasta perder la cuenta.

Muy importantes son también las conexiones para dispositivos de audio-vídeo digital: posibilidad de conexión óptica con nuestro sistema de cine en casa, nuestra pantalla de gran número de pulgadas o sistema de altavoces envolventes (Surround o Dolby Digital).

Como simple muestra de los últimos desarrollos, mencionaremos la caña de pescar, especialmente pensada para juegos relacionados, evidentemente, con la pesca, o el mando diseñado expresamente para un videojuego de Xbox que requerirá para su funcionamiento un espectacular periférico con dos palancas de control, tres pedales y hasta cuarenta teclas con funciones diferentes.

11.3.2.
LA CONEXIÓN CON EL MUNDO EXTERIOR
Era el paso natural y lógico a dar por las consolas: permitir a los jugadores enfrentarse entre sí sin que estuvieran en la misma habitación, utilizando Internet de banda ancha. Si a eso se añade la posibilidad de hablar con el contrincante en tiempo real, tener estadísticas inmediatas de las partidas, organizar torneos a escala mundial, etc., el éxito de esta iniciativa está garantizado.

Las consolas más importantes están apostando por llevar sus juegos a la red. El número de internautas españoles que accede a juegos online se multiplicó por tres en 2002, al pasar de 78.000 a 200.000. El perfil del jugador español online sigue siendo masculino, aunque en el último año se ha registrado un gran aumento en el acceso de las féminas a este tipo de juegos en la red, con 81.000 mujeres internautas jugando online.

A pesar de este crecimiento, España está muy lejos de otros países de la Unión Europea (UE) en número de jugadores online. En Alemania y Francia, por ejemplo, los internautas «enganchados» a jugar en red superan el millón y medio.

La aceptación y utilización de la banda ancha incide claramente en el uso de los juegos online, como demuestran algunos datos: un 26% de los internautas con banda ancha jugaron online, frente a un 8,5% de usuarios que utilizaron la red telefónica básica. Cuanto mayor sea la disponibilidad de accesos en banda ancha, más se fomentará el uso de este tipo de servicios.

El gigante del software Microsoft ha informado de que ya son 350.000 suscriptores los que disfrutan en todo el mundo de su servicio de videojuegos online Xbox Live, que actualmente está en pruebas en Europa y que se inaugura oficialmente en España el 14 de marzo de 2003.
Otros son los servicios que el jugador puede recibir en la red:
· Foros de debate y chats donde compartir y debatir trucos, ideas y comentarios sobre juegos, consolas o cualquier otro tema relacionado con el mundo de los videojuegos.
· Compra y alquiler de videojuegos, que se pueden «descargar» para su posterior uso.
11.3.3.
CONTENIDO DE LOS JUEGOS
Muchas son las clasificaciones que se pueden hacer de los video-juegos que existen en el mercado, aunque se podrían resumir como sigue:

· Estrategia: El jugador debe encontrar el camino para resolver un enigma o alcanzar un objetivo a través de pistas y su ingenio.
· Storytelling: Desarrollo de una historia.
· Deportes: Automovilismo, motociclismo, golf, artes marciales y lucha, fútbol, baloncesto y un largo etcétera.
· Simulación: Simuladores sociales, donde el jugador crea y controla una comunidad; simuladores de juegos de mesa, de vuelo, de control de robots, etc.
· Shooters: Destreza y rapidez en el control de los mandos o teclado que permiten disparar a los diferentes «enemigos» que el juego nos presenta.
· Juegos en red: Subconjunto de los anteriores en los que el juego se desarrolla con participación de varios jugadores a través de la red.
Todas las editoras tienen lista su línea de productos deportivos, pues son los que más y mejor se venden en consolas, con un 22,2% del total, seguidos de cerca por los juegos de acción con un 19,8% y los de estrategia con un 17,6%.

Existe una importante relación entre los videojuegos y la industria del cine. Anualmente se convierten en líderes de ventas los títulos relacionados con las películas de máxima actualidad: Harry Potter, Pokémon o Spiderman son solo algunos de los últimos ejemplos que podemos encontrar.

11.3.4.
PENETRACIÓN EN EL MERCADO ESPAÑOL
Ya hemos ofrecido algunas cifras sobre el mercado español de videojuegos: 1.000.000 de unidades de la consola PlayStation 2 o 200.000 usuarios de juegos online. Veamos algunos más de los datos publicados sobre este sector que nos permitan valorar la penetración de esta tecnología en nuestros hogares y su importancia como mercado con identidad propia.

En España se espera llegar al millón y medio de PlayStation 2 en marzo de 2003, con una facturación de 250 millones de euros en el último año. Las previsiones de los propios fabricantes indican que en 2004 habrá un total de 50 millones de estas nuevas consolas instaladas en Europa, de las cuales 4,5 millones estarán en España.

La penetración de estos dispositivos en los hogares españoles es de un 29%, superando en dos puntos la media europea, y presenta un alto índice de penetración entre la población de 16 a 24 años (49% de ellos dispone de una videoconsola y dos tercios la utiliza habitualmente). Esta penetración en los hogares varía en relación con el nivel de ingresos: un 15% en los niveles bajos de ingresos, un 28% en los niveles medios y un 35% en los altos. Se puede considerar que es relativamente elevada entre las clases medias. Aunque lejos del Reino Unido (casi un 40% de sus ciudadanos tiene una consola), España está por encima de la media europea, y solo por detrás de Irlanda, Noruega y Francia.

Ya no se trata solo del típico niño o adolescente encerrado en su habitación. La edad media de los jugadores ha ido subiendo y ahora son familias enteras las que utilizan y comparten las consolas. Un 20% de sus propietarios son individuos que viven con otros, compartiendo piso, por lo general varones jóvenes.

Pero para conocer el perfil del jugador online en nuestro país, es interesante tener presente los datos generales del sector de los video-juegos. Según datos de la ADESE (Asociación Española de Distribuidores y Editores de Software de Entretenimiento), la facturación en el año 2000 superó los 330 millones de euros. Se vendieron más de 10 millones de videojuegos en España, con lo que se coloca en el quinto país europeo en consumo de videojuegos. El negocio conjunto de consolas, videojuegos y juegos para PC alcanzó los 580 millones de euros en 2001, y la previsión de cierre para 2002 es de un volumen de negocio cercano a los 800 millones de euros. Según la misma fuente, el 45% de los españoles son usuarios de videojuegos y se ha convertido en una forma de entretenimiento generalizada, ya que el 70% de los entrevistados por este estudio conocía alguna variedad de juegos. El consumo de estos puede aumentar hasta un 60% en hogares con hijos pequeños.

El sexo masculino sigue manteniendo una clara diferencia respecto al femenino en cuanto al conocimiento y uso de los videojuegos, aunque, en los últimos años, la mujer se ha ido incorporando a este universo, alcanzando en estos momentos una presencia considerable.

En cuanto a los temas, existen juegos para todos los gustos y edades. Cada vez más, las compañías de videojuegos intentan abrir el espectro de su público, con títulos que sean del agrado de diferentes grupos de edades. Así, nos encontramos hace unos años con el efecto Pokémon, que causó una auténtica revolución entre los jóvenes de 10 y 12 años. Por su parte, los adolescentes suelen inclinarse por contenidos de acción y aventuras gráficas y son, además, usuarios de consola en su gran mayoría. El resto de usuarios prefiere contenidos deportivos, especialmente de conducción, simulaciones en todas sus vertientes, estrategia y acción.

La edad media es otro punto importante a tener en cuenta. Actualmente, en plataformas PC el usuario medio está entre los 23 y 25 años y el de consola entre 20 y 23 años, lo cual demuestra que el videojuego ha dejado de ser un juguete, como se tenía conceptuado años atrás, para convertirse en un auténtico entretenimiento.

Desde el punto de vista de la industria, nos encontramos ante un mercado dominado claramente por el mundo anglosajón y japonés. Sin embargo, queda algún hueco para empresas españolas, que deben invertir grandes sumas para crear juegos que se vendan internacionalmente. Como último ejemplo, Pyro Studios, que, con cuatro millones de euros de inversión y dos años y medio de desarrollo, tiene unas expectativas de venta de más de un millón de copias en los 50 países donde se comercializa su juego Praetorians, en cuya música, como ejemplo de intento de dotarlo de total realismo, ha intervenido el coro de la Iglesia de los Jerónimos de Madrid.

11.4.
APORTACIÓN A LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN
No habría que olvidar y dejar de aprovechar un factor importante: el hecho de que los videojuegos constituyen la puerta al mundo de la informática para la mayoría de los niños y adolescentes. Las consolas de videojuegos son terminales que pueden desempeñar una importante función en el acceso a las nuevas tecnologías, La penetración de estos dispositivos en los hogares españoles es de un 29%. A esto se une que las videoconsolas resultan mucho más conocidas y son más atractivas para los usuarios que otro tipo de dispositivos, su utilización es sencilla y los precios de las mismas resultan también más asequibles. La aparición de consolas «conectadas» en el mercado puede dar a este tipo de terminales posibilidades de convertirse en otro de los caminos de entrada a Internet, favorecido además por el hecho de que goza de una aceptación importante incluso en aquellos segmentos de población que presentan una notable aversión a la tecnología. La mitad de los hogares que tienen consolas de juego no tienen ordenador personal.

11.4.1.
EDUCACIÓN
Igual que ha sucedido anteriormente con otros elementos inicialmente creados para el ocio, como la televisión o el cine, el videojuego se presenta como un elemento muy atractivo para el niño y, por tanto, puede usarse en el desarrollo de programas de formación. Existen ya estudios tendentes a describir el videojuego como una herramienta educativa que favorece la lectura y la creatividad. Su atractivo formato sirve de «gancho» para captar la atención del niño.

No solo en el ámbito infantil puede usarse el videojuego como elemento educativo:

· Existen videojuegos con capacidad de instruir sobre ciertos contenidos, como, por ejemplo, los basados en hechos históricos, civilizaciones o personajes, que pueden ayudar a difundir su conocimiento,
· y videojuegos utilizados como herramienta para formar en procedimientos o actitudes socialmente estimables, como Reciclator, que es un videojuego municipal para aprender a reciclar.
11.4.2.
DEBATE SOCIAL SOBRE LOS VIDEOJUEGOS
No es un debate nuevo: ya en la década de los 80 se publicaron los primeros artículos sobre la bondad / maldad de los videojuegos. Los juegos informáticos han estado siempre rodeados de polémica. La excesiva violencia de algunos de sus contenidos, el temor a que sean causa de ensimismamiento y motivo de adicción, como así también su posible potencialidad educativa, han generado amplios debates.

En este debate, parecen ampliamente admitidos como aspectos positivos la diversión, que se fomente la competitividad y que sirvan para potenciar la agilidad mental; mientras que, como aspectos más negativos, se señala que pueden crear adicción, que inhiben actividades al aire libre o deportivas y, sobre todo, la excesiva violencia de los contenidos y su carácter predominantemente machista (los juegos generalmente están hechos para chicos, al representar los deseos, las afinidades y las aficiones de los varones).

Respecto al ensimismamiento y creación de adicciones, según el estudio realizado por el Instituto de la Juventud, un 43,9% de la comunidad de jugadores afirma haber tenido algún problema por causa del juego: el 21,4% problemas escolares, el 20,6% discusiones con los padres, el 15,3% pérdida de horas de sueño y el 14,3% olvido de los compromisos.

Probablemente el hecho de ser una tecnología relativamente nueva, orientada hacia los más jóvenes, así como su vertiginoso crecimiento, ocasionó que esta industria se desarrollase sin prácticamente ningún tipo de normativa respecto a los contenidos presentados. Este hecho ha propiciado que los videojuegos sean un campo abonado para el debate sobre los contenidos transmitidos, máxime si se tiene en cuenta que normalmente este producto va dirigido a las franjas de población juvenil. Sin embargo, los videojuegos deberán estar clasificados por edades a partir del mes de abril de 2003.
11.5.
FUTURO
11.5.1.
CENTRO DE OCIO FAMILIAR
Parece evidente que los ordenadores multimedia y las consolas de videojuegos son los primeros electrodomésticos en los que se produce una convergencia real de servicios de ocio, y son ya percibidos por muchos como el verdadero centro de ocio familiar del futuro. Se incorporarán a la consola servicios como la grabación de imágenes de televisión, permitirá tomar de Internet vídeos o música, editarlos y almacenarlos, estará diseñado para usar redes de comunicación de fibra óptica e inalámbricas y estarán dotados de procesadores cientos de veces más potentes que los actuales. En definitiva: música, cine, televisión, juegos, Internet, comunicación, educación, todo desde un único dispositivo.

11.5.2.
REALIDADES VIRTUALES
Los diseñadores de las nuevas generaciones de videojuegos ya están creando mundos virtuales increíblemente reales, donde los personajes son capaces de producirnos emociones, donde la música y el sonido envolventes no serán usados únicamente como ruido de fondo, sino como elementos capaces de crear tensión u otros efectos, y donde las acciones no se controlarán con mandos o ratones, sino con nuestras propias palabras o nuestras propias manos a través de dispositivos tipo guanteratón, por ejemplo. La interactividad y la adaptación son tales que los personajes hablan entre ellos sobre nosotros, los jugadores, y pueden recordar nuestras palabras y acciones, así como el tono empleado. Si somos duros o tratamos mal a algún personaje durante el juego, posteriormente puede no darnos aquel objeto o información que necesitemos más tarde.

Podrán asimismo crearse escenarios virtuales con la combinación de escenarios reales recorridos a pie y criaturas y objetos virtuales generados por ordenador. Es lo que se llama realidad aumentada. Si la realidad virtual consiste en generar un entorno artificial que envuelve por completo al usuario, la realidad aumentada crea un mundo digital «translúcido», que nos permite seguir viendo el entorno físico que nos rodea a la vez que proyecta datos y gráficos procedentes de un ordenador sobre un visor que cubre nuestros ojos.

11.6.
IMPACTO SOCIAL
Las nuevas tecnologías de la comunicación se han convertido en un elemento más que cotidiano en la mayoría de los hogares del mundo industrializado: televisiones de alta definición, DVD interactivos, ordenadores con conexión a la World Wide Web, magnetoscopios, cadenas de alta fidelidad y, cómo no, consolas de videojuegos. Destinado cada uno de ellos preferentemente a un habitante de la casa, parece más que evidente que los videojuegos constituyen una parcela de poder de niños y adolescentes, aunque la compartan habitualmente con sus progenitores, sobre todo con el padre.

Estamos ya lejos de los tiempos en los que los videojuegos eran el entretenimiento de unos pocos privilegiados con acceso a los ordenadores, o se consideraban únicamente como el pasatiempo violento de una generación de adolescentes. Han pasado a situarse en el lugar privilegiado de toda la industria del entretenimiento. Los video-juegos son ya un fenómeno cultural con una capacidad de evolución equivalente a la que demostró la industria cinematográfica en el siglo pasado.

El 58,5% de los adolescentes españoles con edades comprendidas entre 14 y 18 años son usuarios habituales de videojuegos, según un estudio realizado por el Instituto de la Juventud (Injuve). Este estudio analiza el fenómeno de los videojuegos como forma de ocio entre los adolescentes, el espacio que en la actualidad ocupa esta práctica en la estructura cultural de los jóvenes y los conflictos que su uso abusivo puede provocar. Según el estudio, del 58,5% de los adolescentes que recurren habitualmente a los videojuegos para llenar sus horas de ocio, un 42,4% juega con una frecuencia mínima de tres días a la semana, o incluso con una frecuencia diaria, y uno de cada cuatro afirma emplear en esa actividad más de dos horas diarias en días laborables.
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12.
Sistemas de comunicación inalámbricos de corto alcance y de proximidad
Javier Jáñez González
12.1.
DESCRIPCIÓN
Bajo el epígrafe de «Tecnologías inalámbricas de corto alcance», esta exposición cubre el conjunto de estándares inalámbricos que han aparecido en estos últimos años con el objetivo fundamental de tratar de sustituir a los cables tradicionales, tanto en el caso de meros mandos a distancia, como en el de conexiones entre un dispositivo y sus distintos accesorios, así como en el de redes locales de ordenadores u otros equipos similares.

Aunque se deben mencionar los típicos equipos de mando a distancia, bien basados en infrarrojos o en radio, este documento trata principalmente de analizar los estándares más evolucionados que han aparecido últimamente, los cuales permiten el intercambio bidireccional de datos y van mucho mas allá en prestaciones que los mencionados mandos a distancia tradicionales.

De hecho, principalmente pensando en este tipo de estándares más evolucionados, la definición que se hace de «Tecnologías inalámbricas de corto alcance», y que parece tan sencilla, tiene tremendas implicaciones.

Es obvio que la mera desaparición de los cables, no solo hace mas cómodo el uso de los equipos en cuestión, sino que, con una mirada un poco más amplia, es fácil ver la gran cantidad de nuevas aplicaciones y servicios que eran imposibles con la presencia de cables, y que se hacen absolutamente plausibles bajo la premisa básica de la comunicación ligada a la «movilidad».

Bajo estas premisas, este documento aborda las tecnologías que se consideran más relevantes entre las que actualmente están disponibles comercialmente en este ámbito:

· Infrarrojos en mandos a distancia.
· Infrarrojos en ordenadores personales (IrDa).
· Bluetooth.

· IEEE 802.11b.

· RFID.
A modo de introducción general a este tipo de tecnologías, cada uno de estos estándares viene descrito brevemente en las secciones siguientes.

12.1.1.
ESTÁNDARES BASADOS EN TECNOLOGÍAS ÓPTICAS DE INFRARROJOS
Existen básicamente dos aplicaciones directas de la tecnología de infrarrojos:
· Para mandos a distancia, que típicamente abarca aplicaciones de control a distancia de equipos de electrónica de consumo. Se caracteriza por ser unidireccional, esto es, los datos de control van desde el mando, que es el emisor, al aparato a controlar, donde está instalado el receptor, y solo en ese sentido (el aparato «receptor» no puede responder). Otra característica fundamental es que cada fabricante tiene su propio sistema, de tal forma que un mando de una marca, en general, no controlará equipos de otras marcas.
Es la tecnología utilizada en los mandos a distancia que todos conocemos y que usamos a diario en nuestras casas, para controlar cómodamente, desde nuestro sillón, el aparato de televisión, el vídeo, el equipo de música, etc.
· Para conexión de ordenadores con sus periféricos. Es el estándar llamado IrDa, que actualmente está muy extendido en los ordenadores portátiles. En este caso, es una tecnología que permite conexiones bidireccionales de relativa alta velocidad y cuyo fin último es el de emular la presencia de un puerto serie RS232 inalámbrico.
El hecho de que en ambos casos se explote la tecnología óptica de infrarrojos implica una característica común que introduce ciertas limitaciones en su uso, y que es la necesidad de visión directa y con un alcance limitado a unos pocos metros.

12.1.2.
ESTÁNDAR BASADO EN RADIO BLUETOOTH
Tecnología basada en radio y, por tanto, sin necesidad de visión directa, pensada desde sus inicios como un sustitutivo barato del cable, tanto en el entorno de la telefonía móvil como en el caso de la informática. Usa una banda de frecuencia no licenciada y disponible en todo el mundo.

Es capaz de crear de forma prácticamente instantánea microrredes inalámbricas aisladas entre dispositivos, y transportar entre ellos datos y voz de forma bidireccional a velocidades moderadamente altas.

Está pensada como un estándar universal real, de tal forma que la interoperabilidad entre dispositivos de distintos fabricantes está en la base de su filosofía.

Pensada para resistir a las interferencias, esto es, para sobrevivir en ambientes agresivos, esta tecnología se ha ido extendiendo paulatinamente a otros ámbitos, como el de comunicaciones industriales y el del automóvil, donde está creando grandes expectativas.

12.1.3.
ESTÁNDAR BASADO EN RADIO IEEE 802.11 B
Tecnología también basada en radio y pensada para sustituir de forma inalámbrica los cables típicos de una conexión en red de datos Ethernet.
Usa la misma banda no licenciada que Bluetooth.
Este estándar está diseñado como extensión inalámbrica natural de las redes corporativas tradicionales basadas en Ethernet y, como tal, está indicado para su instalación en ordenadores, especialmente en portátiles.
Es, por naturaleza, bidireccional y proporciona una capacidad de transporte de datos bastante mas importante que Bluetooth.
Es una tecnología en clara expansión: actualmente se está desplegando un número considerable de nuevas redes, tanto corporativas como de acceso público gratuito, que usan este estándar.
12.1.4.
ESTÁNDAR BASADO EN RADIO RFID
Tecnología basada en radio y, por tanto, sin necesidad de visión directa. Como sus siglas (en inglés «RadioFrecuency IDentificatión») indican, está principalmente concebida para sistemas de control de entrada e identificación inalámbrica en general. Se puede usar en varias bandas de frecuencia, todas ellas no licenciadas.

Es un estándar diseñado de tal forma que se puede usar en dispositivos de muy bajo consumo.

La implementación típica de un sistema de este tipo normalmente implica dos tipos de dispositivos: un lector, normalmente instalado, por ejemplo, en los accesos a un edificio, y cuya misión es la de interrogar; y unos elementos de identificación, que se pueden presentar en forma de tarjetas de acceso, que son los que, en definitiva, responden enviando sus datos identificativos al elemento lector, cuando este les interroga.

Una peculiaridad importante de estos sistemas es que los elementos de identificación, por ejemplo las tarjetas, no suelen necesitar alimentación (ni siquiera pilas), lo que hace que estos sean mucho más ligeros y tengan un mantenimiento mucho más sencillo.

El uso de este tipo de soluciones es cada vez más frecuente, sobre todo en el caso de controles de acceso.

12.2.
ANTECEDENTES
A principios de los años 80, se vive la aparición masiva de los primeros equipos basados en tecnologías inalámbricas de corto alcance (los mandos a distancia con infrarrojos), y previstos para controlar de forma remota, sin cables, nuestros equipos de casa. Posteriormente, se generaliza el uso de mandos a distancia vía radio para, por ejemplo, abrir la puerta de nuestros garajes.

Ambos tipos de aplicaciones se basaban en mandatos a equipos relativamente simples y con comunicación unidireccional desde el mando hacia el equipo a controlar. La interactividad no era, en absoluto, un requisito.

Pero en la época actual, comúnmente conocida como la era de la información, el concepto de conexión en cualquier sitio, en cualquier momento, está cada vez mas presente.

Es obvio que ya no se habla de meros mandos a distancia, sino de dispositivos estándares proveedores de servicios interactivos.

Bajo esta premisa, la sociedad de estos días está siendo testigo de la aparición de un número considerable de nuevas tecnologías orientadas a hacer lo más sencillo posible, para el usuario medio, el acceso inmediato a cantidades ingentes de información y, por tanto, a una gran cantidad de nuevos servicios de valor añadido.

Este es el caso de la omnipresente red Internet y, de forma complementaria, de los sistemas celulares, especialmente los de 2.5G, como GPRS, y de tercera generación (3G), como WCDMA o CDMA2000, básicamente diseñados para facilitar acceso inalámbrico inmediato a todos los servicios de la «red de redes».

En esta línea, e inicialmente como complemento a este tipo de soluciones celulares, empiezan a aparecer tecnologías inalámbricas de corto alcance más evolucionadas, cuyo fin primigenio es el de sustituir los cables entre los terminales celulares y sus accesorios, por ejemplo, en el caso típico de un PC portátil, que ha de usar un terminal celular como puente de acceso inalámbrico a Internet.

Para cubrir este tipo de necesidad aparece, por ejemplo, el sistema de infrarrojos para ordenadores personales (IrDa) y, posteriormente, las versiones iniciales de Bluetooth.

De la misma forma, siguiendo la tendencia de eliminación de cables, en este caso en el ámbito de las redes locales corporativas como Ethernet, que están tradicionalmente basadas en cables, nace, como extensión inalámbrica natural de estos sistemas, la familia de estándares inalámbricos IEEE 802.11.

Por otra parte, y de nuevo con la aspiración de eliminar la necesidad de contacto físico directo para así optimizar procesos tan fundamentales como el control de accesos y de seguridad, aparece el estándar RFID.

Algo que diferencia a estas tecnologías inalámbricas de corto alcance de los esquemas basados en sistemas celulares, aparte de su inherente cobertura local, es su mayor capacidad de transmisión de datos. Este hecho hace que actualmente este tipo de estándares, principalmente Bluetooth e IEEE 802.11 b, bajo una visión alternativa, tiendan a ser planteados como extensiones inalámbricas locales de las conexiones celulares de largo alcance, con la aspiración ultima de proveer conectividad inalámbrica óptima en todas las situaciones y sin solución de continuidad.

Es necesario comentar que, aunque en esta exposición, por razones obvias, solo se mencionan las tecnologías de este tipo consideradas en principio como más significativas, echando una mirada a nuestro alrededor podríamos decir que estamos ante un «boom» de este tipo de soluciones, no hay más que constatar toda la legión de los (en muchos casos mal llamados) «estándares» inalámbricos que han surgido en los últimos años o están «apareciendo» en estos mismos instantes.

12.3.
EVOLUCIÓN
En nuestros días, principios del siglo XXI, el uso de ciertas tecnologías inalámbricas de corto alcance, tanto basadas en infrarrojos como en radio, para controlar a distancia nuestros aparatos en casa, se ha convertido en algo absolutamente cotidiano. Usamos mandos a distancia para controlar nuestro vídeo, nuestro aparato de televisión, nuestro equipo de música, o para abrir la puerta de nuestro garaje. Estos sistemas, aunque ampliamente extendidos, como se menciona más arriba, presentan la clara cortapisa de la falta total de interactividad con el usuario, con la consiguiente limitación en cuanto a posibles aplicaciones futuras.

Por otra parte, y especialmente en lo referente a los mandos a distancia vía radio, estos equipos suelen estar basados en esquemas propietarios, con lo que el usuario, ante la imposibilidad de encontrar proveedores alternativos, paga precios normalmente abusivos por dispositivos cuyo valor añadido es, cuando menos, cuestionable, especialmente cuando se plantea comprar un segundo mando fuera del paquete estándar.

Hablando de mandos a distancia usando infrarrojos, esta situación ha ido cambiando ligeramente con la aparición de los llamados mandos a distancia universales que, por medio de métodos de aprendizaje o con una gran base de datos, consiguen adaptarse a cada uno de los distintos protocolos de control de los distintos dispositivos que, de nuevo, por supuesto, son absolutamente propietarios. Con este tipo de equipos evitaremos tener la mesa del salón ocupada por todo el conjunto de mandos a distancia necesarios para controlar los distintos equipos.

Con la entrada en escena de nuevos sistemas inalámbricos de corto alcance, como Bluetooth o IEEE 802.11b, la situación cambia radicalmente. Se habla de esquemas completamente bidireccionales, que son capaces de proveer conexiones con alcances típicos de entre 10 y 300 m, y que permiten la aparición de todo un mundo de nuevas aplicaciones interactivas, basadas en el acceso casi instantáneo a servicios de alto valor añadido, aun cuando el usuario esté en movimiento.

Por otra parte, este tipo de tecnologías, en combinación con las celulares, está permitiendo el desarrollo de negocios totalmente nuevos, como el de comunicaciones máquina a máquina, cuyo fin último es el de permitir el telecontrol y la tele supervisión de sistemas complejos sin utilizar cables, permitiendo el despliegue rápido de nuevas aplicaciones y la ampliación casi inmediata de otras ya existentes.
En la base de este tipo de aplicaciones de telecontrol y tele supervisión, está la idea de disponer de información permanente en tiempo real de todos los parámetros relevantes, para posibilitar decisiones inmediatas basadas en información actual, así como para optimizar los recursos necesarios en cada momento.

12.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Con las miras puestas en la pura sustitución de los cables, las tecnologías inalámbricas en general, y las de corto alcance en particular, pueden cubrir un amplio espectro de posibles aplicaciones, desde el simple mando a distancia, pasando por la interconexión de los distintos periféricos con nuestro ordenador, hasta el más complejo sistema de telecontrol o tele información imaginable.

Pero no es esa la visión que realmente hace interesantes estos estándares, sino que hemos de hablar de todas las nuevas aplicaciones potenciales que van mucho mas allá de la mera sustitución de los cables, y que son las que van a provocar cambios realmente significativos en nuestra vida cotidiana.

Hablamos de que las personas van a poder, por ejemplo, tele-controlar sin moverse de su sillón, con su dispositivo portátil universal, todos los elementos de su casa, desde el equipo multimedia, a la intensidad de luz, el aire acondicionado, etc., eliminando una legión de mandos a distancia de distintos tipos que en este momento pueblan las mesas de los salones en los hogares actuales.

Pero eso solo es el principio, porque esa misma persona podrá utilizar el mismo dispositivo para obtener dinero de un cajero, pagar su consumición en cualquier bar o máquina de bebidas, recibir información de las ofertas actuales en un hipermercado o visitar un museo en el que el mismo equipo le servirá de guía, todo ello sin hacer una sola conexión física.

La clave de estos sistemas viene, por tanto, determinada por la universalización y ubicuidad en los accesos a servicios y, sobre todo, la flexibilidad de una conexión inalámbrica que abre un mundo de posibilidades relacionadas, por un lado, con la movilidad y, por otro, con la comodidad extra que representa su uso con respecto a las soluciones actuales.

Desde este punto de vista, el sistema RFID, mencionado previamente en esta exposición, representa, de alguna forma, una excepción, dada la especificidad de aplicaciones que cubre, todas ellas relacionadas con la pura identificación de personas u objetos. Aunque quizá la más obvia de ellas viene a ser la de control de accesos, ya comentada, merece la pena citar algunos otros ejemplos interesantes, como el de implementación de trazabilidad en procesos industriales, identificación de animales o árboles, marcado de barriles, cubos de basura o botellas de gas y, cómo no, apertura de garajes o portales.

Es claro que, aun con todas estas ventajas mencionadas para el ciudadano medio, existen colectivos como son los de ciegos, ancianos, enfermos crónicos, personas discapacitadas en general, para los que la aparición de este tipo de tecnologías es mucho más relevante.

En el caso de estos colectivos, los extras de comodidad y movilidad, comentados previamente, que en muchos casos pueden parecer banales para el usuario medio, pueden tornarse en características absolutamente fundamentales, debido a que, al eliminar la necesidad de cables, proveen una libertad de movimientos que sería totalmente inconcebible usando las soluciones disponibles actualmente.

En el caso específico de los ciegos es absolutamente relevante, ya que dispondrían de un dispositivo universa, completamente adaptado a las necesidades peculiares de este colectivo, por ejemplo incluyendo síntesis de voz, y que sería capaz de interactuar de forma inalámbrica con una gran cantidad de elementos del entorno para operar en un cajero automático, controlar electrodomésticos, proveer información de guiado y localización dentro de edificios, comprar los billetes en un aeropuerto, hacer gestión automática de semáforos y un sinfín de otras posibilidades.

Bajo esta premisa, estaríamos cerca de poder hablar de un nuevo mundo de accesibilidad universal, donde la persona ciega podría moverse de forma mucho más autónoma, dada la gran cantidad de ayudas e información en general a la que sería capaz de acceder que, en algunos casos, como el del control de los electrodomésticos, se traduciría en una ligera mejora en la calidad de vida de estas personas (mejora nada desdeñable, por otra parte), pero que en otros muchos casos, como el de la posibilidad de localización y guiado, puede representar el salto definitivo hacia la integración total de estas personas en el entorno social de nuestros días.

Si nos referimos a otros colectivos específicos, como los enfermos crónicos, la presencia de estas tecnologías, especialmente si estas se combinan con terminales celulares, introduce el concepto de tele-monitorización permanente del enfermo desde el centro médico, lo que redunda en una importante mejora en la calidad de estas personas al permitirle movilidad absoluta, eliminando cables engorrosos y proporcionándoles, a la vez, la confianza de saber que su médico va permanentemente con ellos.

Con respecto al mundo de conexión pura máquina con máquina, no se debe olvidar que las aplicaciones de este tipo de tecnologías son tan interesantes, o incluso más, que las ya mencionadas y que, en muchos casos, afectan de forma más o menos directa al sufrido consumidor, abriendo la puerta a la competencia en áreas que tradicionalmente estaban confinadas a estructuras de monopolio. Como botón de muestra se podrían, por ejemplo, mencionar las aplicaciones relacionadas con la tele supervisión de redes de distribución, agua, luz, gas, la lectura remota de contadores, el entorno de comunicaciones dentro del automóvil, sistemas de tele vigilancia y seguridad, telecontrol de procesos industriales, telegestión de máquinas expendedoras, etc.

12.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Para un futuro no muy lejano, los grandes «gurús» de las telecomunicaciones visualizan claramente un mundo en el que, no solo cualquier persona podrá comunicarse con otra en cualquier momento y lugar usando voz, imágenes, texto o música, sino que esa misma persona podrá acceder, por medio de su pequeño dispositivo portátil, a todos los servicios imaginables disponibles en Internet y, además, usando ese mismo equipo, podrá controlar sus electrodomésticos, pagar en cualquier establecimiento o mandar una alerta en caso de emergencia para poder ser localizado.

Aunque muchos de estos «sueños» son ya posibles, serán mucho más alcanzables con las nuevas tecnologías inalámbricas que en un futuro próximo nos van a acompañar en nuestra vida cotidiana.

Junto con los sistemas celulares de tercera generación (3G), hablamos de estándares inalámbricos de corto alcance, fundamentados todos ellos en transmisión vía radio y que, en algunos casos, representan revisiones más avanzadas de otros ya existentes y, en otros, son tecnologías totalmente nuevas que están naciendo.

Este es el caso de:
· Bluetooth 2.0: Es una versión más avanzada del actual Bluetooth, que multiplica por diez la capacidad de transmisión de datos. Está pensado para convivir y ser compatible con los equipos que llevan la versión actual. Se espera que esté disponible a finales de 2004.
· IEEE 802.11a: Es una extensión del actual IEEE 802.11b. Quintuplica la capacidad del estándar actual, aunque los dispositivos que lo implementen serán, en principio, incompatibles con los que emplean el 802.11 b, por el simple hecho de que ambas tecnologías utilizan bandas de frecuencia diferentes. En este momento ya existen dispositivos empleando este estándar, pero su despliegue real es mínimo.
· Hiperlan II: Es un intento europeo de generar un estándar para redes inalámbricas de datos. Es un competidor directo de los estándares americanos de la familia IEEE 802.11. Su difusión no es muy grande, y en general hay cierto «escepticismo» en cuanto a su posible despliegue real en cantidades importantes.
· Zigbee: Es una tecnología que se ha empezado a conocer recientemente. Su filosofía es similar a la de Bluetooth, aunque con bastante menos capacidad que este, y se supone pensada para ser de bajo coste, bajo consumo y alta fiabilidad para entornos agresivos radioeléctricamente.
· WiMedia: Es una tecnología, aún en desarrollo, caracterizada por su alta capacidad de transmisión de información multimedia en tiempo real. En cuanto a su filosofía, de nuevo bebe de las fuentes del esquema utilizado en Bluetooth.
Está pensada para el entorno principalmente doméstico, en donde trata de sustituir los tan engorrosos cables que actualmente unen los distintos equipos electrónicos multimedia (por ejemplo, el equipo de audio, el vídeo o el ordenador personal) en el hogar actual. Está concebida para que las conexiones entre los distintos equipos sean directas, sin necesidad de ningún tipo de elemento central de interconexión ni de red previa.

12.6.
CONCLUSIONES
Aunque esta exposición podría haberse extendido considerablemente tratando de entrar en muchos más detalles, se ha preferido dar un barniz de lo que las tecnologías inalámbricas de corto alcance significan actualmente y, más importante, lo que significarán en un futuro no muy lejano.
Es claro que en los próximos años se espera una masificación de este tipo de soluciones, en principio en sustitución de las actuales, pero después, con la expansión de este mercado, sus usos se extenderán a todos los ámbitos de nuestra vida cotidiana, convirtiéndose en compañeros habituales de nuestros quehaceres diarios.

De hecho, estamos probablemente hablando de que en menos de diez años, lo que actualmente consideramos casi utópico («Conéctese donde, cuando y como quiera»), puede llegar a ser tan habitual que la presencia de las tecnologías inalámbricas, tanto de corto alcance como celulares, pase completamente desapercibida, porque estaremos tan acostumbrados a usarlas que se nos harán prácticamente indispensables.

Este tipo de actitud, sin ir mas lejos, ocurre actualmente con los mandos a distancia de infrarrojos: ¿quién concibe ahora un aparato de televisión sin mando a distancia? Es algo normal, esperable, incluso se comercializan aparatos en los cuales muchas de sus funciones principales son solo accesibles desde el mando de infrarrojos.

Dicho esto, parece evidente, que debemos afrontar la generalización de estas tecnologías con absoluto optimismo, simplemente asumiendo que, aunque probablemente provocarán cambios importantes en la forma de vida de la sociedad actual, estos cambios abrirán nuevas vías de integración y generarán nuevos canales de comunicación entre las personas a nivel global.
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13.
El CD y el DVD
Enrique Várela Couceiro
13.1.
ANTECEDENTES
En 1982 las compañías Philips y Sony ponen en marcha el proyecto de almacenar datos en un nuevo medio llamado Compact Disc. Definen sus normas y logran que se comience a implantar en el mercado, no sin disgusto por parte de los puristas del almacenamiento analógico tradicional en discos de vinilo. Este hecho constituye uno más de los múltiples avances tecnológicos que se producen desde mediados a finales del siglo XX, y que contribuyen muy significativamente al desarrollo de la historia de la informática.

Hemos visto ya en otros apartados de este documento cuan parejos van el desarrollo tecnológico y la historia de la informática, la cual no habría sido posible sin aquel, aun cuando la capacidad del hombre por acopiar y utilizar datos (información) se remonte a las primeras civilizaciones conocidas (sumerios, egipcios, mayas, etc., etc.). Es posible que con el invento del CD de audio, que en primera instancia solo se llamaba CD, ocurriese lo que con otros descubrimientos: que si bien en principio no estaban orientados a generar avances en la informática en sí, su aplicación en esta disciplina ha terminado siendo crucial.

Así, aunque en 1973 se inventase el disco flexible o floppy disc, no se asocia en principio el invento del CD al almacenamiento de datos informáticos, de la misma manera que los que calculaban con ábaco, o el mismo Pascal con sus máquinas de cálculo basadas en ruedas dentadas, no tuvieran conciencia de cómo sus descubrimientos estaban sentando las bases de esta nueva disciplina, la informática, que ha elevado a una categoría superlativa el ansia del hombre por recopilar datos y agruparlos de forma que, una vez analizados, sirvan para tomar decisiones de utilidad al género.

Von Neumann, verdadero teórico de los principios del ordenador actual, cuyos fundamentos aún hoy se siguen por los fabricantes de equipos informáticos, no pudo ver realizada ninguna máquina basada en ellos hasta 1946, con la puesta en marcha del ENIAC, primer ordenador que se considera como el verdadero precedente de la actual informática, de la misma forma que, los inventores del láser y del chip (circuito integrado) en 1948, no sospecharan cuánto iban a contribuir sus inventos al florecimiento del trasiego y el almacenamiento de la información digital, clave indiscutible del desarrollo de la actual informática y de la más actual multimedia.

Mucho menos lo iba a sospechar Hermán Hollerith, que inventa la tarjeta perforada en 1889 y pone en funcionamiento máquinas capaces de automatizar procesos previamente grabados en estas tarjetas.

Muchas de estas tecnologías digitales, basadas en dos estados posibles del dato (perforación / no perforación, paso de un elemento mecánico a través de la perforación, cuentas que se pueden colocar en dos diferentes posiciones, dientes que actúan sobre otros...), hicieron pensar a muchos científicos en la posibilidad de la invención de sistemas capaces de almacenar instrucciones que luego pudieran ser ejecutadas. Así ocurría en los telares de tarjetas perforadas, en los organillos, pianolas y otros instrumentos basados en la colocación de clavos que percutían cuerdas, y estos pensamientos, unidos a la concepción de programa ejecutable, lanzada por Alan Turing en 1936, que unía ya el concepto de dato almacenado e instrucción ejecutada, con lo que establece las bases de los actuales programas informáticos, exigen dos de los fundamentos inamovibles actualmente en los ordenadores: la memoria, capaz de almacenar instrucciones, y los sistemas de almacenamiento de datos necesarios para la consecución de los mencionados programas.

La capacidad del hombre de grabar y reproducir sonidos es realmente reciente. En 1877 Thomas A. Edison inventa el primer fonógrafo, aunque ya desde los tiempos de la Grecia clásica se habían intentado sistemas de notación musical para que cualquiera pudiese reproducir canciones y, más adelante, se produjeron dispositivos capaces de reproducir música, como organillos, pianolas y otros instrumentos automáticos.

Edison, que patentó más de 1.000 inventos durante su vida, consideró al fonógrafo como uno más de ellos, el cual surgió después de unos días de trabajo, por casualidad. Cuando, haciendo experimentos con una bocina de un teléfono, se dio cuenta de que una aguja cercana a ella vibraba con su voz, que a su vez movía la bocina, pensó en registrar el sonido con la punta de esa aguja en una superficie de estaño, y luego reproducirlo haciendo girar esta superficie. El resultado fue la primera grabación analógica de la historia.

El fonógrafo fue experimentando sucesivas mejoras, la más importante de las cuales fue, sin duda, la creación de discos con caminos en espiral. Luego, con la aparición de la electrónica y los altavoces, la aguja ya no hacía vibrar directamente un diafragma sino que la vibración de esta era enviada a un amplificador de señal que excitaba un altavoz.

El problema de las grabaciones analógicas es que los datos no son exactos y su interpretación es muy variable, no reaccionando la misma grabación de la misma forma en dos reproductores diferentes, e incluso en los mismos reproductores bajo diferentes condiciones.

13.2.
DESCRIPCIÓN
En 1982 el invento del CD de audio suponía una unión perfecta entre los conocidos y sistemas del láser, luz capaz de ser dirigida y recibida, las viejas técnicas de dos estados de las tarjetas perforadas y otras, y una nueva concepción de la reproducción del sonido. Puede decirse que con el CD de audio nace el sonido digital. Y es ello porque tanto Philips como Sony piensan en el sonido como un conjunto de datos que pueden ser interpretables de forma digital, y almacenables por tanto en medios estándares o no. Aquí intervienen las investigaciones, que provienen de principios de los años 20, de ingenieros como Martennot, considerado como padre de los actuales sintetizadores de audio.
El verdadero hallazgo de estas compañías al inventar el CD no es solamente el invento del medio en sí, del que hablaremos algo más adelante, sino la concepción digital del sonido como algo cuantificable y que se pueda digitalizar, reproducir con calidad, copiar y distribuir sin perder ninguna de sus características.

Se trata de poder leer datos a una velocidad que sea capaz de reproducir en valores numéricos los sonidos producidos en fracciones de hasta más de 44.100 veces por segundo. Es una manera de registrar el sonido totalmente nueva, dado que los sistemas analógicos imperantes se basaban en almacenar valores como las diferentes formas de magnetización de una cinta, o las protuberancias, representativas de las vibraciones, existentes en la compleja arquitectura de un disco tradicional de microsurco.

Solamente es preciso registrar este sonido y luego reprocesarlo o descodificarlo, y para ello es necesario obtener un medio de almacenamiento verdaderamente revolucionario, dada la cantidad de datos que se maneja para representar valores entre 0 y 65.535 a una frecuencia de muestreo de 44.100 veces por segundo.

Es evidente que una tarjeta perforada o un tradicional disco floppy no pueden almacenar semejante cantidad de datos, y es por ello que se acaba adoptando la forma del CD, que une la tecnología láser y los nuevos componentes capaces de ser polarizados y, por tanto, de desviar la luz, para conseguir tal cantidad de datos en una superficie tan pequeña como es el compact disc.

El CD aporta la gran ventaja de su legibilidad digital, con lo que la calidad del sonido es siempre la misma y, aunque en principio los errores o manchas en la superficie de policarbonato que lo compone podía dar lugar a errores de lectura (sonidos extraños en el caso del audio), se ha ido evolucionando hacia algoritmos de corrección de errores que permiten una tasa de estos que parecería imposible hace 20 años, cuando aparece esta tecnología.

Los discos CD no son redondos por casualidad. Aquellos lectores que conozcan el disco tradicional de microsurco saben lo fácil que es, con el brazo portador de la aguja, saltar de una canción a otra debido a la forma del disco. Esto fue determinante en la invención del CD para eliminar los problemas que traen consigo dispositivos de almacenamiento secuenciales, como las cintas de audio tradicionales, las cintas de vídeo digitales y las modernas cintas DAT (Digital Audio Tapé), sistemas que están cayendo en el olvido principalmente por lo lento que resulta el acceso a diferentes partes de los mismos, así como por lo delicado del soporte.

El CD es básicamente una capa fina de policarbonato en la que se hacen pequeños pozos, recubriendo luego estos y la propia superficie de la capa con lacas transparentes, a fin de evitar que entre polvo en los pozos y/o que se estropeen estos o la superficie de la propia capa. La disposición de los pozos es en espiral, como ocurría con los discos analógicos, aunque la espiral no es perfecta, como puede suceder también en los discos tradicionales o floppys y en los discos duros.

Otra característica diferenciadora del CD es que no hay roce de cabezales o agujas con la superficie de laca que recubre al policarbonato. Es un haz de luz láser lanzado por una cabeza reproductora el que incide directamente en la superficie, y no la fricción de una aguja contra las paredes de los surcos, como ocurría en los tradicionales discos de vinilo.
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Figura 1. Corte transversal de un CD de formato tradicional
De arriba hacia abajo,.un CD tiene:
· Una etiqueta, que puede ser de papel o no existir.
· Una capa de material acrílico sobre la que se puede escribir si no hay etiqueta.
· Una capa de aluminio fina reflectante sobre la que se hacen los pozos que generan elevaciones al otro lado de la misma (parecido a la escritura en braille). La altura de estos pozos está determinada según estándares, pero en el caso más normal miden solamente 125 nm.
· Una capa transparente de plástico policarbonato, que cubre a la de aluminio, de unos 1,2 mm y que protege los pozos.
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Figura 2. Vista cenital de un CD
La superficie del CD está formada como sigue:
· 12cm de diámetro.
· Agujero central de 15 mm.
· Un anillo interior (lead in) que contiene la TOC (table of contents) o tabla de contenidos, que puede tener hasta 33 mm de ancho. En esta se almacena la información de hasta 99 pistas de audio, y es el área que consulta el láser para sincronizarse y determinar dónde puede encontrarse un determinado dato en el CD.
· La información digital se almacena en un área que comienza a 25 mm del centro y termina a 58 mm. Puede contener hasta 99 pistas y ocupar un total de 76 minutos.
· Un anillo o guía externa que bordea el área de datos en su parte más exterior, llamado lead out que, con 1 mm de ancho delimita el final de los datos.
Las pistas son cada una de las líneas paralelas que apreciamos si miramos de forma transversal la superficie de un CD. Al igual que los discos de vinilo, la información de un CD está grabada en forma de diminutos salientes practicados a lo largo de una espiral continua, iniciándose en el interior y continuando hacia el borde externo. En un disco de 74 minutos la longitud total del surco sobrepasa los 5 kilómetros, y su reproducción se realiza a más de 20.000 revoluciones.
Todos los discos compactos de audio deben girar con una rapidez lineal constante (1,3 mis). Esto significa que, en cada segundo, el lector explora un tramo cuya longitud es de 1,3 metros. Como la espiral va aumentando su diámetro a medida que transcurre la reproducción, el giro del disco (rapidez angular) va disminuyendo para mantener constante la rapidez lineal. Una gran diferencia respecto de los tradicionales discos de vinilo, que giraban a velocidades constantes. Los puristas del audio analógico hablan de la diferencia de dinámica acústica en los discos tradicionales según se reprodujese una canción más hacia el final, donde la velocidad o recorrido del surco era mayor, o hacia el principio. Nótese además que en un CD la reproducción comienza por el punto más cercano al centro y finaliza en el exterior, justo al revés de como ocurría con los vinilos.

El agujero o pozo de un CD es muchísimo más pequeño que una huella dactilar, una bolita de algodón o cualquier mota de polvo común. Los pozos son atravesados por la frecuencia de luz de un láser, lo que, unido al tamaño, facilita la corrección de posibles errores de lectura causados por huellas dactilares y otros agentes externos posados sobre la capa de policarbonato.

El CD se lee desde la parte baja, o desde el policarbonato, por lo que no se ven los huecos de los pozos, sino la altura de estos ocasionada en la capa de aluminio. Se leen llanos y elevaciones, quedando la parte de los pozos tapada por el acrílico y la etiqueta.

Sería prolijo explicar cómo se produce un CD a partir de un máster, al igual que las estampas o positivos que se usarán para producir los discos y el proceso posterior de creación de las diversas capas que componen un CD. Son procesos industriales complejos, realizados en plantas que no pueden tener partículas de polvo en suspensión, con procesos químicos complicados y que no deben ser objeto de este estudio.

En cuanto a la lectura, requiere de un sofisticado equipo que cada vez se ha ido fabricando mejor y de forma más numerosa, con lo que su precio ha llegado a rozar cotas tan bajas que raro es el usuario que no dispone hoy de un discman para escuchar música durante los viajes.

Básicamente, el lector dispone de dos motores: uno que mueve el núcleo al que va sujeto el CD, y otro que mueve el cabezal láser desde la zona interior a la exterior del disco y viceversa.
El cabezal lleva un láser que proyecta un haz de luz sobre la superficie del disco, cuya longitud de onda es cercana a los infrarrojos, invisible para el ojo humano, pero dañina, y de ahí las recomendaciones que aparecen en las etiquetas de los reproductores sobre advertencias relativas a los equipos Clase A.

En este mismo cabezal se encuentra un fotodiodo que es capaz de recibir la luz reflejada por la superficie de aluminio del CD.

En el lector es necesario un sistema que consulte la posición del láser con respecto al diámetro del disco, para determinar, con plena exactitud, la velocidad del motor que se encarga de la rotación del CD, a fin de que su velocidad sea constante. Este sistema se llama CLV (Constant Linear Velocity).

Existe también un DAC (Digital to Analog Converter), que es un circuito encargado de convertir las ristras de datos binarios en señales eléctricas amplificares o, lo que es lo mismo, en sonido.

Para leer los datos de la superficie del CD, el cabezal emite un haz de luz láser que se refleja en su espejo y atraviesa una lente. Entonces, a través de la capa de policarbonato, incide en la capa de aluminio refractante, donde puede rebotar en alto (el otro extremo del pozo) o en llano (la parte no perforada). Se ha cuidado que la altura de estos pozos sea justo un cuarto de la longitud de onda del láser, de forma que cuando la luz incide en llano, la luz reflejada es recogida por el fotodiodo del cabezal e interpretada como un 1 binario. Pero si la luz incide en lo alto de un saliente, la luz se refleja con la misma fase pero en dirección opuesta y con la misma frecuencia, por lo que simplemente se anula a sí misma y no produce reflejo alguno. En este caso se interpreta como un 0 binario.
13.3.
EVOLUCIÓN
No se tarda en descubrir que la ingente cantidad de datos que se pueden almacenar en un CD (640 MB que solamente pueden representar 74 minutos de música) son capaces de contener muchísimas páginas de texto, por lo que rápidamente el sistema es también absorbido por la informática como medio de almacenamiento masivo de datos.
Así, en 1984 aparece ya el CD-ROM o compact disc de memoria de solo lectura para ordenadores. Y es en ese momento cuando el tradicional CD pasa a llamarse CDA o compact disc de audio, que queda reservado para la música. Siguen siendo Philips y Sony las que crean este nuevo estándar.

A lo largo de los años, la primera norma que aprueban ya todos los fabricantes, la ISO9600, sufre transformaciones, y los formatos de CD van cambiando a fin de acomodarse a las nuevas necesidades y a los formatos posibles, dada la creciente complejidad de los reproductores, las superficies de grabación, etc.

El CD-ROM ha aportado a la historia de la informática la posibilidad de trabajar con grandes bancos de datos (como enciclopedias y otro tipo de libros) y archivos de imágenes, los cuales hubiera sido imposible introducir tanto en los discos floppy de aquellos años, como en los discos duros, que igualmente andaban muy escasos de espacio en aquellos tiempos.

El CDA va abriéndose paso lenta pero inexorablemente en el mercado, desplazando al vinilo y, en la medida en que avanzan las tecnologías y los precios de los reproductores caen, las discográficas producen todo en CDA o, al menos, en CDA y vinilo. Más recientemente, con la aparición de los equipos portátiles o discman, dejan definitivamente obsoletos, e incluso como piezas de museo, a los viejos discos de vinilo o acetato.

Estos discos compactos de audio han seguido conservando su formato y sus normas de tabla de contenidos, separación entre pistas, etc., a lo largo de la historia, de sus 21 años de historia, aunque se han introducido mejoras en los procesos de producción, en las propias grabaciones y, desde luego, en los lectores.

Una ventaja indudable es el haber conseguido (gracias una vez más a la integración de la electrónica) memoria suficiente para ir leyendo más código del que se reproduce, y evitar así los saltos del cabezal en equipos portátiles.

En 1987, Dieter Seitzer, de la Universidad de Erlangen, en colaboración con el Fraunhofer Instituí Integrierte Schaltungen de Alemania, emprendió la tarea de crear un sistema para la difusión radiofónica de sonido en forma digital comprimida. El problema de la cantidad de espacio que ocupaba la música digitalizada hacía pensar que si en informática se había ya trabajado con varios estándares de compresión de datos, reduciendo de las grandes cadenas binarias aquellas partes que pudieran ser reconstruidas por algoritmos de descompresión, debería ser posible comprimir y descomprimir el sonido de modo que en su reproducción el oído humano no percibiera diferencia alguna.

De estos trabajos nace el MPEG, abuelo del actual MP3, que pronto quedará desfasado o suplido por algún algoritmo nuevo de los que se están ya experimentando o abriéndose paso en el mercado.

La reducción de espacio en disco alcanza ratios de 1:15 o más, y ello da un nuevo varapalo al CDA tradicional, aparte del cataclismo que está suponiendo para la industria discográfica, la cual se está viendo obligada a cambiar sus métodos tradicionales de ganancias.

Cualquiera puede copiar ahora un CD de música, al igual que procesarlo previamente para que quepa en muy pocos megas de memoria. Y, aunque buena parte de los usuarios lo hacen para usos personales, el pirateo se está extendiendo de forma alarmante para la industria tradicional.

En los años 90 se imponen los nuevos discos ópticos que aportan la posibilidad de realizar una copia casera, y lo hacen en dos modalidades: el CD-R o disco compacto grabable, y el CD-RW, disco compacto reescribible. El logro de que se pueda evitar el proceso de estampado y la lectura de las alturas de los pozos, se consigue cambiando el uso de materiales y la frecuencia de los láseres.

Los discos CD-R vienen preformateados con una espiral pregrabada para guiar al cabezal, y con todos los datos correspondientes a la situación de los sectores. La capa translúcida en la que viene pregrabada la espiral se recubre con una de policarbonato y, por el otro lado, se pone una finísima capa de oro para el reflejo del haz láser.

La capa orgánica translúcida, con su espiral pregrabada, suele ser de algún tipo de resina con pigmento verde como la cyanita, y tiene la propiedad de alterar su opacidad debido al calor. Así, para grabar un CD-R se calientan con láser los puntos que van a decolorarse y se dejan a temperatura normal los que no.

La lectura se realiza lanzando un haz que incide en la capa de oro con mayor o menor intensidad, según la capa intermedia orgánica esté o no decolorada. En el cabezal de lectura, el fotodiodo recibe la luz y discrimina su intensidad.

Estos discos solamente se pueden grabar una vez, aunque sea en varias sesiones, y pueden ya leerse en las nuevas unidades de solo lectura por lo que, de cara al usuario, se comportan exactamente igual que un CD estampado.

La desventaja es la mayor fragilidad de los discos, su mayor sensibilidad al calor, de manera que pueden borrarse si se dejan, por ejemplo, en un coche al sol. Pero, por lo demás, se comportan casi exactamente como discos CD-ROM o CDA normalizados.

Los CD-RW se basan en las propiedades de materiales como el teluro asociados con germanio que, puestos sobre una capa de policarbonato en forma de otra capa fina, cambian su estado de amorfo a cristalino. Esto se consigue mediante el calor, alcanzando la temperatura de 100° C, que es la temperatura de transición. Además, se puede volver al estado amorfo aplicándole la temperatura de fusión.

De forma que el láser capaz de grabar estos discos tiene las dos temperaturas, y graba los unos y los ceros usando convenientemente las dos. Con una capa brillante detrás, el lector provoca que el haz se refleje en esta capa brillante atravesando la de teluro y germanio, y se mide la incidencia de la luz devuelta, que en el caso del estado cristalino es del 70%, mientras que en el del amorfo es solamente del 18%.

Naturalmente, estos discos se pueden borrar, dado que se puede leer el estado de un sector para ver si es uno o cero y luego aplicarle una u otra temperatura dependiendo del estado en el que se le quiera dejar.

Por otra parte, aparecen los DVD, que consiguen en una sola capa el doble de vueltas de espiral, al utilizar láser de luz azulada que puede leer pozos de la mitad de altura y longitud que los de los CD tradicionales.

Y el DVD comienza a evolucionar para intentar dar más cabida a archivos multimedia que ocupan mucho espacio. Manteniendo la apariencia y el diámetro de los CD convencionales, se consiguen poner tres y hasta cuatro capas de material grabado superpuestas, lo que se logra haciendo que las capas de oro o plata intermedias sean semitransparentes, así como jugando con las potencias de la luz del láser a fin de medir la incidencia en los diferentes pisos. Esto ha permitido, en el DVD normal, una capacidad de más de 4,7 gigabytes, que es lo que se necesita para almacenar una película de vídeo de 135 minutos.

Los lectores se han hecho multinorma, y pueden reproducir desde los tradicionales CDA a los DVD en un solo aparato electrodoméstico. Las velocidades de lectura se han aumentado considerablemente. Se toma como referencia la velocidad tradicional descrita para el CDA y, en la actualidad, los lectores alcanzan ya tasas de más de 52 veces la velocidad normal.

Aparecen a finales de los 90 el DVD-RAM, el DVD-R y el DVD-RW, que lograrán ser de coste reducido y sustituir definitivamente a las cintas de vídeo de sistemas Beta o VHS tradicionales.

Surge en Sony el sistema MiniDisc, basado en un CD-RW encerrado en un cartucho de pocos milímetros, gracias a que se graba la música en una compresión diferente a MP3, desarrollada por esta firma. El MD se está utilizando mucho para grabaciones de sonido de alta calidad, aunque la música en este sistema ha tenido poca aceptación.

13.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Aunque nacen como un elemento para almacenar música, el CD y el DVD están ahora sirviendo a aplicaciones multimedia en general, y en los ordenadores como sistema de archivo en particular. Además, se ha adoptado como estándar por muchas videoconsolas para almacenar los juegos y ahorrar almacenamiento de memoria.

Dado el bajo coste de los CD grabables, este potente medio de almacenamiento está definitivamente terminando con el floppy (que ha durado más de 25 años en el formato actual de 3,5 pulgadas) y se está consolidando como el medio de almacenamiento casero por excelencia.

Con la aparición del DVD y el bajo precio actual de los equipos reproductores de películas, cada vez el vídeo tradicional se emplea menos. Casi todas las lectoras modernas de ordenadores son capaces de leer DVD, por lo que el PC o el Mac portátiles o de escritorio se convierten en máquinas susceptibles de visualizar cine, lo que sigue contribuyendo al desarrollo de este medio de almacenamiento masivo.

A pesar de que los tradicionales discos duros están alcanzando bajos precios y prestaciones altas en tamaños reducidos, el CD sigue teniendo su lugar como sistema de almacenamiento masivo de datos, aun cuando en su forma de ser grabado, o borrado en su caso, es mucho más lento que los discos duros.
13.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
El CDA quedará relegado a pocos usuarios, dado que será más fácil almacenar más multimedia en discos del mismo tamaño y más capas, aunque es posible que el formato actual perviva por muchos años, y que los lectores futuros sigan contando en su software interno con prestaciones capaces de leer estos discos.

Aparecerán nuevos algoritmos de compresión y descompresión que permitirán almacenar más cantidad de datos en los discos futuros, que podrán soportar horas y horas de multimedia de calidad.

Por otra parte, es posible que se descubran nuevas sustancias capaces de frecuencias y tipos de luz láser diferentes, con lo que los puntos de lectura se harán más pequeños y se podrán superponer más capas, lo que contribuirá aún más a que la cantidad de información que se almacene sea mayor.

Las velocidades de lectura aumentarán, así como la precisión de los equipos lectores, lo que nos hace pensar que el medio CD va a tener aún una larga vida, aunque sus enemigos pueden ser los discos duros de bajo consumo y alta capacidad y rendimiento, así como la memoria de estado sólido, que es posible que avance eliminando los giros de motores y cabezales, con unos tiempos de acceso menores.
13.6.
CONCLUSIONES
El CD en todos sus formatos ha sido una de las aportaciones tecnológicas más revolucionarias en la historia de la informática, tanto por su tecnología, que une varios elementos muy diversos, como por la incidencia que ha llegado a tener como medio de almacenamiento.

Su propia existencia como medio de registro de audio ha contribuido a la mejora de las técnicas de digitalización del audio y, luego, haciendo posible el almacenamiento masivo, a la digitalización de la imagen.

Su futuro se prevé largo y próspero con mejoras en capacidad, velocidad fiabilidad.
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14.
La televisión digital
Cristian Sainz de Marles
14.1.
DESCRIPCIÓN
La televisión digital es un concepto que permite la posibilidad de interacción entre emisor y receptor de señal digital canalizada hacia un receptor de televisión, poniendo en contacto en tiempo real a emisor (canal de TV) y receptor (usuario doméstico).

La televisión se ha constituido como el electrodoméstico «casero» por excelencia, lo que supone una gran audiencia para este medio. Hasta hace poco tiempo, este aparato solo permitía al usuario cambiar de canal para elegir el programa deseado. Gracias a las nuevas tecnologías en las telecomunicaciones y la informática, el receptor puede interactuar con el emisor, potenciando así el uso de este medio como transmisor de datos.

Para ello, solo es necesario que el usuario doméstico disponga de un descodificador digital que pueda interpretar ciertas señales y hacer correr el software necesario para convertir el televisor en un instrumento de comunicación de dos sentidos.

En realidad, esta comunicación se realiza mediante un módem, el cual, a través de la red telefónica, envía información al emisor, quien a su vez actúa para satisfacer las demandas y peticiones del usuario.

Las aplicaciones que permiten la interacción, transmitidas de la misma manera en que se envían las señales de televisión, presentan una interfaz en la pantalla del televisor con la que el usuario puede interactuar a través de un mando a distancia y/o un teclado.

Las peticiones del usuario realizadas a través de esta interfaz pueden ser enviadas vía telefónica a un servidor web, para ser analizadas y tratadas de acuerdo con las preferencias o solicitudes. De esta manera, se facilita una interacción entre usuario y emisor de televisión, mejorando y personalizando el servicio ofrecido.

14.1.1.
TIPOS DE TELEVISIÓN
Existe una gran variedad de receptores de televisión que ofrecen diferentes capacidades. Se pueden clasificar los receptores en tres categorías basadas en el tipo de conexión a la red:
· Enhanced Broadcast Receivers: Televisión tradicional mejorada con texto, imágenes y gráficos. Estos receptores soportan interacción con el usuario pero no disponen de canal de retorno hacia el emisor, lo que no implica una verdadera interacción entre emisor (broadcaster) y receptor. Es una forma avanzada de teletexto.
· Interactive Broadcast Receivers: Igual que el anterior, pero en este caso sí dispone de un mecanismo de retorno de información del receptor hacia el emisor.
· Multi-Network Receivers (receptores multienlace): Además de disponer de las capacidades de los anteriores tipos de receptores, pueden acceder a varias redes de difusión, así como a Internet, telefonía local, etc.
14.1.2.
PLATAFORMAS
Existen diversas plataformas que permiten distintos niveles de interacción pero que, a la postre, ofrecen servicios similares.
14.1.2.1.
OpenTV
Las aplicaciones OpenTV son programas que se ejecutan en un descodificador digital interactivo, comúnmente conocidos como settop box (STB).
OpenTV es también la empresa proveedora de estos programas, por lo que se trata de una tecnología propietaria aunque abierta, es decir, que aunque pertenece a una marca o empresa en concreto, puede ser utilizada por otras empresas que fabriquen settop box.
Características generales
a)
Recepción de señal desde cualquier medio: satélite, cable o tendido terrestre.
b)
Creación de contenido: Para el contenido se emplea un conjunto de herramientas de desarrollo llamado «OpenTV development kit» universal y genera un código estándar (ANSÍ C) que será interpretado por el STB.
c)
Independencia de hardware: El mismo código se emplea en cualquier STB, puesto que cada uno dispone de un intérprete y de sus propios drivers.
d)
Recursos mínimos: requiere poca memoria (32 Mb) y no es necesario disponer de una CPU de alto rendimiento.
e)
Compresión de datos: Los módulos descargados en el STB pueden ser comprimidos en origen para su envío. Posteriormente, en destino se descomprimen.
f)
Comunicación: El usuario se comunica con el emisor vía http a través de un módem. La información puede ir sobre TCP o UDP Es posible utilizar otros protocolos aparte de http.
Características técnicas básicas La arquitectura OpenTV comprende:
· Sistema operativo, sobre el que corren las aplicaciones C.
· Broadcast application server, que envía señales a los STB.
· Web Server, para envío de contenido y recepción de datos desde el STB.
· Herramientas para desarrollo interactivo de aplicaciones, OpenTV SDK.
El emisor envía señal digital a un transmisor (satélite, cable, torre) para que un receptor, a través de su STB reciba la señal. El STB recibe señal para el televisor y los programas necesarios para interactuar. El STB recibe un programa y lo deja en memoria. Cuando el usuario necesita otra funcionalidad, necesita descargarse otro programa. Para ello el STB borra el programa previo y baja el contenido siguiente.
El problema estriba en que el emisor emite ordenadamente los programas de manera cíclica, y hasta que no emite el programa que el STB: requiere, se produce un periodo de latencia.
Proyectos basados en OpenTV
· Nokia

· PowerTV

· Worldgate

· Thomson

· InteractiveChannel

· WebTV

· NetChannel

· Com One

14.1.2.2.
JavaTV
Las aplicaciones JavaTV son programas que corren, al igual que en OpenTV, en un STB.
Características generales
1)
Recepción de señal desde cualquier medio: satélite, cable o tendido terrestre.
2)
Creación de contenido: Para desarrollar el contenido se utiliza un API basado en JAVA, JavaTV API (en vez de C, como en OpenTV).
3)
Recursos mínimos: Requiere poca memoria (32 Mb), y no es necesario disponer de una CPU de alto rendimiento (> 166 Mhz).
4)
Independencia de hardware.
5)
Abstracción: Conoce la lista de servicios disponible sin necesidad de consultar una base de datos.
6)
Extensibilidad: Posibilidad de utilizar otros Java APIs para implementar funcionalidades extra proporcionadas en los STBs (Ej.: telefonía Java Phone API).
7)
Selección de servicios: Dado un contexto (un conjunto) de servicios, este API permite seleccionar un servicio cualquiera. Es decir, dado que este API considera los programas de TV como servicios, se puede determinar cómo se muestra el audio o el vídeo, el navegador de programas, etc.
8)
Creación de aplicaciones especializadas para televisión:
a)
Electronic Program Guides, avance de la programación que se va a emitir a continuación.
b)
Aplicaciones específicas para programas concretos.
c)
Aplicaciones independientes, por ejemplo, noticias de bolsa.
d)
Aplicaciones publicitarias: para mostrar productos, etc. Arquitectura
El funcionamiento en la transmisión de la señal:
· Sistema operativo: sobre el que corren las aplicaciones.
· Herramientas para desarrollo interactivo de aplicaciones: API JavaTV.
· Aplicaciones que componen los servicios ofrecidos.
· Headend: distintos tipos de servidor que envían señales (y distintos protocolos, según el tipo de datos) a los STB.
El emisor envía señal digital a un transmisor (satélite, cable, torre) para que un receptor, a través de su STB reciba la señal. El STB recibe señal para televisión y los programas necesarios para interactuar.
Funcionalidad que provee el API
1.
Acceso a la información de los servicios: Permite obtener información sobre los servicios que están disponibles en un determinado momento.
2.
Selección de servicios: Selección de aquellos servicios que se encuentran disponibles.
3.
Control sobre las fuentes y los manejadores de contenidos.
4.
Acceso a Broadcast Data: datos IR de sistema, etc.
5.
Gestión del ciclo de vida de la aplicación: Control de los estados de los servicios y aplicaciones emitidas. Las aplicaciones, Xlets, pueden ser residentes o descargadas y gestionadas por un application manager (forma parte del software del sistema operativo del receptor).
Proyectos y clientes basados en JavaTV
· Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.

· Philips Consumer Electronics

· Sony Electronics

· LG Electronics

· HongKong Telecom

· OpenTV
· Toshiba
· CANAL+
14.1.2.3.
WebTV
Permite conectarse, a Internet desde el televisor lo cual implica:
· Acceder a páginas web.
· Acceso a correo electrónico.
· Chat.
· Programación de TV.
· Interacción con los emisores de contenido de TV.
Características generales
1.
Recepción de señal desde cualquier medio: satélite, cable o tendido terrestre.
2.
Comunicación: El usuario se comunica con el emisor vía telefónica a través de un módem. La información puede ir sobre TCP o UDP. Es posible utilizar otros protocolos aparte de http.
3.
API de programación: Se utiliza WebTV HTML para crear contenido web, así como JavaScript para validaciones, etc.
Entre las capacidades para Internet, este sistema soporta gran parte de los estándares de la Red como pueden ser HTML, Java-Script, transacciones seguras con SSL, reproducción de sonido WAV, imágenes en diversos formatos extendidos en Internet, reproducción de ficheros de vídeo, corrector ortográfico, correo electrónico, etc.
Sin embargo, de los contenidos que se pueden encontrar más habitualmente en Internet, no soporta archivos en formato PDF, desarrollos en Java o conexión con otros ordenadores.
Arquitectura
¿Cómo recibe el contenido web? A través de la línea telefónica convencional.
¿Cómo recibe la imagen de televisión? Vía antena.
El broadcaster envía señal de televisión vía antena, cable o satélite y el STB la recibe a través de la antena del usuario. Por otro lado, el STB conectado a un módem recibe y manda peticiones con contenido web. El STB tiene asignada una dirección IP.
El usuario final, vía módem, se conecta a los canales a los que se suscriba, especificando el URL (dirección) del mismo.
El módem utiliza la línea telefónica del usuario, pero permite recibir llamadas telefónicas convencionales.
Si se compara con la navegación web convencional tiene ciertas limitaciones:
1.
No se pueden descargar programas que necesiten de una aplicación externa para ejecutarlos.
2.
Solo se puede abrir una ventana del explorador.
3.
La navegación a través de la página se realiza con un cuadro de selección, que se desplaza por los iconos.
Proyectos y Clientes basados en WebTV
Proveedores de receptores de televisión específicos para WebTV:
· Philips

· Sony

· Mitsubishi

· RCA

Proveedores de contenido (cadenas):
· CBS
· NBC
· Columbia Tristar
· Discovery Channel

· The Weather Channel

14.1.2.4.
Tecnologías y productos alternativos
1.
Studio PCTV USB
Con Studio PCTV USB es posible ver televisión, escuchar radio y editar vídeo en el PC.
El equipo es una simple caja que se conecta al PC y permite ver la televisión, escuchar radio FM y capturar y editar imágenes. Studio PCTV USB de Pinnacle Systems es fácil de transportar, lo que permite a los usuarios de portátiles ver la televisión en cualquier lugar. También permite grabar tanto vídeo como audio en el disco duro.
2.
ITV
Televisión a través de Internet. Se trata de distintos servicios de emisión de programas o vídeos a través de los servidores y líneas tradicionales de Internet, por lo que obliga al espectador a disponer de un proveedor de acceso a Internet.
14.2.
ANTECEDENTES
Desde que la televisión se ha convertido en un electrodoméstico presente en la mayoría de los hogares, se ha tratado de utilizar este aparato como soporte técnico para mostrar imágenes de otros dispositivos, como videojuegos, ordenadores personales domésticos, etc. De hecho, estos dispositivos sí que han permitido una interactividad con aquello que se representaba en la pantalla y podía servir para crear nuestros propios contenidos. Sin embargo, la evolución de las redes telemáticas ha permitido que, a través de dispositivos conectados a nuestro televisor, se pueda interactuar con agentes remotos, como pueden ser servidores de imágenes, de películas, etc.
14.3.
EVOLUCIÓN
La evolución de la televisión digital viene claramente marcada por la gran expansión de las redes telemáticas. Sin embargo, la evolución tecnológica no es (y por ahora no podrá ser) muy rápida, por la limitación que supone la utilización de descodificadores. Estos descodificadores, a fin de cuentas, son ordenadores limitados para desempeñar unas funciones bien concretas, pero siguiendo unos estándares. Al estar estos estándares preprogramados en los STBs su evolución es más lenta que la propia de Internet.
14.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
·  Personalización de contenidos televisivos: programación a la carta, pay-per-view, etc.
· Respuesta u opiniones a programas: debates, programas donde se puede opinar, etc.
· Realización de transacciones económicas desde la televisión.
· Compras: en las «teletiendas» (tiendas pertenecientes a la propia cadena o con las que se ha suscrito algún acuerdo).
· Finanzas: conexión con bancos, brokers online.
· Subscripciones: revistas, etc.
· Juegos interactivos.
· Información a la carta (contenidos de noticias, información sobre servicios concretos, etc.).
· Reservas de billetes, hoteles, butacas en espectáculos, etc.
· Imagen y sonido bajo demanda (escuchar la canción o disco, o ver la película que se desee en cualquier momento).
· Mensajería electrónica.
14.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Debido a la diversidad dé estándares la evolución futura es difícil de predecir, pero la escasa capacidad de proceso de los Set-Top Box, ampliamente superada por los ordenadores personales, apuntan a una integración de la televisión y el ordenador en un solo elemento.
Se calcula que en el año 2006 habrá unos 240 millones de personas usuarias de los servicios de la televisión digital.
Sin embargo, este es un medio que ofrece gran cantidad de posibilidades tanto tecnológicas como de contenido, por lo que su evolución dependerá en gran medida de la calidad de los contenidos y de la capacidad de los usuarios de asimilar las enormes cantidades de información que este medio de comunicación pone a su alcance.
14.6.
CONCLUSIONES
La televisión digital termina con el tópico de la «caja tonta», y convierte nuestro televisor en un aparato interactivo que nos permite elegir los contenidos, opinar sobre ellos, profundizar en el conocimiento de aquello que se nos muestra, elegir los horarios que más nos convienen para la recepción de la programación que queremos ver y, además, es una ventana que nos conecta a las redes telemáticas que nos permiten estar en contacto con otras personas, buscar información puntual sobre cualquier tema de nuestro interés, realizar transacciones comerciales o financieras, etc., por lo que, si no se desatienden y olvidan los parámetros que permitan que esta tecnología sea utilizable por todas las personas, se puede decir, y esta vez con un tópico, que la televisión digital es una ventana al mundo.
Volver al Índice / Inicio del Capitulo / Inicio de la Primera Parte
15.
Realidad virtual
Juan Antonio Esteban Iriarte
15.1.
DEFINICIÓN
Parece difícil encontrar una definición de algo llamado realidad virtual. En el propio nombre existe una gran contradicción: real y virtual. Algo que es, pero que a la vez no es. Sin embargo, no debemos complicarnos mucho más intentando explicar esta paradoja para entender de qué estamos hablando. La realidad virtual es una representación de objetos creada a través de un ordenador, que nos da la sensación de estar en una situación en la que podemos interactuar con lo que nos rodea. Es la tecnología que nos permite sentir que estamos en lugares o situaciones simuladas, sin estar físicamente en ellos.
El ser humano posee un potente conjunto de interfaces de comunicación con el exterior:' las sensaciones que recibimos a través de los sentidos. Y posee un potente procesador de toda esa información: nuestro cerebro. La realidad virtual es la tecnología que va a intentar estimular nuestros sentidos, haciendo creer a nuestro cerebro que estamos en un mundo que solo existe en el interior de un ordenador. Nos podemos mover por ese mundo que el ordenador nos presenta, tocar y utilizar los objetos que encontramos y percibir las sensaciones que nuestra andadura nos depare.
En definitiva, e intentando despejar la paradoja con la quexomenzamos, es virtual pues lo que se nos muestra no existe, sino que es una simulación; pero es a la vez real en cuanto que nuestros sentidos y nuestro cerebro lo perciben como tal y, por tanto, podemos decir que existe.
15.1.1.
ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL
Ya hemos comentado que un sistema de realidad virtual se produce por medio de un ordenador. Está compuesto de los mismos elementos que cualquier otro sistema informático, aunque, en este caso, con algunos dispositivos diseñados especialmente para alimentar nuestros sentidos. Para lograr la inmersión en un mundo de realidad virtual, es necesario que estos dispositivos simulen los estímulos sensoriales que recibimos permanentemente en nuestra «realidad real». Así, por medio de cascos o gafas estereoscópicas podremos simular nuestra visión tridimensional, y veremos el mundo virtual a nuestro alrededor; mediante electroguantes podremos coger o manipular elementos del entorno; y, mediante otros objetos, podremos oír y sentir el entorno que nos rodea.

El ordenador utilizado para crear un sistema de realidad virtual contendrá un programa encargado de «darle vida» al mundo. Por medio de él, los objetos cobrarán movimiento, hará que el mundo aparezca ante nosotros desde una perspectiva diferente cuando miramos a nuestro alrededor, simulará situaciones y permitirá que interactuemos con lo que nos rodea.

Mediante los dispositivos de salida de información, el sistema manda estímulos a nuestros sentidos. A la vista mediante dispositivos de presentación como videocascos, sistemas binoculares o gafas estereoscópicas; al oído con dispositivos de audio con sonido en tres dimensiones; al tacto con dispositivos táctiles, como los electroguantes, y a nuestro sistema de equilibrio con el uso, por ejemplo, de plataformas móviles.

A través de los dispositivos de entrada de información interactuamos con el sistema, y este recibe nuestra respuesta a sus estímulos. Son dispositivos que envían al ordenador información sobre nuestra posición en el espacio, nuestros movimientos y nuestras órdenes. En ocasiones pueden ser los habituales de cualquier ordenador, como un ratón o un joystick, pero existen dispositivos muy especializados, como electroguantes, sistemas bioeléctricos, dispositivos de localización mecánicos u ópticos, reconocedores de voz, etc.

15.1.2.
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE UN SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL
Para ser capaz de producir lo descrito anteriormente, el sistema de realidad virtual debe ser suficientemente potente para poder ofrecernos las siguientes características básicas:
· Interactividad: La respuesta a nuestras actuaciones debe producirse en tiempo real, sin esperas.
· Inmersión: Debe ser capaz de bloquear toda distracción y enfocar nuestra atención en la información que nos presenta y en las operaciones que realicemos.
· Tridimensionalidad, tanto de la visión, como del oído: Debemos sentir que nos movemos en un mundo en tres dimensiones, similar al real. Los sonidos y visiones que se nos aparezcan deben producirnos la sensación de estar inmersos en dicho mundo.
Cuanto más desarrolladas estén estas características, más «real» nos parecerá el mundo virtual que se nos presenta.
15.1.3.
LASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL
Existe una gran tendencia a considerar únicamente como sistemas de realidad virtual aquellos en los que nosotros estamos dentro del mundo que se nos presenta: esta es la realidad virtual inmersiva. Recibimos estímulos a través de la vista, el tacto, el oído (e incluso el olfato), y en ese mundo virtual nos encontramos nosotros mismos como protagonistas. Somos un elemento más del mismo.
Sin embargo existen otros tipos de realidad virtual. Los sistemas proyectivos, en los que la sensación de estar dentro del mundo virtual se produce llenando todo nuestro campo de visión y audición. Se usan pantallas que cubren hasta la visión perimetral. De esta forma, consiguen prácticamente anular las percepciones visuales y auditivas que vienen del mundo real, produciendo la sensación de que solo existe el mundo que se nos proyecta.
La forma más simple, asequible y extendida de realidad virtual se basa en el ordenador personal (PC), en el que, mediante sofisticados programas, se explota la tridimensionalidad de las imágenes y del sonido y se nos permite interactuar a través de dispositivos comunes como teclado, micrófono y ratón. Es lo que se conoce como realidad virtual de escritorio o de sobremesa.
15.2.
NTECEDENTES
También resulta difícil establecer antecedentes para la realidad virtual actual. Es claro que siempre se ha tenido necesidad de simular situaciones de la vida real, sea con fines lúdicos o prácticos.
Desde las sombras chinescas hasta las marionetas y autómatas, existen muchos objetos y conjuntos de objetos a lo largo de la historia dedicados en todo o en parte a la simulación de realidades inexistentes.
Ninguno de los posibles sistemas conocidos antes de la aparición de los ordenadores, no obstante, ha sido capaz de involucrar a todos nuestros sentidos en el posible engaño que es la realidad virtual, de forma que la historia de esta tecnología es realmente corta: data de finales de los años 80.
15.3.
EVOLUCIÓN DE LA REALIDAD VIRTUAL
La historia de la realidad virtual es, en realidad, muy corta. La gran capacidad de proceso que deben tener los ordenadores utilizados para ello, y la sofisticación necesaria de los dispositivos que permiten interactuar con el sistema, hacen que solo muy recientemente podamos hablar de realidad virtual. De hecho, el término realidad virtual fue acuñado en 1989, precisamente para distinguir entre los sistemas de simulación que se habían venido creando hasta ese momento y el concepto de inmersión en mundos virtuales que se intentaría crear a partir de entonces.

Hasta llegar a este punto habían sido varios los pasos dados: desde los primeros intentos, que se podrían datar en los años 60, donde la investigación militar de los EE. UU. creaba los primeros simuladores de vuelo; hasta los años 80, en los que ya se dispone de ordenadores capaces de generar imágenes en tres dimensiones y se crean los primeros dispositivos de interactividad como los electroguantes.

La popularización del ordenador personal y de los videojuegos en el final de los años 80, empuja el avance tecnológico. A principios de los 90 se podrían ya crear mundos en los que los objetos, además de tener tridimensionalidad, disponían de textura (se emulaban materiales como madera, metal o agua). Además, se permitía al usuario manejar una cámara en primera persona, dando la sensación de estar dentro del escenario presentado. Todos estos dispositivos se han ido mejorando y complicando, obteniéndose cada vez sistemas de representación que ofrecen más realismo.

Sin embargo, crear realmente entornos tridimensionales artificiales que den lugar a ese «otro mundo» solo ha sido posible recientemente. Rodearnos de imágenes y sonidos, sumergir nuestros sentidos de tal manera que la línea entre el mundo real y el imaginario desaparezca, es posible gracias a la convergencia de diferentes tecnologías, cada una de las cuales evoluciona a su propio ritmo. La velocidad y la potencia del ordenador han sido combinadas con avances en procesamiento de imágenes, mecanismos de búsqueda y localización, y dispositivos avanzados de comunicación con el ordenador. Aunque los ordenadores de pasados años funcionasen con rapidez, esta no era suficiente para desarrollar imágenes de alta calidad, sin pérdida de tiempo y con sensación de autenticidad.

En los últimos años se ha producido otro importante avance. La interconexión de ordenadores permite que un individuo se encuentre con otros individuos en el mismo mundo virtual, interactuar y hablar con ellos. Esta idea ha evolucionado y se plasma en un proyecto más ambicioso, conectar todos estos usuarios a través de la red, naciendo una nueva dimensión: la realidad virtual en Internet.

15.4.
SITUACIÓN ACTUAL
15.4.1.
ESTADO DE LA TECNOLOGÍA
La evolución tecnológica de que hablábamos en el punto anterior nos sitúa en un momento en el que disponemos de diversos sistemas de realidad virtual:
Cabina de simulación: El ejemplo más común de este tipo de simulador es la cabina para el entrenamiento de aviadores. Generalmente, la cabina recrea el interior del dispositivo o máquina que se desea simular (un avión, un tanque, etc.), las ventanas de la misma se reemplazan por pantallas de alta resolución, existen además altavoces que brindan el sonido ambiental, y toda esta plataforma puede estar colocada sobre ejes móviles, de forma que nos haga sentir fuerzas tales como la inercia o la sensación de aceleración o de caída. El programa está diseñado para responder en tiempo real a los estímulos que el usuario le envía por medio de los controles dentro de las cabinas.
Realidad proyectada: En este tipo de realidad virtual una imagen del usuario en movimiento es proyectada, junto con otras imágenes, en una extensa pantalla donde el usuario puede verse a sí mismo, como si estuviese en la escena. En esencia, los usuarios se miran ellos mismos como proyectados hacia el mundo virtual. Los usuarios pueden hacer cualquier movimiento y el sistema reacciona en tiempo real.

Realidad aumentada: Si la realidad virtual consiste en generar un entorno artificial que envuelve por completo al usuario, la realidad aumentada crea un mundo digital «translúcido» que nos permite seguir viendo el entorno físico que nos rodea a la vez que proyecta datos y gráficos procedentes de un ordenador sobre un visor que cubre nuestros ojos. Se «aumenta» la realidad, superponiendo personajes, entornos, diagramas, textos, referencias, etc. Esta es la clase del sistema de inmersión que se asocia más a menudo con realidad virtual. Se basa en colocar las imágenes directamente enfrente del usuario (normalmente en el visor de un casco) y conectar los movimientos de la cabeza con la imagen mostrada. Este casco posee sensores de posición y orientación que informan a la máquina de la posición del usuario en todo momento, además de indicarle hacia dónde está mirando.

15.5.
APLICACIONES DE LA REALIDAD VIRTUAL
La realidad virtual es algo más que una simple simulación, y es susceptible de ser aplicada en cualquier campo de la actividad humana. Aunque en sus orígenes se tenían aplicaciones de realidad virtual del tipo simulaciones militares y juegos, en la actualidad ha trascendido a muchos otros campos, tales como la medicina, la industria, la psicología o el diseño. Veamos solo algunas de las muchas aplicaciones actuales y futuras.
· Aplicaciones en la industria: Creación de prototipos virtuales, simulación de choques en la industria del automóvil, simulación de descenso a pozos en la industria del gas y del petróleo, etc.
· Aplicaciones en el comercio: Puede usarse como método demostrativo ante clientes gracias a la capacidad de atraer la atención de los mismos. Permite asimismo mostrar aquellos productos que sería demasiado caro mostrar de otra manera o que simplemente no están construidos porque se realizan a medida.
· Industria del entretenimiento: La utilización de sistemas de realidad virtual ha sido una constante en el mundo de los videojuegos, en su intención de crearlos cada vez más reales y con más dosis de interactividad.
· Medicina: Permite la simulación de operaciones quirúrgicas y la creación de pacientes virtuales para el entrenamiento de nuevos médicos. Está siendo usada para el tratamiento de enfermedades mentales mediante inmersión del paciente en un mundo artificial.
· Industria militar: simulaciones de enfrentamientos bélicos, simuladores de vuelo o de carros de combate.
· Arquitectura: En la construcción de edificios permite el diseño interior y exterior de una vivienda antes de construirla, de forma que el cliente pueda participar en los mismos, realizando una visita virtual de la vivienda que se va a construir.
· Aplicaciones en la enseñanza: La realidad virtual parece ser una tecnología especialmente adecuada para la enseñanza, debido a su facilidad para captar la atención del estudiante mediante su inmersión en mundos virtuales relacionados con las diferentes ramas del saber. Al utilizar todos los sentidos se puede aprender de manera más rápida y consistente.
15.6.
FUTURO
«¿Has tenido alguna vez un sueño que creías que era real? ¿Qué ocurriría si no fueses capaz de despertar de dicho sueño? ¿Cómo podrías diferenciar entre el mundo del sueño y el mundo real?». (De la película Matrix).
Si se tiene en mente la sensación de estar soñando, se puede tener una idea de lo que puede ser en el futuro un sistema perfecto de realidad virtual. Esto nos lleva a una inquietante reflexión para concluir: ¿hasta dónde podemos llegar en el perfeccionamiento de los sistemas? Si estos son tan perfectos como parece que llegarán a ser, ¿cómo diferenciaremos entre el mundo real o la inmersión en un sistema de realidad virtual?
15.7.
CONCLUSIONES
Siendo la realidad virtual una tecnología tan joven que, además, está implicando a un buen conjunto de otras tecnologías, resulta aventurado ofrecer conclusiones a lo dicho hasta ahora. No obstante, creemos de interés señalar que la realidad virtual empleada de forma positiva va a aportar grandes avances.
Estimamos, además, que el conjunto de tecnologías que se integran en la realidad virtual, pueden ayudar mucho a colectivos concretos, como a las personas mayores y/o a las personas con discapacidad, a la hora de crearles entornos amigables que puedan facilitarles su trabajo y su vida.
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16.
Domótica
Javier Romañach Cabrero
16.1.
DESCRIPCIÓN
Según el Diccionario de la Real Academia Española, la domótica es el «conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda». El término fue acuñado en Francia, y hace referencia a la automatización de los sistemas de las viviendas con el fin de asegurar al usuario de la misma un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético y de las facilidades de comunicación.

Este tipo de sistemas permiten la construcción de lo que se denominan viviendas inteligentes, las que tendremos en los próximos años.

De una manera general, un sistema domótico dispondrá de una red de comunicación y diálogo que permitirá la interconexión de una serie de equipos a fin de obtener información sobre el entorno doméstico y, basándose en esta, realizar unas determinadas acciones sobre dicho entorno.

Los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, etc.), transmitirán las señales a una unidad central inteligente que tratará y elaborará la información recibida. En función de dicha información y de una determinada programación, la unidad central actuará sobre determinados circuitos relacionados con las señales recogidas por los elementos de campo correspondientes.

A modo de ejemplo, en una vivienda domotizada podría darse lo siguiente:

Son las 7 de la mañana, suena el despertador, se levantan las persianas y se enciende la luz. El procesador le despierta, con la tranquilidad de saber que ha estado toda la noche cuidando su vivienda. Si hubiera habido algún escape de agua lo habría cortado y tendría un aviso. El jardín ha estado toda la noche protegido por un sistema de detección perimetral que conecta automáticamente los focos y el riego. Cuando baja a desayunar, el café ya esta caliente, al igual que la cocina, que se ha encendido cuando él entraba. No se va a molestar en apagarla, ni tampoco las luces del pasillo por que lo hará el procesador. Al pasar por el cuarto de los niños, nota qué acaba de encenderse la calefacción, les quedan quince minutos para levantarse. Ayer estuvieron jugando en el cuarto, ¡menos mal que los enchufes fueron desactivados por el procesador! Cuando se va de casa, toca suavemente la pantalla táctil de la entrada, le comunica que no hay ninguna ventana ni ninguna puerta abiertas. Al salir con el coche por el jardín, se da cuenta de que los primeros rayos del sol han apagado la luz exterior y han abierto las persianas del salón. Cuando llegue a la oficina, conectará el ordenador, introducirá su código personal y durante toda la mañana sabrá todo lo que pasa en su vivienda. Si de camino en el coche se ha olvidado de conectar algo, llamará con su teléfono móvil y le dirá al procesador que lo haga por él.

Un sistema domótico está formado fundamentalmente por una unidad central, una línea y un protocolo de comunicación, así como por terminales que reciben información o ejecutan acciones predeterminadas.

Existen dos tipos de terminales:
· Sensores: Se encargan de recoger información del entorno y enviarla a la unidad central. Son sensores de humo, de humedad, de luminiscencia, de sonido, de movimiento, etc.
· Actuadores: Ejecutan las acciones decididas por la unidad central. Son básicamente relés que activan luces, aparatos, electrodomésticos, alarmas, llaman por teléfono, etc.
Las tecnologías domóticas varían fundamentalmente en su línea y protocolo de comunicación, que llevan asociados terminales distintos habitualmente incompatibles entre sí.
En los últimos años, la inteligencia del sistema, tradicionalmente depositada en la unidad central, se ha visto paulatinamente distribuida entre los diferentes elementos de la red, de manera que hoy en día se puede prescindir de la unidad central.
16.2.
ANTECEDENTES
El hombre ha vivido en una permanente actualización y automatización de los elementos de su vivienda. Por orden cronológico, y sin ser exhaustivos, se han ido incorporando a la vivienda el fuego, los techos, puertas, ventanas, chimeneas, relojes, retretes, agua corriente, luz, luz eléctrica, electrodomésticos, telefonillos, teléfonos, ordenadores, Internet, etc. Todos estos elementos, y muchos no mencionados, se han incorporado al hogar con el fin de hacernos la vida más cómoda y segura.

El paso fundamental hacia la domótica ha consistido en dotar a la vivienda de inteligencia para tomar decisiones de manera automática.

La historia de la domótica está asociada al nacimiento de X.10, un sistema que permitía el uso de la instalación de los cables de electricidad existentes en la vivienda para comunicar sensores y actuadores sin tener que realizar ninguna instalación adicional de cables. Nacido en 1974, el X.10 vio la luz en el año 1978. Desde entonces se han ido desarrollando sensores y actuadores cada vez más baratos e inteligentes que han permitido que X.10 sea el sistema domótico más vendido del mundo, especialmente en los EE. UU.

16.3.
EVOLUCIÓN
A pesar del tiempo transcurrido desde los comienzos de la domótica, su nivel de implantación es muy escaso todavía en el mundo.
En España, los sistemas domóticos empezaron a tener un cierto auge a partir de los años 90, pero la falta de normalización, algunos problemas con la norma X.10, que en principio funcionaba solo con sistemas y cableados de 110 voltios, y la guerra de los sistemas propietarios de los fabricantes (como el simón VIS o simón VOX) con las normas nacientes CEBus y EIB, han hecho que el uso real de la domótica esté muy poco extendido en nuestros días.
En el resto del mundo la guerra ha sido similar, y nos encontramos con normas distintas en Japón, los EE. UU. y Europa, y dentro de Europa, distintas en cada país.
No obstante, se han desarrollado todo tipo de actuadores, sensores y nuevas arquitecturas que permiten instalar hoy un sistema domótico a un precio muy asequible.
A día de hoy, existe un amplio abanico de tecnologías y sistemas incompatibles entre sí que dificultan todavía más la implantación de los sistemas, y cuyos principales exponentes se describen a continuación.
16.3.1.
X.10
X.10 es el tipo de sistema domótico más extendido, sobre todo en los EE. UU. Su sencillez de instalación (basta con usar la propia red eléctrica), su facilidad de uso y el bajo precio de sus módulos actuadores y sensores, hacen de él el sistema más implantado.
Para darnos cuenta de su grado de madurez nos basta con ver la gran variedad de elementos que se pueden encontrar hoy en día en el mercado: módulos de lámpara, de casquillo, de alarma, receptores de radiofrecuencia, receptores de infrarrojos, emisores de radiofrecuencia, emisores de infrarrojos, sensores de presencia, mandos a distancia, interfaces para PC, mandos en forma de llavero, detectores de movimiento, de humedad, de humo, de presencia, sensores para puertas y ventanas, sensores de roturas de cristales, sistemas de teleasistencia para personas mayores o con discapacidad, cámaras, simuladores de presencia, etc., productos que se pueden comprar hoy en el mercado a precio muy competitivo y por separado, de manera que una casa se puede ir domotizando paulatinamente.
16.3.2.
EIB
El European Installation Bus, o EIB, es un sistema domótico desarrollado bajo los auspicios de la Unión Europea con el objetivo de contrarrestar las importaciones de productos similares que se estaban produciendo desde el mercado japonés y el norteamericano, donde estas tecnologías se han desarrollado antes que en Europa.
El objetivo era crear un estándar europeo, con el suficiente número de fabricantes, instaladores y usuarios que permitiera comunicarse a todos los dispositivos de una instalación eléctrica, como contadores, equipos de climatización, de custodia y seguridad, de gestión energética y los electrodomésticos.
El EIB está basado en la estructura de niveles OSI, y tiene una arquitectura descentralizada. Este estándar europeo define una relación extremo-a-extremo entre dispositivos que permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los actuadores instalados en la vivienda.
El EIB permite utilizar varios sistemas para comunicar los sensores y actuadores: par trenzado, cable de electricidad, Ethernet, radio-frecuencia e infrarrojos.
En la práctica, solo el par trenzado ha conseguido una implantación masiva, mientras que los demás apenas han conseguido una presencia testimonial.
16.3.3.
EIBA
La EIBA es una asociación de 113 empresas europeas, líderes en el mercado eléctrico, que se unieron en 1990 para impulsar el uso e implantación del sistema domótico EIB.
La EIBA tiene su sede en Bruselas y todos sus miembros cubren el 80% de la demanda de equipamiento eléctrico en Europa.
Según la EIBA (EIB Association) hay unos 10 millones de dispositivos EIB instalados por todo el mundo, unas 70.000 instalaciones, una gama de 4.500 productos diferentes, 113 empresas asociadas a la EIBA y 70.000 instaladores cualificados.
16.3.4.
BLUETOOTH
Bluetooth es algo más que un protocolo de comunicaciones para domótica, es una norma que permite comunicar de manera inalámbrica elementos electrónicos de todo tipo, entre los que se encuentran elementos del hogar y otro tipo de aparatos, como ordenadores, PDAs, teléfonos móviles, etc. Esta capacidad de comunicarse con elementos novedosos, a pesar de no estar casi implantada en el mundo de la domótica, hace que esta prometedora tecnología pueda ser la que rompa definitivamente las barreras que han impedido hasta ahora la implantación masiva de la misma, debido a su naturaleza inalámbrica, multicanal y capaz de comunicar muchos dispositivos al mismo tiempo sin necesidad de cableados ni instalaciones nuevas.
16.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Los campos de aplicación de la domótica se pueden reducir a uno solo: la mejora del control y las prestaciones que nos ofrece una vivienda, habitualmente una vivienda privada. Sin embargo, los detalles que se muestran a continuación relativos a este campo de aplicación demuestran el gran número de servicios, usos y ventajas que proporciona la domótica:
—
Confort
· Enchufes inteligentes (calefacción, etc.).
· Gestión lumínica.
· Programación de equipos.
· Mandos a distancia.
· Riegos y similares.
—
Seguridad
· Control de intrusión.
· Alarmas técnicas y de incendio.
· Zonificación.
· Simulación de presencia.
· Monitorización remota.
· Captura de vídeo.
· Visualización en tiempo real.
—
Comunicaciones
· Avisos mediante llamadas.
· Telecontrol vía teléfono.
· Telecontrol vía SMS.
· Telecontrol a través de Internet.
—
Ahorro energético
· Zonificación frío-calor.
· Iluminación.
· Uso de acumuladores.
· Gestión de tarifas.
· Persianas y toldos.
16.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Quizás a partir de ahora sería más interesante empezar a usar el término «teledomótica» para llamar la atención de las sinergias que se están produciendo entre Internet, la telefonía móvil y la domótica en sí.

En este punto, hay que comentar que las pasarelas residenciales y el acceso a Internet de banda ancha (Always-On), juegan un papel muy importante, si no imprescindible, para que el mercado de la tele-domótica adquiera un tamaño importante. Las pasarelas serán las encargadas de adaptar los protocolos y los flujos de datos de las redes externas de acceso (Internet) a las redes internas de datos y control de la vivienda. Permitirán que varios PCs compartan ficheros, impresoras y acceso único a Internet, a la vez que adaptan los datos de las redes de control de la vivienda a los protocolos típicos de Internet. Además deberán actuar como cortafuegos, impidiendo que terceros puedan acceder a las redes internas de una vivienda. Estas pasarelas residenciales permitirán ofrecer al propietario de la vivienda no solo teledomótica, sino además entretenimiento (descargas de audio y vídeo), interfaces para el comercio electrónico, alarmas médicas y cuidado de personas discapacitadas, entre otros servicios.

El acceso a Internet de banda ancha permitirá a los propietarios tele-controlar las viviendas casi en tiempo real, podrán recibir correos electrónicos o mensajes en los móviles cuando sucedan eventos o alarmas.

16.6.
CONCLUSIONES
A pesar de lo mucho que se habla, y se lleva hablando, de la domótica, su nivel de implantación tanto en España como en el resto del mundo es mínimo, y no parece que esa tendencia vaya a cambiar en los próximos años.

Su implantación es tan pequeña que ni siquiera existen estadísticas de su uso ni del número de unidades instaladas de cada una de las tecnologías dominantes.

No obstante, se supone cercano el paso del abanico tecnológico a la instalación habitual de sistemas domóticos, y habrá que prepararse para vivir en casas paulatinamente más inteligentes que, en un futuro a medio plazo, incorporarán todas las prestaciones que hoy en día ya proporcionan los sistemas domóticos.
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17.
Reconocimiento de formas
Javier Romañach Cabrero
17.1.
DESCRIPCIÓN
El reconocimiento de formas o patrones (en inglés, pattern recognition) es una tecnología que analiza imágenes y señales tanto de vídeo como digitales y reconoce las formas o patrones que se puedan encontrar en ellas. Así como nosotros con nuestra vista somos capaces de ver y, además, reconocer las cosas que vemos (personas, objetos, caracteres, patrones de color, plantas, flores, animales, etc.), el objetivo es que las máquinas, especialmente los ordenadores, sean capaces de reconocerlos para luego poder adoptar las acciones que sean pertinentes.

Los campos en los que el reconocimiento de formas están más avanzados son el reconocimiento óptico de caracteres, el reconocimiento de voz, la visión robótica y el reconocimiento biométrico.

El reconocimiento óptico de caracteres, más conocido como OCR, del inglés Optical Character Recognition, permite pasar una hoja escrita por un escáner, reconocer los caracteres y pasarlos a caracteres digitales que el ordenador puede tratar, mostrar, leer con sistemas de síntesis de voz, etc.

El reconocimiento de voz ya ha sido tratado en profundidad en otro capítulo de este libro, lo mismo que sus aplicaciones, y utiliza el reconocimiento de patrones como una técnica subyacente.

La visión robótica permite a los robots industriales ajustar perfectamente sus movimientos a las pequeñas variaciones que pueden sufrir entornos preestablecidos, evitando así errores de maniobra. También la utilizan los robots prototipo para desplazarse por los entornos evitando obstáculos y diseñando trayectorias.

El reconocimiento biométrico permite reconocer a un individuo y verificar su identidad utilizando para ello imágenes de su rostro, sus huellas digitales, su iris, etc., y se trata más a fondo en otro capítulo de este documento.

17.2.
EVOLUCIÓN
El proceso del reconocimiento de formas consiste en la adquisición de la señal (visual, musical, electrónica, etc.), su conversión a formato digital, su análisis, la discriminación (si es posible) y la toma de acciones que hubieran sido previstas.

El reconocimiento de formas no vio la luz hasta que la informática estuvo lo suficientemente desarrollada, los modelos de análisis estadístico y la inteligencia artificial tuvieron suficiente desarrollo, y los convertidores de señal analógica a digital fueron capaces de dar información en el formato adecuado para su análisis.

Nuevas técnicas matemáticas, teorías de señal, métodos estadísticos, métodos heurísticos y el uso de inteligencia artificial, en especial de redes neurales, han refinado cada vez más los métodos de reconocimiento y clasificación, acompañados por la mejora exponencial de la capacidad de cálculo de los microprocesadores.

De igual manera ha mejorado mucho el proceso de digitalización y la capacidad de almacenar y transmitir señales, permitiendo una mejora sensible de los algoritmos, la velocidad del reconocimiento y su «empaquetamiento» en pequeños microprocesadores que se incorporan a elementos como los robots.

17.3.
CAMPOS DE APLICACIÓN
El reconocimiento de formas se utiliza para el reconocimiento y la clasificación de caracteres manuscritos, las distintas letras del abecedario, a partir de imágenes por lo general ruidosas (es decir, con manchas o borrados parciales), el reconocimiento de caracteres tipográficos estándares, la teledetección, el reconocimiento del habla, de huellas dactilares, de señales biomédicas, musicales, sonoras, visuales, de objetos en cadenas de producción, de visión por satélite, etc.

Desde el punto de vista del usuario, son los cuatro campos más avanzados del reconocimiento de formas los que pueden incidir en la vida diaria.

Los sistemas de reconocimiento óptico de caracteres permiten escanear cualquier tipo de documento escrito y pasarlo a formato digital, convirtiendo los caracteres del papel en símbolos digitales que permiten modificar y ampliar tos textos, escucharlos en voz alta, enviarlos por correo electrónico, etc.

Los sistemas de reconocimiento de voz permiten reconocer el habla y transcribirla a formato digital, permitiendo escribir sin usar las manos ni mirar lo que se escribe.

Los sistemas de visión de los robots, unidos al reconocimiento de voz, han permitido que haya en el mercado pequeños robots domésticos y juguetes que ven y hablan.

Los sistemas de reconocimiento biométrico se utilizan como sistemas de control de acceso y como elementos de prueba y reconocimiento en procedimientos judiciales.

17.4.
EVOLUCIÓN FUTURA
Las técnicas de reconocimiento de formas y patrones van a seguir evolucionando y mejorando con el tiempo, y permitirán el perfeccionamiento de los usos actuales: reconocimiento de voz, reconocimiento biométrico, visión artificial, reconocimiento óptico de caracteres, etc. Pero, además, surgirán nuevos usos, como la descripción de imágenes y fotografías, la descripción visual en tiempo real, el reconocimiento de entornos, conducción automática de vehículos y otros muchos más en los que todavía no hemos pensado.
17.5.
CONCLUSIONES
La técnica de reconocimiento de formas es una especialidad informática que cubre un amplio abanico de tecnologías, algunas de las cuales se tratan en profundidad en otros capítulos de este documento.
Es un campo de especial interés, ya que permite y permitirá que los ordenadores se aproximen paulatinamente a la inteligencia humana, reconociendo voces, personas, objetos, describiendo entornos, conduciendo vehículos, etc.
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18.
Reconocimiento biométrico
Juan Antonio Esteban Iriarte
18.1.
DESCRIPCIÓN
El reconocimiento biométrico es un subconjunto de los sistemas de reconocimiento de formas o patrones que permite la identificación y, si procede, la verificación de la identidad de personas a partir de características morfológicas, propias y únicas del individuo, conocidas como autentificadores.

Los principales autentificadores son las huellas dactilares, la geometría de la mano, la cara, el iris, la retina, la voz, el estilo de escritura, el termograma, etc.

Un sistema de reconocimiento biométrico realiza tres fases: la fase de entrenamiento o modelado, donde se extraen las características significativas de la señal de entrada; la fase de almacenamiento del modelo obtenido en la fase anterior, y la fase de prueba, que es la que realiza el reconocimiento propiamente dicho.
18.1.1.
RECONOCIMIENTO FACIAL
El autentificador del reconocimiento facial es variable con el tiempo. En particular, la estructura facial responde a dos tipos de cambios temporales: la variación no agresiva, característica del crecimiento y del envejecimiento del individuo (variación caracterizada por aparecer de forma relativamente lenta), y la variación agresiva, debida principalmente a factores como operaciones de cirugía estética, accidentes, etc., de acción prácticamente inmediata.

Los sistemas de reconocimiento facial están englobados dentro de las técnicas FRT (Face Recognition Techniques). Estas técnicas de aproximación al reconocimiento facial pueden clasificarse en dos categorías, según el tipo de aproximación sea holística o analítica. La aproximación holística considera las propiedades globales del patrón, mientras que la segunda considera un conjunto de características geométricas de la cara.

Existen dos divisiones de este segundo tipo de aproximación: la basada en los vectores característicos extraídos del perfil y la basada en los vectores característicos extraídos a partir de una vista frontal de la cara.

18.1.2.
RECONOCIMIENTO DE HUELLAS DACTILARES
El autentificador es una característica de tipo morfológico que presenta como rasgo principal la presencia de un conjunto de crestas, o partes donde la piel se eleva-, sobre las partes más bajas, o valles, existentes entre las crestas.
Asimismo, se definen dos características particulares de dichas crestas que obedecen al término de minucias:
· Final de cresta: característica definida como el punto donde la cresta acaba de forma abrupta.
· Bifurcación de la cresta: característica definida como el punto en el que la cresta se bifurca en dos o más crestas.
Estas dos características quedan unívocamente definidas a partir de su localización (coordenadas espaciales x, y respecto al sistema central de coordenadas de la imagen) y de su orientación (ángulo). Las primeras responden al 68% del total de las minucias presentes en una huella, mientras que las segundas responden al 32% restante.
Las huellas dactilares nacen como resultado de un proceso aleatorio, por lo que se puede afirmar la no existencia de ningún tipo de correlación entre mellizos idénticos o individuos de una misma familia. Curiosamente, las personas de raza asiática presentan crestas muy pequeñas y finas, hecho que dificulta, en gran medida, la aplicación del sistema de reconocimiento dactilar a ese colectivo.
La mayoría de los sistemas de reconocimiento de huellas dactilares se hallan englobados dentro de los sistemas AFIS (Automated Fin-gerprint Identification Systems), que son indispensables dentro de las investigaciones policiales.

Las técnicas de reconocimiento de huellas se dividen en dos categorías: las técnicas locales, basadas en las minucias, y las globales, basadas en la correlación. El principal inconveniente de la primera aproximación radica en la difícil tarea de extracción de las minucias en imágenes de baja calidad, mientras que la segunda se ve afectada por traslaciones y rotaciones.
18.1.3.
RECONOCIMIENTO DE IRIS
El autentificador del reconocimiento de iris es una característica morfológica perfectamente circular que presenta las propiedades matemáticamente «más individuales y únicas» de todas las investigadas hasta la fecha por biólogos e ingenieros (incluso más que el ADN). Así pues, se puede afirmar que su estructura permanecerá estable e invariable a lo largo de toda la vida.

El iris está formado por una estructura visible en forma de anillo de color, protegido por la córnea y el humor acuoso, que resulta de la combinación de la corona, filamentos, fibras musculares, surcos radiales, etc. Es necesario indicar que el iris y la pupila no responden a circunferencias concéntricas (no presentan el mismo centro).

El sistema de reconocimiento de iris se realiza mediante un proceso de adquisición riguroso: el sistema captura la imagen a escala de grises mediante escáneres que analizan la superficie del ojo (no se realiza, por tanto, ningún tipo de reconocimiento de color). Posteriormente se realiza una etapa de prepocesado de la imagen y, finalmente, se realiza una reordenación de la información resultante mediante un muestreo de la misma tanto en radio como en ángulo, obteniendo una imagen cuadrada (las columnas indican fracciones de radio, mientras que las filas responderán a incrementos de ángulo).

Posteriormente, se procederá a la extracción de características para generar el vector patrón, utilizando para ello un proceso de filtrado. El sistema de reconocimiento finalizará tras aplicar el algoritmo de coincidencia, basado en la mínima distancia entre el patrón que se está comprobando y todos los modelos.

18.2.
ANTECEDENTES
Siempre ha existido la necesidad de identificar a las personas sin tener duda de su autenticidad. Muchas han sido las técnicas que se han usado en el pasado. 

Desde el reconocimiento testifical a las huellas dactilares tomadas con productos químicos, muchas han sido las técnicas utilizadas por el hombre a lo largo de la historia para la obtención de referencias inequívocas de los individuos.

La aparición de la informática y la evolución de algunas ramas de la medicina han facilitado enormemente la implantación de las tecnologías del reconocimiento biométrico.

18.3.
CAMPOS DE APLICACIÓN
El reconocimiento biométrico se utiliza habitualmente en las siguientes aplicaciones:
· sistemas de control de acceso,
· sistemas de acceso a sistemas de información protegidos;
· búsquedas y procesos policiales.
18.4.
EVOLUCIÓN FUTURA
Las técnicas de reconocimiento biométrico seguirán mejorando con el tiempo y se verán complementadas con el análisis de ADN, que dotará de mayor potencia y fiabilidad a los sistemas de reconocimiento.

Con las evoluciones futuras conseguiremos sistemas de reconocimiento infalibles que se extenderán a todas las facetas de nuestra vida diaria, permitiendo accesos seguros a las viviendas, edificios de oficinas, edificios oficiales, etc., y dotará de métodos más seguros y eficaces a los sistemas policiales, convirtiendo la falsificación de documentos e identidades en una tarea prácticamente imposible.
18.5.
CONCLUSIONES
Los sistemas biométricos forman parte ya de nuestra vida, pero su elevado precio y sus necesidades de cálculo informático hacen poco probable su implantación masiva a corto plazo.

No obstante, en un futuro, con la evolución y miniaturízación de las tecnologías, es probable que dispongamos de sistemas en los aspectos diarios de nuestras vidas y les encontremos nuevos usos.
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19.
Nota final
Esperamos sinceramente haber dado, a través de este trabajo, una idea de la evolución de las principales tecnologías que han emergido en los últimos 20 años en el mundo.

Hubiéramos querido abarcar más aspectos de estas tecnologías puesto que, en muchos casos, hemos tenido que acortar los trabajos a fin de no hacer el conjunto total de este documento un libro de difícil manejo.
También somos conscientes de que con este trabajo solamente hemos realizado una parte del cometido encargado por el Consejo General de la ONCE, dado que ahora será el momento de cruzar y analizar los resultados del grupo de trabajo dedicado a la tiflotecnología con los aspectos técnicos y datos volcados en este documento, a fin de seguir adelante en el hermoso proyecto que la ONCE nos ha encargado: obtener una visión real de cómo han sido y cuál es el estado actual de las nuevas tecnologías para las personas ciegas y deficientes visuales, ala vez que tratar de vislumbrar, o al menos sentar una base de estudio para ello, el futuro tecnológico que nos espera.
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1.
Introducción
Siendo este un trabajo sobre tecnología específica, creemos conveniente comenzar por clarificar un concepto que, a lo largo de toda la exposición, se repetirá con bastante frecuencia. La tecnología aplicada a la discapacidad visual recibe el nombre de tiflotecnología, entendiendo por ella el conjunto de conocimientos, técnicas y recursos de los que se valen las personas ciegas y deficientes visuales para utilizar correctamente la tecnología estándar.

En el presente trabajo, nos proponemos dar una visión histórica de la evolución de la tiflotecnología, dejando al lector situado en el estado de la misma en nuestros días. De esta forma, el presente documento podrá ser uno de los usados por los expertos que se designen para evaluar el estado real de la tecnología aplicada a ciegos y deficientes visuales.

Gran parte de los desarrollos específicos para personas ciegas y deficientes visuales se dedican a las tareas de lectura y escritura. Esta constatación está en concordancia con el papel predominante de la comunicación escrita en nuestra cultura, imbricada en prácticamente todas nuestras actividades: educativas, laborales, lúdicas, etc.

Con el fin de facilitar que el conocimiento se generalice, incluso para personas no versadas en esta materia, se hará una descripción somera pero clara de cada tipo de producto, atendiendo a:

· su naturaleza, es decir, si se trata de un aparato, o de un programa informático, etc.;
· su funcionalidad, qué permite hacer y a qué subgrupo de la población con ceguera o deficiencia visual puede beneficiar;
· su clasificación dentro de familias de productos específicos y su correspondencia con los grupos / familias de productos identificados en tecnología general.
En su caso se hará referencia a las versiones antiguas de los mismos y a las expectativas de mejoras posibles, o en marcha, en un futuro próximo.

En primer lugar, se presentan una serie de herramientas tecnológicas que permiten el acceso a las funciones de lectura y de escritura, tanto en lo que respecta a la interacción y el manejo de los productos informáticos, como al acceso a las fuentes tradicionales de comunicación escrita (libros, revistas, etc.). Seguidamente, se hará un repaso de una serie variopinta de dispositivos de uso común en la vida diaria, como relojes adaptados, agendas adaptadas, etc. Se hará también una relación de los productos adaptados para distintos ámbitos como el del ocio, el reconocimiento biométrico y las ayudas escolares.

Los redactores de este informe son conscientes de que la finalidad es confluir con el trabajo desarrollado por el grupo de tecnologías genéricas, para tener como resultante un documento único, por tanto, han tenido en cuenta, en la metodología para desarrollar el trabajo, los siguientes aspectos:

Fase 1:
Búsqueda de información sobre dispositivos de tiflotecnología usados desde 1980 hasta la actualidad indicando la vida útil de cada uno de ellos (Anexo I).
Fase 2:
Agrupación por familias de las ayudas técnicas inventariadas en la fase 1 (Anexo II).
Fase 3:
Inclusión de las categorías de tecnología específica dentro de los grupos de tecnologías genéricas (Anexo III).
Fase 4:
Análisis de la situación, prospección de demandas y concordancia de las ayudas técnicas disponibles y de previsible aparición.
Fase 5:
Redacción con un formato que permita flexibilizar su estructura para encardinarse en el informe final.
1.1.
UN POCO DE HISTORIA
En 1985, el acuerdo del Consejo General sobre la creación de una Unidad Tiflotécnica venía a poner la primera piedra en una faceta, la tiflotecnológica, que hasta entonces, quizá debido a su escasa magnitud, no había sido objeto de gran atención por parte de la ONCE, aunque se conocía desde muchos años antes la aparición de tecnologías tímidamente emergentes que iban a ayudar a las personas ciegas y deficientes visuales en su integración laboral y en su vida diaria, y aun a pesar de que hacía tiempo que, quizás de forma poco homogénea, existían servicios que hoy podemos calificar como de tiflotecnología. Entre otros, existían los siguientes servicios:

· La reparación y mantenimiento de máquinas Perkins, que también era realizada por personas particulares en algunos puntos de España.
· La reparación de Optacon, equipo pionero de la alta tecnología aplicada a la ceguera, que apenas dos personas podían asumir en nuestro entorno y que se llevaba a cabo muchas veces de forma artesanal, con pocos repuestos y medios.
· El mantenimiento del servicio del «Libro Hablado» y de todo el hardware que conllevaba.
· Diversas adaptaciones de material de la vida diaria que, casi siempre de forma artesana, se realizaban en nuestros colegios (ahora Centros de Recursos Educativos).
· Detección e importación de materiales no fabricados en España, como mapas, máquinas de escribir, materiales hardware para el Libro Hablado y otros.
Un año antes de la promulgación de este acuerdo, se había llevado a cabo en la Organización la reforma del cupón, que trajo consigo una mejora sustancial de los recursos disponibles y, lógicamente, un aumento cualitativo y cuantitativo en el área de prestación de servicios, finalidad básica de la ONCE.

Fue el principio de una era caracterizada por la modernización de las estructuras de funcionamiento, la cobertura de un amplio número de plazas de profesionales con cuya cualificación se pretendía garantizar no solo la cantidad, sino la calidad de las prestaciones que en todas las actividades lograba alcanzar a la inmensa mayoría de los afiliados a la ONCE; la construcción y modernización de instalaciones, etc.

A todo le llegó la hora y, por supuesto, también a la tecnología procuradora de una mejora en la calidad de vida de las personas ciegas y deficientes visuales.

Hay que destacar la oportunidad que en su momento supuso la creación de la Unidad Tiflotécnica, ya que por entonces comenzaba a despertar tímidamente la inquietud en los afiliados por utilizar procedimientos informáticos.

La utilización de instrumentos informáticos por la población española podemos situarla en un continuo ascenso durante la década de los 80, y ha llegado a popularizarse en la actualidad.

A finales de esa década comienza a aflorar, sobre todo en profesionales que desarrollan su actividad fuera de la ONCE, la necesidad de contar con ayudas técnicas para el desempeño de su labor. Otro factor clave, no en términos cuantitativos pero sí como cauce canalizador de la concienciación de la utilidad que puede representar la tecnología, lo constituye la elaboración, a finales de 1989, del programa institucional para la introducción de las nuevas tecnologías en la escuela ordinaria, para dar respuesta adaptativa a los alumnos ciegos y deficientes visuales escolarizadós en centros ordinarios, que ya habían puesto en marcha el programa de tecnologías de la información en la escuela dentro del marco del proyecto ATENEA del MEC y sus homólogos autonómicos de las comunidades con competencias en materia educativa.

Podemos señalar que la fuerza motriz para la paulatina incorporación de la tiflotecnología comienza en los afiliados que realizan alguna actividad, ya sea laboral o escolar, en la órbita externa a la ONCE y que, aunque de forma no tan rápida como pudiera esperarse, se va generando una conciencia generalizada de ir incorporando algunas ayudas técnicas al proceso productivo en el entorno laboral interno de la institución.

Otro factor determinante para este desarrollo lo constituye el interés de la Dirección de la ONCE por la potenciación de los servicios, y la clara consciencia de que las nuevas tecnologías en general, y la tiflotecnología en particular, van a ocupar un lugar relevante en el área de las ayudas a la integración de los ciegos.

El caldo de cultivo para que se produjera un aumento espectacular de la presencia de equipos especiales en España, fue, probablemente, la explosión de los servicios prestados a los afiliados dentro de una macroestructura de la ONCE que no solamente se mantiene, sino que crece en nuestros días.
La necesidad de contar con ayudas técnicas era patente, los recursos económicos de nuestra institución lo podían soportar, la política de integración educativa y laboral comenzaba a tomar forma en la práctica, y los afiliados empujaban con fuerza para conseguir servicios y recursos.

En gran parte de Europa, la producción y utilización de materiales especiales compensatorios había estado, hasta los primeros años de la década de los 90, protegido y tutelado por las distintas administraciones públicas. El descenso del protagonismo estatal sobre el apoyo de una pequeña industria dedicada a investigar las posibles aplicaciones de la tecnología en favor del desarrollo de ayudas técnicas, unido, en algunos casos, a razones de tipo estrictamente técnico, hizo tambalear a empresas fuertes del sector respecto a su continuidad.

Una de las salidas que se barajó para escapar de la crisis fue la coalición de distintas empresas en consorcios potentes de marcado carácter empresarial y con un cierto peligro de monopolio.

En España, comienza el embrión de lo que posteriormente cuajaría en una actividad investigadora, mediante la publicación del Oficio-Circular 37/91 por el que se convoca la financiación de proyectos de investigación dé la ONCE, iniciándose lo que podríamos llamar un decidido impulso para fomentar la investigación tiflotécnica en nuestro país.

Se establecen acuerdos y compromisos contractuales con instituciones públicas y privadas para la realización —bajo la supervisión y dirección de la Unidad Tiflotécnica (actualmente ONCE-CIDAT)— de proyectos de investigación y desarrollo que abarcan todas las modalidades en cuanto a ayudas técnicas se refiere, la mayor parte en el campo de la deficiencia visual y, en menor medida aunque cualitativamente significativa, en el terreno de la discapacidad auditiva.
Más recientemente es necesario remarcar la política de impulso de la investigación a través de la creación de los premios internacionales de I + D, de periodicidad bienal, para distinguir y recompensar, por medio de ayudas, aquellas investigaciones que representen innovaciones, progresos y avances en materia de informática, telecomunicaciones y biotecnología, y cuyo desarrollo, uso o aplicación suponga una clara mejora en la calidad de vida, en la igualdad de oportunidades o en el proceso de integración social y laboral de las personas ciegas y deficientes visuales en su conjunto.
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2.
Dispositivos destinados a posibilitar el acceso a la informática y a Internet
2.1.
AMPLIADORES DE CARACTERES Y GRÁFICOS EN PANTALLA DE ORDENADOR
2.1.1.
DESCRIPCIÓN
Se trata de un tipo de herramienta que permite a las personas con resto visual funcional ver lo que aparece en la pantalla del ordenador gracias a la ampliación de las partes seleccionadas de la imagen. El producto se encarga de acceder a la información en pantalla y tratarla (modificando sus atributos de color, tamaño, forma, etc.) para devolvérsela al usuario en las condiciones de visualización elegidas por él, de forma que pueda leer cómoda y fácilmente la información de la pantalla. Este tratamiento de la imagen se realiza de forma rápida y transparente para el usuario, permitiendo además configurar el producto para realizar lecturas automáticas a la velocidad seleccionada, definir colores eligiéndolos de la paleta de Windows, y otras muchas funciones para optimizar y personalizar su rendimiento.

Los primeros sistemas de este tipo (de mediados de los años 80) contaban con una tarjeta de vídeo propia para interferir en la tarjeta específica de vídeo del equipo a adaptar. Téngase en cuenta que la memoria y la capacidad de almacenamiento eran, por aquella época, pequeñas, por lo que, hacer descansar parte del software de magnificación en una tarjeta con memoria propia, hacía viable este tipo de programas que hubiera sido imposible realizar de otro modo.

Estos primeros sistemas accedían a la información de la tarjeta de vídeo estándar, y en la propia tarjeta específica del sistema de ampliación la trataban y la devolvían al usuario en el formato adecuado.

Los siguientes años de los sistemas de magnificación eliminan la tarjeta propia, coincidiendo este hecho con el avance de la electrónica, el proceso más rápido de los ordenadores y el aumento de la capacidad de almacenamiento y memoria de los mismos.

Los magnificadores aportan muchas mejoras en esta época (casi toda la década de los 90), dado que, cada vez más, se cuenta con los usuarios a la hora de su diseño. Es importante resaltar que la deficiencia visual es muy variada y que, por tanto, muchos son los aspectos que ha de contemplar un software que pretenda servir de apoyo a esta discapacidad.

En los últimos 3 ó 4 años se ha ido incorporando a estos programas una utilidad de voz que, sin llegar a ser un lector de pantalla con respuesta vocal, sí permite complementar las prestaciones del producto y posibilitar que el usuario pueda descansar eventualmente sus ojos, utilizando la modalidad auditiva.
2.1.2.
ANTECEDENTES
Podemos considerar como antecedente y primer producto que apareció en el mercado (hacia 1985) al sistema Vista EGA, fabricado por la empresa americana, hoy desaparecida, Telesensory Systems Inc., famosa por la distribución del Optacon. Era este un sistema fundamentalmente hardware: se basaba en una tarjeta ISA de 8 bit que se instalaba en un slot del ordenador y se conectaba externamente mediante un cable de vídeo con la tarjeta de vídeo del ordenador, por entonces EGA (Enhanced Graphic Adaptor, que era una evolución de las ya viejas CGA o Color Graphic Adaptor). Llevaba también un ratón que se conectaba a la propia tarjeta del sistema Vista. A ello había que añadir un pequeño programa que permitía configurar algunas funciones del magnificador, así como la instalación de los controladores de la tarjeta y el ratón.

Poco tiempo después, este sistema se modernizó al mismo tiempo que la informática estándar, y aparecieron los sistemas Vista SF3b y SF3c, que se diferenciaban en que el primero llevaba una tarjeta ISA, pero en este caso VGA, instalable en un slot del ordenador y conectada mediante un cable a la tarjeta VGA estándar de aquel; y el segundo, una tarjeta propia del sistema Vista que servía como tarjeta de tratamiento de imagen ampliada o estándar, por lo que la tarjeta específica sustituía a la estándar.

La actualización que se iba produciendo en el hardware tenía, de forma paralela, su repercusión en el software. Así, inicialmente los sistemas trabajaban únicamente en el sistema operativo MS-DOS y, paulatinamente, fueron adecuándose para trabajar en Windows. En 1990 comenzaron a surgir los productos que no utilizaban ya hardware, sino que se servían de funciones para trabajar directamente con la tarjeta de vídeo estándar, repercutiendo favorablemente en el precio, la facilidad de instalación y manejo, y la flexibilidad a la hora de configurarlos.

Desaparecida la firma Telesensory Systems Inc., ha sido Ai Squared, también norteamericana, la fabricante del popular ZoomText, la que toma el liderazgo desde finales de los 80, con sus versiones de este magnificador para el sistema MS-DOS, y las posteriores para Windows 3.11, 95, 98, NT, 2000, Me y XP Desde las versiones de Windows 98, ZoomText comienza a implantar la voz como apoyo a la magnificación.

En los últimos años, Freedom Scientific, popular por la comercialización del JAWS for Windows, realiza su magnificador MaglC, que no llega a ser verdadera competencia para ZoomText hasta la última versión, que también incorpora voz a sus funciones de magnificación, y que se compatibiliza con el programa JAWS para ofrecer todas las ventajas de este y sumarles magnificación de pantalla.

La firma Dolphin Systems, del Reino Unido, compite también en el mundo de los magnificadores con sus productos que, bajo varios nombres, tratan de integrar magnificación, voz y braille, de forma modular, permitiendo al usuario ir incorporando diferentes mejoras en su adaptación.

En España se comienza la evolución de un producto, el MEGA, a principios de los 90. Este producto comienza como magnificador del sistema operativo MS-DOS, y dispone de versiones para Windows. En 2001 se decide dejar de seguir produciendo versiones, dada la dificultad para el desarrollo en un equipo de personas reducido, con respecto a la evolución de los productos competidores.

2.1.3.
EVOLUCIÓN
En la actualidad, todos los productos existentes para la magnificación de pantallas son potentes programas que trabajan utilizando las características intrínsecas del ordenador, es decir, que ya no se requiere la instalación de una tarjeta específica. Poseen para su manejo una interfaz fácil, y ofrecen grandes posibilidades de personalizar las opciones de visualización. Entre ellas se pueden citar la inversión de la pantalla a blanco sobre negro, las diferentes modalidades de coloración de la imagen o pantalla, el suavizado de bordes (que evita el efecto de «dientes de sierra» al aumentar mucho los caracteres, los cuales están realmente hechos de puntos cuadrados), la selección de distintos tipos de fuentes, de distintos tamaños, la aplicación de colores, etc.

Además, cada vez con mayor frecuencia, van acompañados de un sistema de síntesis de voz que, en algunos casos, no sustituye a los programas de exploración de pantalla con salida por voz, puesto que se realiza como apoyo a las funciones visuales, pero en otros, como el caso de JAWS y MaglC, funcionan de forma simultánea, o como en las aplicaciones de Dolphin, en las que son realmente lectores de pantalla con salida voz, braille y magnificación.

2.1.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Los campos de aplicación de esta tecnología están circunscritos al entorno informático. Son productos que para funcionar necesitan ser ejecutados en un sistema operativo de ordenador.

Se aplican, como la mayor parte de estos recursos, en adaptaciones de puestos de trabajo, estudio, o simplemente para ocio, para usuarios con diversos tipos de deficiencia visual.

2.1.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
En cuanto a las mejoras futuras, se prevé una actualización y optimización constantes de las características actuales, de por sí muy potentes. Es posible que las funciones de magnificación puedan ser asumidas en el futuro por la tecnología general e incorporadas en los ordenadores de serie. De hecho, actualmente los propios sistemas operativos de Microsoft, e incluso Macintosh, incorporan de serie utilidades para configurar la apariencia del texto en pantalla (fundamentalmente tamaño, forma y color), y en sistemas como Linux se comienza a trabajar en este campo.

Los sistemas mencionados también incorporan pequeños programas «lupa» con algunas funciones básicas de magnificación.
Es interesante la línea que algunas compañías siguen de modularizar las adaptaciones, y contemplar la ceguera y deficiencia visual como un único problema ante el acceso a la información del ordenador. Con este enfoque diferente, la adaptación se realiza de forma modular.

Un usuario cuya enfermedad sea degenerativa, podría inicialmente usar solo un magnificador, unirle voz como apoyo, cuando la deficiencia visual aumente, y acabar con un lector de pantallas por voz y/o braille cuando el resto ya no sea suficiente o sea nulo.

2.2.
LECTORES DE PANTALLA
2.2.1.
DESCRIPCIÓN
Se trata de herramientas informáticas que permiten el acceso al texto presente en la pantalla del ordenador por medio de su presentación en forma de voz por medio de una síntesis o de texto en sistema braille.

Es, por tanto, la forma de comunicación entre el usuario ciego y el ordenador. El usuario escucha lo que se le presenta en la pantalla, o bien lo lee a través de alguno de los dispositivos de braille efímero (línea braille), pudiendo acceder a la información existente bien mediante órdenes del teclado, bien simplemente realizando funciones estándar de los sistemas operativos y obteniendo respuestas automáticas de los lectores de pantalla.

Entre las alternativas globales de este tipo de productos hay que destacar el gran avance que supone trabajar con el ordenador haciendo uso de los programas que funcionan bajo entorno Windows, los cuales permiten a los usuarios con discapacidad visual acceder de forma autónoma a las principales aplicaciones o a las de uso más frecuente y popular (procesador de textos, hoja de cálculo, etc.).

Aunque las bases de estos programas (filosofías de funcionamiento) son muy diferentes, todos ellos tratan de sustituir la pantalla y el hecho de mirarla por alternativas lo más parecidas posible, mediante síntesis de voz, braille o una mezcla de los dos elementos.
2.2.2.
ANTECEDENTES
Como en la mayoría de los productos, los revisores de pantalla parten de los programas y sistemas de acceso a la información textual, y no gráfica. Los precursores, al menos de los programas españoles, fueron los sistemas basados en software y hardware: concretamente, en el grupo creado para trabajar en tecnología de la voz de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación (E.T.S.I.) de Madrid, se elaboró una tarjeta capaz de procesar la información y proporcionársela a un sintetizador de voz incluido en la propia tarjeta. El sistema se denominaba Speech Plus y, posteriormente, dio lugar a otro de los productos más utilizados y de mayor éxito en la tecnología de síntesis de voz: nos referimos al sistema Veri Plus, de la firma americana Telesensory Systems Inc., que aparece a mediados de la década de los 80.
Estos sistemas, de forma análoga a los magnificadores que se describen en el apartado anterior, se basaban inicialmente en una tarjeta ISA, instalada en un slot del ordenador, y un software de gestión. Funcionaron exclusivamente mientras persistía el sistema operativo MS-DOS, y todos se basaban en acudir al microprocesador para acceder a la información de pantalla y, una vez capturada, procesarla y devolvérsela al usuario en forma de voz.

Un poco más tarde se incorporaron sintetizadores de voz externos, es decir, conectados por puerto serie o paralelo, e incluso otros dispositivos que,, sin ser específicamente diseñados para trabajar como sintetizadores de voz, sí incluían esta función entre sus prestaciones, como es el caso de anotadores tipo Braille Hablado, PC Hablado, etc.

Este hecho, además de la mejora de las memorias de los ordenadores y su capacidad de almacenamiento, hace posible la aparición, a mediados y finales de los 80, de programas sin otro hardware que las síntesis externas, que mejoran mucho el acceso a los sistemas de texto como MS-DOS.

Es de destacar el Habla, programa escrito íntegramente en España, del que se realizan numerosas versiones para necesidades concretas de la ONCE, aparte de las versiones que demanda la propia evolución del producto.
Por esa época, aparece el primer JAWS escrito para MS-DOS y que da lugar a la creación de la empresa Henter Joyce, que se hizo famosa cuando los lectores de pantalla hubieron de adaptarse a los sistemas gráficos como Windows.
2.2.3.
EVOLUCIÓN
La evolución de esta herramienta ha seguido los cauces del avance informático. Cuando se dio el salto del sistema operativo en formato texto (MS-DOS) a los sistemas operativos basados en las interfaces gráficas de usuario (GUIs), se produjo una cierta intranquilidad en el sector por las dificultades de acceso que para los ciegos representaba la informática basada en el nuevo sistema operativo de Microsoft.

Durante unos años (quizás dos) y coincidiendo con las primeras versiones de Windows hasta la 3.11, el sector se quedó parado y sin capacidad de reacción: una interfaz totalmente gráfica, donde las letras impresas en pantalla no correspondían a códigos, sino que eran literalmente dibujadas; el uso mayoritario de una herramienta como el ratón, basada en el movimiento de una flecha sobre la superficie de la pantalla, y otros aspectos, supusieron un verdadero mazazo para la capacidad tiflotecnológica de la época.

Por un lado, estaba la dificultad de mostrar a usuarios ciegos la información que a las personas con vista se les enseña mediante entornos enteramente gráficos, humanizando el ordenador. Esta característica, que supone un salto (ya dado por Macintosh en los 80 pero que solo Microsoft consigue llevar al nivel del PC doméstico) en la comprensión de la informática por parte de personas no iniciadas, supone también, en primera instancia, una barrera infranqueable para ciegos totales.

Por otra parte, Microsoft no daba información acerca de las entrañas de estos nuevos sistemas operativos. Así como de MS-DOS prácticamente se conocía todo, de los nuevos Windows no se conocía apenas nada bajo la superficie gráfica de su interfaz.

Además, había que admitir que la forma en la que la información se representaba, la aparente estandarización de ordenes de teclado, homogeneización de los programas y otros aspectos, suponían un verdadero avance y un «antes y un después» para la informática doméstica y de gestión.

Durante este tiempo se elaboraron las bases de las filosofías de actuación que aún hoy perviven en materia de acceso a sistemas gráficos.

Existía la tendencia de tratar de hacer tocable todo lo que apareciera en pantalla, bien mediante sofisticadas líneas braille, bien por medio de ratones con sensaciones táctiles. Pero esta tendencia era rebatida por quienes pensaban que la forma de percibir la realidad a través del tacto no siempre es equiparable a la vista. De hecho, la interfaz de Windows es tridimensional en muchos casos y no es fácil hacer tocar objetos con perspectiva a una persona que no ve.

Otra tendencia era intentar jerarquizar la información que Windows presentara en pantalla, de forma que cada elemento tuviera un peso o un lugar en una estructura arbórea. Esta tendencia choca frontalmente con aquellos que piensan que el acceso a ordenadores no ha de ser exclusivo, excluyente o discriminador, con aquellos que piensan que es necesario que el discapacitado y el no discapacitado hablen el mismo lenguaje y de la misma herramienta. La adaptación tiene que ser integradora y, por tanto, el ciego ha de conocer el concepto de ventana, de icono, de botón... y no una estructura que no contemple ni la distribución ni el tipo de elementos.

Otros apuestan por tratar de extraer de toda la interfaz lo que realmente tiene importancia cuando alguien la mira de un golpe, y hacérselo llegar por voz al usuario ciego, de forma que tenga una información lo más parecida posible a la del vidente y que, además, no tenga que complicarse estudiando estructuras que, en muchos casos, no tienen importancia, salvo desde el punto de vista del efecto visual.

Por citar alguna otra tendencia, debido a la falta de información acerca de los sistemas tipo Windows, había expertos que quisieron realizar un OCR o reconocimiento óptico de la pantalla para poder obtener esta información que el fabricante no daba.

Esta era la situación a principios de los años 90, cuando las organizaciones y empresas implicadas en el sector comenzaron a pedir información, se reunieron en congresos de mayor o menor importancia, y consiguieron implicar a Microsoft en los temas de accesibilidad.

En este tiempo aparecen las primeras soluciones de Henter Joyce, con su JFW (JAWS for Windows), y de la firma alemana Baum, con su sistema Virgo. Estos dos sistemas representan las puntas de lanza de las dos principales filosofías de acceso: la jerárquica y la de dar información práctica basada en el golpe de vista.

Pero también aparecen programas como Windows Eyes, Hall y otros, muchos de los cuales no han sobrevivido a la competencia dura a la que han sido sometidos en los últimos diez años.

Así pues, comenzaron a aparecer soluciones que hoy día se han perfeccionado aunque sin resolver completamente el problema, sobre todo en lo concerniente a la información existente en Internet. Estas soluciones parciales permiten trabajar más o menos cómodamente en aplicaciones de uso frecuente, pero tienen dificultades para resolver la accesibilidad, además de a la mencionada Internet a algunos lenguajes de programación de primer orden y a otras herramientas específicas.

En España, se siguió la línea alemana de Baum y, a partir de acuerdos concretos, se desarrolló el llamado Tiflowin, programa que tuvo muy poca aceptación entre los usuarios y que se dejó de desarrollar en 2001.

Quizás el programa de mayor venta y auge en el mundo, representante de la filosofía integradora, ha sido el JFW de Henter Joyce, actualmente fusionada en el grupo Freedom Scientific.

Este programa tuvo problemas de aceptación en ciertos sectores, sobre todo en sus primeras versiones, puesto que estaba muy basado solamente en la voz y no contemplaba demasiados aspectos relacionados con el braille. No obstante, ha ido evolucionando y cubriendo más aspectos de este tipo.

Los modernos programas de Dolphin, que integran voz, braille y magnificación, pueden ser competidores de JAWS, así como el sistema Virgo de Baum lo es en ciertos sectores europeos.

2.2.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Al ser las únicas herramientas de acceso para ciegos totales, los campos de aplicación son todos aquellos en los que estas personas puedan desarrollar su ocio, trabajo o estudio, por medio de ordenadores.
La importancia que Internet ha tenido para toda la sociedad en general, pero de forma muy especial para la discapacidad, hace que este tipo de herramientas se esté consolidando como imprescindible en nuestros días.
2.2.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Queda ya expuesto el gran camino que hay que recorrer para que la accesibilidad a la información digital sea plena, más aún si hablamos del acceso a los contenidos proporcionados por Internet.

Que los ciegos, deficientes visuales y otros discapacitados puedan acceder a los nuevos sistemas operativos y a Internet, tendrá que pasar necesariamente por el camino del diseño para todos y de la estandarización.

Serán necesarias normas que garanticen que las interfaces y las nuevas modalidades de webs, correo y los nuevos protocolos que aparezcan, respondan a criterios de accesibilidad y usabilidad suficientes para que todos puedan acceder, garantizando así una verdadera sociedad de la información para todos.

El desarrollo de todo tipo de contenidos en Internet, así como su uso, crecen exponencialmente, y se postulan ya hoy como medio ineludible para «estar en la vida». La evolución en este campo, para evitar la «brecha digital» de nuestro colectivo deberá tener en cuenta tanto el desarrollo y perfeccionamiento de las herramientas específicas de acceso, como, y sobre todo, la mejora de las condiciones de accesibilidad cuando se diseñan las aplicaciones y las páginas web.

Por otro lado, los sistemas operativos del futuro que alimentarán a las nuevas máquinas personales como los PDA (Personal Digital Assistanf), los nuevos teléfonos móviles y otros equipos, deberán respetar también una serie de estándares, si se quiere que sean accesibles para todos.

Los usuarios de todo tipo, deberán estar presentes en los foros que elaboran los estándares y las normas de funcionamiento hardware y software, con el fin de conseguir diseños que sirvan realmente para todos.

No estamos en condiciones de asegurar que todo esto se produzca en el desarrollo futuro, pero sí podemos decir que se ha avanzado algo en este camino y que la previsión es que se siga haciendo.

2.3.
LÍNEAS BRAILLE
2.3.1.
DESCRIPCIÓN
Son dispositivos que alinean de forma mecánica una serie de elementos (que representan cada uno un carácter braille) por medio de diversos métodos electrónicos, generalmente en una sola línea de diversos anchos.

A cada elemento capaz de representar un carácter en braille se le denomina «celda braille». Un conjunto de celdas alineadas deben tener un dispositivo de control que traduzca la información recibida de una fuente, generalmente un ordenador, y que haga subir y bajar los puntos necesarios en cada celda para que, de una forma ordenada y coherente, se represente la información que se desea.

Las líneas braille, por tanto, disponen de una parte de software de control y, si se conectan a ordenadores, el peso del ordenamiento del flujo de la información entre la pantalla y la línea lo lleva un software que se ejecuta en el ordenador, generalmente un lector de pantallas o un magnificador mixto.

2.3.2.
ANTECEDENTES
Podemos afirmar que casi desde la propia invención del sistema por Louis Braille, hace ya más de 120 años, hubo quien pensaba en representar estos caracteres en un soporte que no tuviera que ser papel. Es claro que la tecnología no acompañaba en aquellos tiempos, y que las máquinas mecánicas, precursoras de las impresoras actuales, fueron los elementos que mayor desarrollo pudieron tener en la historia tecnológica del braille.

Pero la historia del braille efímero, braille que se puede borrar y volver a representar, va pareja a los avances de la tecnología informática. Así, a finales de los años 60, ya había quien pensaba en elementos mecánicos capaces de levantar y bajar puntos para representar letras del alfabeto braille.

A mediados de los 70, Papenmeier, tras más de cinco años de estudio en la Universidad de Dortmund, lanza su primer anotador que usa como única salida el braille: el llamado Braillex.

Hacia mediados y finales de esta década, aparecen también equipos anotadores que almacenan su información en casetes en vez de en discos magnéticos, como el Digicassette que ya usa una línea braille.

Algunos años después aparece el primer anotador de la firma Tele-sensory Systems, ya muchas veces citada en este trabajo, que realmente supuso un hito histórico en la tiflotecnología: el llamado Versabraille I. Este equipo disponía ya de una línea braille del tipo piezo, que explicaremos más adelante.

Tal vez una de las primeras líneas braille como tal sea la que produjo también la firma Papenmeier en 1985: es la línea llamada Braillex IB80, de braille piezoeléctrico.

Pero también por aquellos años aparece la Braille Window de la firma alemana EHG, que fue la primera que tuvo cierta popularidad en España. Sus celdas braille eran del tipo electromecánico.

Algunas calculadoras con display de puntos electromecánicos fueron manufacturadas a finales de los años 70 y principios de los 80, así como algún dispositivo con una única celda braille, como el Braille Mate de la firma Telesensory, o terminales braille de ordenador como el BIT (también de Telesensory Systems Inc.) pueden completar el escenario de los ancestros de las actuales líneas braille.

2.3.3.
EVOLUCIÓN
Si bien es cierto que los primeros displays, al igual que ocurría con las síntesis de voz y los programas de magnificación, debían soportar gran cantidad de software insertado en placas hardware que se acoplaban al ordenador, y placas consoladoras que, en algunos casos iban fuera como una unidad de control más, también lo es que la evolución de la electrónica ha hecho avanzar mucho a estos dispositivos.

De una parte se han vuelto más «pasivos», dado que esperan que un programa de control les envíe la información desde el ordenador una vez este ha arrancado su sistema operativo.

Esta pasividad entristece a los nostálgicos de las líneas braille del pasado, capaces, debido a sus características hardware y software y a las de los equipos de aquellas décadas, de detectar lo que ocurría en la pantalla del ordenador desde el momento del arranque del mismo, siendo muy independientes del sistema operativo.

De otra parte (y esta es la positiva), los dispositivos de braille efímero se han optimizado en cuanto a la circuitería electrónica, reduciendo en los últimos años su peso y su tamaño.

También se ha reducido de forma considerable el consumo, permitiendo realizar anotadores electrónicos como los de la familia Braille Lite, cuyas baterías duran más de 25 horas a pleno rendimiento.

Durante los años 90 proliferaron intentos de equipos que puedieran ser acoplados a ordenadores portátiles, con el fin de crear dispositivos compactos. Muchas veces se tropieza con el excesivo consumo de las líneas que, unido a la poca autonomía de los ordenadores portátiles, han ido dando al traste con este tipo de ideas.

De las dos tendencias de celda braille, la denominada electromagnética, que mueve el núcleo de una bobina al paso de la corriente eléctrica de forma similar a un timbre de los del tipo «ding dong» de nuestros domicilios, y la piezoeléctrica, que sitúa un punto de nailon en un orificio por el que se puede mover libremente, empujado por un conjunto de materiales que se deforman al paso de la tensión eléctrica, es esta segunda la que se ha impuesto en nuestros días.

En ella se ha investigado y trabajado de forma muy constante a fin de reducir consumos, reducir el tamaño y peso de los elementos que las componen y, también, intentar bajar el excesivo coste de cada elemento.

Este aspecto no se ha logrado aún, debido a que este tipo de dispositivo, la celda braille, de forma contraria a una síntesis de voz, por ejemplo, no tiene otra utilidad en la industria masiva.

En el ejemplo de la síntesis, si bien es cierto que a principios de los 80 muchos fabricantes tuvieron que realizar sintetizadores externos, posteriormente, debido a la utilidad que se le encuentra en muchos aspectos del mundo de la no discapacidad, fue bajando de precio y adecuándose cada vez más a las circunstancias software y hardware, llegando a ser software en el caso de ordenadores, o a formar parte de chips de síntesis integrables en tableros de mando de automóviles, etc.

En cambio, una celda braille no ha tenido ninguna otra utilidad, ni en la industria ni en ningún otro campo de la vida cotidiana de otras personas que no sean las ciegas y deficientes visuales. Y es esto lo que propicia que el precio de estos dispositivos sea excesivamente alto, y que los fabricantes sean apenas dos o tres en el mundo.

Las últimas tendencias nos muestran equipos realmente ligeros, capaces de alimentarse incluso por puertos USB, o que llevan baterías estándar recargables, líneas con software propio capaces de realizar funciones de anotador y algunas otras básicas sin necesidad de estar conectadas a ordenadores, así como equipos sofisticados para escritorio y puesto de trabajo, con muchas funciones orientadas al seguimiento exhaustivo de las zonas diversas de las pantallas de ordenador.

Firmas como Baum (que desde finales de los 80 y durante toda la pasada década ha fabricado líneas modulares con mucho énfasis en la ergonomía), KTS, Tieman, Alva y otras, han producido muchos modelos orientados a diversas necesidades.

En España, a mediados de los 90, se decide comenzar con un proyecto que conlleve la construcción de líneas braille robustas, fáciles de usar y válidas para las adaptaciones de puestos de trabajo, cada vez más crecientes en número.

Se aborda el proyecto Eco Braille en colaboración con empresas externas, que da lugar a una pléyade de versiones software y hardware, con un variado rango de modelos de 20, 40 y 80 celdillas, modelos estos que han estado sometidos a constantes mejoras hasta nuestros días y que han tenido una muy buena aceptación por parte de los usuarios, manteniendo además un precio razonable dadas las circunstancias mencionadas acerca de lo alto de los precios de los componentes.

Además de las líneas braille y anotadores con braille vistos hasta ahora, citaremos, a modo de curiosidad, la existencia anecdótica (por su escasa producción y utilidad) de dispositivos en forma de pantalla o placa, normalmente de disposición horizontal, para la presentación táctil de gráficos, apoyada por información verbal y sonora, que permite el estudio de mapas y gráficos previamente digitalizados (Touchblaster Normad).

2.3.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
· Acceso a la información digital, incluidos anotadores electrónicos.
· Salida braille de calculadoras.
· Salida braille de centralitas telefónicas digitales.
2.3.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Sigue siendo una asignatura pendiente avanzar en el desarrollo tecnológico de estos productos de acceso a la información a través del braille, en especial en cuanto a ampliar, sus prestaciones.(sobre todo para el acceso a la información gráfica) y al desarrollo de nuevos materiales que permitan un mecanismo de funcionamiento distinto del piezoeléctrico actual, de cara a obtener mayor eficacia y abaratamiento de costes, ya que en la actualidad son productos necesarios y muy caros.

Hace mucho tiempo que se investiga en líneas braille de diversos tipos, como las movidas por aire, los sistemas basados en sustancias que se deforman al paso de la corriente, otros sistemas basados en la electricidad estática, etc.

Existen proyectos que casi son realidad, como aquellos basados en ruedas giratorias que pueden elevar puntos colocados en el perímetro de las mismas.

Todos ellos son sistemas a los que habrá que esperar, y no conocemos cuáles van a ser las tendencias del futuro a medio y largo plazo. En cuanto al corto plazo, estimamos que los actuales sistemas piezoeléctricos tienen aún mucho futuro, aunque el caballo de batalla seguirá siendo el precio elevado, si este no se consigue reducir.
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3.
Dispositivos destinados a permitir la lectura de textos en soporte tradicional
3.1.
AMPLIADORES ELECTRO-ÓPTICOS
3.1.1.
DESCRIPCIÓN
Este tipo de aparatos permite amplificar la imagen para ver en una pantalla, más o menos grande, los textos escritos en papel o en cualquier otro soporte (la receta de cocina en un paquete de sopa, prospectos de medicamentos, etc.). La imagen ampliada aparece en un monitor de televisión.

Estos sistemas, que casi en su totalidad están basados en el hardware, desde el principio han tenido un funcionamiento basado en un circuito cerrado de televisión, en el que se puede modificar el enfoque, el zoom, la iluminación, el color (en su caso), la inversión de colores y otros parámetros. Bien se coloca la revista, el periódico, una carta o cualquier otro documento sobre una bandeja móvil sobre la que se encuentra la cámara de vídeo, bien la cámara tiene una disposición en trípode que permite enfocar objetos más próximos o más distantes, por ejemplo, un juego de mesa, o un objeto sobre el que se esté trabajando. Otra versión de estos dispositivos consiste en desplazar la cámara sobre el soporte de información y enviar la señal al monitor.

También permiten no solo la lectura de material impreso, sino la escritura, al poder ampliar la zona del trazado gráfico. Un ejemplo de una ayuda muy práctica en este sentido lo constituye el dispositivo denominado bolilupa, hecho en España y diseñado para escribir a mano, cuya cámara va unida al bolígrafo y cuya pequeña unidad electrónica permite además utilizarlo como soporte de lectura.

Pese a la aparente sencillez que implica el montar un circuito cerrado de televisión con una cámara que envíe señales a un monitor, son muchas las peculiaridades que hacen que las tendencias de fabricación y las filosofías de trabajo de las llamadas también «lupas TV» sean variadas.

En primer lugar, sobre un circuito cerrado normal de televisión es necesario siempre montar lentes de acercamiento, dado qué los objetos (materiales a leer) que van a enfocarse están muy cerca del objetivo de la cámara. Además, cuanto más zoom pueda tener la óptica de esta cámara, más eficaz podrá resultar al deficiente visual, y esto complica el sistema de lentes de acercamiento o macros.

Otra cuestión en la que una lupa TV se diferencia de un circuito normal de televisión es en que la iluminación ha de ser lo más estable e igual posible en todas las partes que la cámara pueda enfocar.

Un aspecto de interés es la superficie de trabajo, también llamada «mesa X-Y» por ser. una mesa que puede moverse en ambos ejes. Esto permite mover la superficie de trabajo con el elemento a leer sobre ella, en lugar de tener que arrastrar el elemento a leer sobre cualquier superficie.

Finalmente, se han de buscar monitores de muy buena definición y de muy baja radiación y, en la medida de lo posible, de buenos contrastes, cambios de color, cambios entre color y blanco y negro o pares de colores, opciones como el poder pintar líneas en la pantalla para orientar al usuario en la lectura, o realizar ventanas en el monitor que enmarquen una sola línea de texto, para aquellos que tienen dificultades en ver muchas líneas verticalmente sin poder fijar la vista.

Estas y otras características hacen de estos equipos algo más complejo que una simple cámara de vídeo y un monitor, y los convierten en herramientas de utilidad para los deficientes visuales en la medida en que las características propias de cada deficiencia sean contempladas en el diseño del equipo.

3.1.2.
ANTECEDENTES
A mediados de los años 70 aparecen los primeros dispositivos de este tipo, muy basados en circuitos cerrados de televisión. En España, se vende un modelo de Philips que nos podría servir como ejemplo de cómo eran las primeras lupas TV de aquellos años.
El sistema contaba ya con una mesa X-Y sobre la cual se montaba una caja. En el interior de esta iba alojada una cámara de blanco y negro estándar con un potente zoom al que se le incorporaba una lente de acercamiento.

La imagen proveniente de la mesa se reflejaba en un espejo colocado en ángulo de 45 grados, de forma similar a los periscopios. Así, el objetivo de la cámara, en el piso superior y paralelo a la mesa, recibía este reflejo y lo transmitía al monitor, pasando antes por un circuito transformador de señales.

La iluminación, consistente en dos lámparas halógenas, estaba en el suelo de la unidad contenedora de la cámara, proyectando un rectángulo de luz suficiente para iluminar el entorno.

Al objetivo, que era el estándar de cámaras de televisión, se le habían quitado las gomas de los anillos de enfoque, diafragma y zoom. En su lugar, se colocaban tres correas de transmisión unidas a tres ejes que, por la parte de fuera de la caja, terminaban en los correspondientes tres botones de giro.

Sobre la caja iba montado el monitor de 21 pulgadas, que no era más que un aparato estándar de televisión Philips al que se le extraía toda la parte de sintonización y audio.

Como decíamos, este modelo podría servirnos de ejemplo de cómo eran las lupas TV de sobremesa de finales de los años 70, pero pronto comienzan a aparecer modelos portátiles.

La inefable Telesensory Systems Inc. presenta en los años 80 un modelo llamado Meva que puede ser uno de los antecedentes de las lupas TV portátiles. También aprovechaba una televisión portátil de pantalla LCD de blanco y negro de 8 pulgadas, le conectaba una cámara, ya de tamaño reducido, y a esta se le enroscaban una serie de objetivos con un anillo transparente para aprovechar la luz ambiental.

Una de las ventajas de este dispositivo y de otros similares es que la cámara puede sostenerse con la mano y enfocarse hacia otros objetos que no sean documentos: por ejemplo, en una clase esta cámara podría enfocar al encerado.
No podemos dejar este apartado sin mencionar a la firma LVI (Low Vision International) de Suecia que, desde mediados de los 80, comienza a fabricar su muy amplia gama de productos de gran éxito en nuestro país, ni a la admirable Telesensory Systems Inc., que fabrica, aparte de la lupa TV portátil mencionada, su modelo de sobremesa llamado Vantage, de gran aceptación en nuestro país. Era esta una de las primeras que permitía conectar el ordenador al monitor de la unidad, así como poder visualizar imágenes provenientes de una cámara diferente a la montada y poder así, por ejemplo, copiar de un encerado.

3.1.3.
EVOLUCIÓN
.Los sucesivos avances de la electrónica, la informática y la miniaturización, han hecho posibles nuevos equipos que, aun basados casi todos ellos en los viejos estándares, han ido adquiriendo características que mejoran mucho el confort de la lectura para los usuarios deficientes visuales.

Aparece la nueva tendencia que consiste en mezclar funciones de ordenador y funciones de aumento. Esto se consigue, en la mayor parte de los casos, haciendo que el equipo magnificador esté formado solamente por la cámara y la mesa, mientras que el monitor es compartido por el ordenador y el dispositivo.

De esta forma, es posible dividir la pantalla horizontal o verticalmente, y tener el ordenador en un zona y la parte proveniente de la cámara en otra.

También es posible, cada vez más, la configuración dé colores, de zonas de visualización o de cortinas de exclusión/inclusión de información (por solapamiento del texto con áreas negras cuya superficie se puede ampliar o reducir por el usuario haciendo el efecto de una persiana que se despliega o enrolla).

En cuanto a los avances motivados por la miniaturización, es de resaltar que existen equipos que, sin necesidad de recurrir a un monitor, y con diseños muy pequeños y ligeros, permiten ver las imágenes ampliadas a través de una pantalla incorporada en unas gafas adaptadas. Sin embargo esta solución no es válida para todo tipo de deficiencias visuales, porque el tamaño de estas pantallas es de apenas pulgada y media o dos pulgadas.

Refiriéndonos más en profundidad a la influencia de la informática sobre estos dispositivos, resaltaremos la aparición de programas de magnificación basados enteramente en ordenadores. Estos programas van dirigidos a personas que no disponen de demasiado dinero para invertir en estos equipos, cuyo precio suele ser elevado, pero que, en cambio, poseen un escáner, de precio mucho más reducido. El escáner capta una imagen del documento a leer y el usuario opera con la foto así obtenida, aumentándola, empequeñeciéndola, realizando cambios de colores, brillo, contraste, etc., como si de una lupa TV se tratase.

Una de las pocas ventajas que aporta este sistema es el hecho de que permite manipular la foto obtenida del escáner. Una de las aplicaciones más curiosas de esta manipulación la constituye la posibilidad de escanear un impreso y luego cubrirlo con letra de molde por medio de estos programas.

Han aparecido en estos años cámaras cada vez más pequeñas capaces de reaccionar con muy poca luz, así como luz fluorescente de muy bajo consumo y poco calentamiento. Estos dos factores unidos han dado lugar a cámaras verdaderamente ligeras y portátiles que se pueden conectar a cualquier monitor, y que convierten la lectura en una funcionalidad más, dado que también son capaces de enfocar circuitos, pequeñas herramientas (como las agujas de coser) y otros materiales.

La aparición de innovaciones electrónicas aplicadas a las cámaras estándar ha supuesto también grandes ventajas para los nuevos equipos de magnificación. Una de las más relevantes la constituye el auto foco.

En los modelos tradicionales, es el usuario quien, de forma manual, ha de enfocar el material a visualizar. Este enfoque suele ser muy fino, dado que el aumento es grande y la cámara está muy cerca del objeto a enfocar. Esto provoca que cuando se leen, por ejemplo, libros de muchas páginas, no solo es necesario tener un enfoque diferente para las pares y las impares, dependiendo de la altura de cada lado del libro, sino que también es preciso a veces enfocar a mitad de cada línea si el volumen de páginas hace que la parte más próxima a la encuadernación se encuentre más elevada. El auto foco resuelve todos estos problemas.

3.1.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
· Acceso a información en tinta.
· Acceso a información en microfilm.
· Acceso a información de radiografías.
· Acceso a otros materiales (agujas, soldadores, etc.).
3.1.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Como en otros casos, el avance de estos equipos probablemente irá unido al de la óptica y a la capacidad de la industria electrónica de avanzar en la miniaturización y la reducción del consumo. Las lupas televisión actuales no son, desde luego, nada portátiles. Están surgiendo algunos modelos de reducidas dimensiones, pero también de prestaciones inferiores.

La aparición de las pantallas de tipo TFT y de plasma, de muy buena definición, bajo consumo y muy baja radiación, va a ser un elemento clave en la portabilidad de estos equipos y mejorará mucho el confort visual y ergonómico de sus usuarios.

Se seguirá trabajando en la mejora y optimización de la electrónica y de la óptica, se utilizarán cada vez con mayor profusión las técnicas digitales y la miniaturización será una constante en estos productos.

Deberá trabajarse en la integración de elementos estándar en este tipo de equipos, de forma que los costes finales para el usuario se reduzcan de forma sensible.

3.2.
DISPOSITIVOS DE RECONOCIMIENTO ÓPTICO DE CARACTERES
Hemos estimado de interés dividir el estudio de esta tecnología en dos apartados, a pesar de que muchas de las técnicas empleadas son las mismas, debido a que, desde el punto de vista de la tifiotecnología, existen dos grandes grupos de dispositivos que se encargan del reconocimiento óptico de caracteres: las máquinas lectoras, ordenadores con programas específicos de lectura automática de textos y síntesis de voz, colocadas en una carcasa con un escáner y dotadas de un teclado sencillo de manejar, orientadas a personas que no quieren introducirse profundamente en el mundo de la informática; y el software de reconocimiento óptico de caracteres, que funciona en ordenadores tipo estándar, obteniendo el texto de escáneres del mercado ordinario.

A diferencia de las máquinas lectoras, solamente orientadas a personas con deficiencias visuales, existe una posible subdivisión en el software, en cuanto a que la mayor parte de él está pensado para la recuperación de textos y no tiene en cuenta a los usuarios ciegos o deficientes visuales. Pero también existe un pequeño grupo de programas orientados a estas personas, cuyas interfaces están realizadas de forma que la accesibilidad esté garantizada y la lectura de los textos extraídos esté también dirigida a las necesidades más comunes de estas personas.

3.2.1.
PROGRAMAS DE OCR

3.2.1.1.
Descripción
Esta descripción es válida para este apartado y el siguiente, dedicado a las máquinas lectoras, dado que la tecnología interna es. la misma: un programa capaz de reconocer textos a partir de imágenes.

El reconocimiento óptico de caracteres es una tecnología software que permite detectar en un papel la presencia de las formas gráficas correspondientes a letras, números y demás signos utilizados en la escritura habitual a partir de la imagen del texto que proporciona un escáner.

El OCR actúa sobre la imagen codificada en forma digital. El texto reconocido queda almacenado en archivos estándar de ordenador.

Es importante tener en cuenta que para un ordenador, si no existe el programa de OCR, una imagen proveniente de un escáner es igual que una fotografía o un plano. Una foto de una página de un libro obtenida por un escáner, está codificada como fotografía, y como tal se trata en el ordenador. No hay letras, ni números, ni fotografías, sino solamente una imageni hasta que interviene el OCR (Optical Character Recognition o reconocimiento óptico de caracteres), que se encarga de separar las letras una a una o por grupos, dependiendo de la tecnología empleada, de tratar por otro lado los dibujos, gráficos y fotografías del papel, de comparar cada letra o grupo con modelos existentes en la memoria del ordenador, con diccionarios de cada lengua y con diferentes modelos de letras, y de obtener finalmente archivos de texto, o de texto e imagen, de tipo estándar.

El efecto es el mismo que si alguien, de forma manual, lee una página de papel impreso y la va mecanografiando en el ordenador, pero es mucho más que eso, dado que el OCR, aparte de realizar esta tarea mucho más rápidamente que las personas, coloca las fotos y gráficos, corrige automáticamente la ortografía, puede realizar imágenes exactas de la página reconocida y muchas otras tareas más.

Es fácil deducir que, una vez almacenados en ficheros, los caracteres identificados pueden ser luego presentados al usuario ciego en forma ampliada en pantalla de ordenador, con síntesis de voz, por medio de una línea braille como texto braille efímero o combinando estas técnicas, dependiendo de las adaptaciones que este usuario tenga instaladas en su equipo informático.

Básicamente un programa de OCR consta de dos partes bien diferenciadas: el «motor», verdadero cerebro del reconocimiento, que consta de programas y subprogramas capaces de realizar el estudio de la imagen recibida del escáner, y la interfaz, que es la parte visible del programa, encargada de la comunicación con el usuario.

Los productos de mercado estándar cada vez optimizan más el proceso de reconocimiento en cuanto a la eficacia y el tiempo empleado, sin embargo, siguen sin ser absolutamente accesibles en sus versiones gráficas estándar, dado que las interfaces casi nunca están realizadas teniendo en cuenta las necesidades de las personas ciegas y deficientes visuales.

Los programas de OCR (y esto es válido naturalmente para las máquinas de lectura) tienen todavía carencias importantes. Una de las más notables es la dificultad que aún se tiene en el reconocimiento de textos manuscritos, a pesar de las nuevas aplicaciones destinadas a PDAs que son capaces de reconocer determinado tipo de caligrafías.

El reconocimiento de textos científicos, por la dificultad que supone el discriminar determinados signos muy específicos o muy gráficos, como fórmulas, ecuaciones, etc., constituye otra de las barreras actuales de los programas de OCR y, por consiguiente, de las máquinas de lectura.
3.2.1.2.
Antecedentes
Los primeros sistemas que aparecieron en el mercado no eran programas para ejecutar en un ordenador, sino auténticas máquinas, más parecidas por su presencia a una fotocopiadora de alta tirada que a una máquina de lectura. Hablaremos más de estos dispositivos en el apartado de máquinas compactas de lectura.

La escasa capacidad de memoria de los ordenadores a principios de los años 80, así como su poca difusión, pueden ser los probables motivos principales de que el primer software de OCR descansase en máquinas específicas.

Pero ya a mediados de los años 80, con el principio de la difusión de los ordenadores tipo IBM PC compatibles, existen programas como el ReadStar, orientados a la recuperación de documentos que, a través de largos procesos de entrenamiento y con ratios de tiempo y eficacia muy inferiores a los actuales, pueden considerarse antecedentes de los OCR de nuestros días.

Otro programa de estas características es el llamado Textscan: era este un producto compuesto por una tarjeta instalable en el ordenador y un software que permitía realizar un aprendizaje para que el OCR fuera más eficaz ante distinta tipología de textos. Incorporaba un programa para gestionar y configurar todos los parámetros en MS-DOS.

Hubo algunos otros programas en el entorno MS-DOS y en Macintosh, pero las bajas tasas de acierto y los tiempos empleados no hacían muy aconsejable aún su uso por parte de personas ciegas y deficientes visuales, a pesar de que la tiflotecnología siempre contempló al OCR como una muy buena posibilidad de futuro en el campo de la lectura de texto impreso para usuarios de ordenadores. De momento, aquellos que querían acceder a estos sistemas debían usar las máquinas de lectura.

3.2.1.3.
Evolución
La progresiva mejora en las condiciones de memoria, almacenamiento y velocidad de los ordenadores, así como la desaparición progresiva del sistema MS-DOS, con sus dificultades conocidas de acceso y gestión de memoria, motivan que se asienten las principales tendencias de reconocimiento de caracteres: reconocimiento topográfico, de modelos, comparación con diccionarios, que eran muy difíciles de implantar cuando estas condiciones de hardware no se daban.

Aunque llega a haber un buen número de empresas dedicadas al OCR, es durante los años 90 cuando se establecen las alianzas entre las principales firmas fabricantes de software para OCR y se producen las consiguientes mejoras, entre las que citaremos a Caere, fabricante del famoso Omnipage cuyas versiones siguen siendo activas en nuestros días bajo la marca Scansoft.

A partir de los estudios realizados por Ray Kurzweil, del que hablaremos más detenidamente en el apartado de máquinas de lectura, y de su experiencia en estas máquinas, la firma Xerox, verdadera pionera del mercado, comercializa su Textbhdge, programa de ordenador con interfaces bastante accesibles, al menos hasta el año 98.

Nuevas alianzas de finales de los 90 vuelven a cribar el mercado de productores y así, Scansoft se queda con las líneas de Caere y Xerox, produciendo en la actualidad las versiones 12.X de Omnipage y las nuevas de Textbridge.

Se integra cada vez más el OCR con su entorno, de forma que se pueden realizar reconocimientos desde cualquier programa que los requiera, como un procesador de textos, en vez de acudir directamente a una interfaz propia.

Las interfaces se simplifican para usuarios no iniciados lo que, si bien no va siempre unido a la accesibilidad de las mismas, sí ha facilitado mucho el acceso de las personas ciegas y deficientes visuales al material escrito en papel, también debido al avance de las adaptaciones de lectura de pantalla.

En cuanto al software específico para personas ciegas y deficientes visuales, a principios de los años 90, ante la necesidad de dar respuesta a la cada vez mayor demanda de este tipo de productos, la UTT desarrolló una interfaz en modo texto para MS-DOS que lanzaba un OCR estándar (Recognita), y al que se añadieron utilidades adicionales como, por ejemplo, prestaciones de impresión braille, procesos automáticos para comunicaciones con dispositivos tiflotécnicos de mayor frecuencia de uso, configuración de parámetros de voz y lectura, y algunas otras no incluidas inicialmente en los productos estándares del mercado (Lee-Recognita).

Aquí puede verse la separación entre el motor de lectura (Recognita) y su interfaz que, aun realizada por la misma empresa, podía ser separada de la parte del reconocimiento. Siendo esta interfaz poco accesible, se realiza este entorno especial, que tuvo gran éxito entre los usuarios de la época.

Tradicionalmente, los programas más accesibles eran los que se basaban en desarrollos para MS-DOS. Sin embargo, poco a poco los escáneres con controladores para MS-DOS fueron desapareciendo del mercado, lo que motivó que se hicieran desarrollos de interfaces basadas en MS-Windows para utilizar escáneres con controladores Twain. Comenzaron a aparecer productos tales como Osear, de la inefable Telesensory Systems Inc., Open-Book, de la firma Arkenstone (hoy absorbida por Freedom Scientific), y más recientemente Tifloscan, que es el último desarrollo de este tipo realizado en España por el CIDAT. Todos estos productos se caracterizan por utilizar uno o varios motores de reconocimiento estándar y tener una interfaz diseñada para ser cómodamente utilizada por ciegos, proporcionando información por voz y texto ampliado.

En la actualidad, surgen productos en el mercado estándar que sin ser absolutamente accesibles, sí permiten trabajar autónomamente en un porcentaje elevado, lo cual representa un inestimable ahorro económico, dado que el desarrollo de programas que se venden en el mercado estándar resulta más barato.

No queremos dejar este apartado de la evolución de los OCR sin citar el hecho curioso de que se está atacando el difícil reto de reconocer el braille escrito en papel, sea a pauta o a máquina. Este reconocimiento ayuda a la recuperación de textos manuscritos, entre los cuales hay gran cantidad de fondos bibliográficos.

Aunque existen algunos programas de este tipo en el mundo, es de destacar un proyecto que se ha materializado en el OBR, consistente en un programa para reconocimiento de textos en braille realizado por ONCE-CIDAT en colaboración con la Escuela de Ingenieros de Telecomunicación de Vigo.
3.2.1.4.
Campos de aplicación
· Acceso a la información en tinta.
· Acceso a la información escrita en braille.
· Automatización de procesos de digitalización, almacenamiento y producción braille.
3.2.1.5.
Evolución futura
En el futuro se abordarán los temas pendientes de los OCR actuales, como son:
· El reconocimiento de texto manuscrito.
· La lectura inteligente de textos maquetados (periódicos, revistas, etc.).
· El reconocimiento en superficies poco o mal contrastadas, como las fundas de CD o de vídeos, revistas muy ilustradas, texto sobre fotos, envases de medicamentos o alimentos, etc.
· La lectura coherente de formularios, tales como extractos bancarios, recibos, etc.
Por otra parte, los escáneres, fuente casi única de recogida de la imagen actual, se harán más rápidos, ligeros y tendrán mucha más definición. Además, se implantarán nuevas técnicas de recogida de la imagen, como la fotografía digital rápida que evitará el rastreo actual de los escáneres.

Las nuevas tecnologías de reconocimiento de escritura manual podrán seguramente ser adaptadas a los nuevos OCR, que podrán reconocer así este tipo de textos.

3.2.2.
SISTEMAS DE OCR COMPACTOS

3.2.2.1.
Descripción
Son aparatos que permiten el reconocimiento de textos escritos en soporte de papel con salida de la información fundamentalmente a través de voz. En un mismo dispositivo compacto se integran un escáner, para capturar la imagen presentada, una placa de ordenador o cualquier otro tipo de circuitería capaz de alojar el software OCR, y la interfaz, el programa de OCR, que es la herramienta que permite reconocer entre esos grafismos la presencia y tipo de caracteres alfanuméricos, un teclado para el manejo de la interfaz y una salida en síntesis de voz de las palabras reconocidas.

Estos productos pueden ser una opción válida en la actualidad para personas que no tengan conocimientos informáticos y no deseen adquirirlos, como, por ejemplo, personas de edad avanzada. No obstante, siguen siendo sistemas caros y poco portátiles, tan solo justificables cuando no sea posible, por las causas que fuere, utilizar un ordenador en el que conectar el escáner y ejecutar un programa de OCR de los descritos anteriormente.

3.2.2.2.
Antecedentes
La primera máquina lectora que apareció en el mercado era de factura norteamericana y fue importada a España por la Fundación para el Desarrollo de la Función Social de las Comunicaciones (FUNDESCO), y su precio era tan exorbitante como su tamaño, equiparable a una fotocopiadora de alta tirada.

Poco después fueron surgiendo máquinas más pequeñas, semiportátiles, de la firma de Ray Kurzweil, verdadero pionero y artífice de gran parte del desarrollo de la Inteligencia Artificial aplicada a la tecnología de reconocimiento de textos para ciegos.

A finales de los 70, la Kurzweil Reading Machine (KRM) aparece como una aportación a los procesos de lectura de textos en tinta para ciegos. A finales de la década de los 80, sale a mercado la Kurzweil Personal Reader, que ya puede considerarse un producto práctico de carácter personal para acceso a información escrita e información proporcionada mediante síntesis de voz.

Consistía este semicompacto en una unidad electrónica de control, un escáner de mano, un escáner automático de mesa, dos plantillas de goma para facilitar el desplazamiento de la cámara por el texto y un teclado de funciones para el manejo del equipo.

La máquina era un sistema completo con sus propias ayudas. Utilizaba una síntesis de voz Infovox, muy clara para la época, y fue el primer facilitador de lectura de textos impresos que se pudo adquirir en nuestro país, si excluimos al popular Optacon, de técnica diferente, aunque de propósito similar.

En su forma más portátil, con el escáner de mano, la máquina tenía un tamaño similar al de un maletín de tipo medio. El usuario debía practicar algo para pasar correctamente el escáner manual (un pequeño dispositivo unido a la máquina con un cable), aunque disponía de dos plantillas magnéticas que facilitaban el movimiento de este escáner sin desviaciones.

Era de destacar su conversor de imágenes a sonidos, que se usaba con la cámara manual. Se trataba de dar sonidos más discontinuos y graves a las fotografías y gráficos, y más continuos y agudos a las letras. De esta forma, ante un texto maquetado, el usuario ciego podía hacerse una representación del formato general de las páginas, y saber dónde sí y dónde no tenía que leer.

El escaneado manual de textos ofrece resultados mucho peores que el automático. Requiere un entrenamiento por parte del usuario, y que este se acostumbre no solamente a guiar lo más recto posible al escáner por las líneas del texto, sino a mantener una velocidad lo más constante posible en el barrido.

Esta es la razón por la que esta máquina incluía además un escáner plano de barrido automático que podía ser instalado junto con el maletín de la unidad.

A mediados de los 80 aparece una máquina lectora (Delta) de fabricación francesa (Systelec), que incorpora una pequeña pantalla de cristal líquido y una diminuta línea braille de 12 celdas para presentar la información en formato visual y táctil. Su tamaño era mucho más reducido que el de la máquina de Kurzweil y solamente usaba cámara o escáner manual.

En general, estos y otros equipos carecían de memoria suficiente como para almacenar muchas páginas leídas, y tampoco podían comunicarse con equipos externos.

3.2.2.3.
Evolución
Aproximadamente en 1992 aparece lo que ya podemos considerar un equipo compacto (Personal Reading Edge), de la firma Xerox, que en un solo bloque reúne ordenador, escáner fijo y síntesis de voz.

El tamaño de este equipo es sensiblemente menor que el de los considerados como sus antecesores y es mucho más versátil debido, entre otras características, a que el programa que controla todo el equipo va alojado en una tarjeta PCMCIA tipo I. Esto permite almacenar diversas versiones del software sin necesidad de tener que cambiar la máquina o llevarla a reprogramar.

Este dispositivo va equipado con más memoria, y con un puerto serie que le permite volcar el material reconocido a un ordenador, un anotador o cualquier otro equipo informático.

Por estas mismas fechas se fabrica el primer equipo portátil basado casi exclusivamente en tecnologías estándares: se trata del Galileo, de la firma australiana Robotron, que incorpora una placa de PC con un sistema operativo Windows 3.1.1 y un programa de OCR, además de la interfaz y la síntesis de voz de Elan Informatique.

Una característica importante de este equipo es que, tanto el escáner como la mayor parte de sus componentes, incluido el sistema operativo utilizado y el motor OCR, son estándares. Al fabricar una caja con un teclado especial, el usuario que no desea verse involucrado en procesos informáticos tipo PC, tiene delante una máquina lectora, aunque desconozca que dentro existe un verdadero PC.

Este ha sido uno de los factores principales que ha contribuido a que el precio del Galileo sea sensiblemente inferior al de las máquinas que constituían su competencia a mediados de los 90.

El Galileo también puede comunicarse con otros equipos y dispone de disco duro, lo que incrementa mucho su capacidad de almacenamiento de texto reconocido.

Durante la década de los 90 se desarrolla alguna que otra máquina más de lectura automática, entre las que citaremos la llamada Vera, de la firma Arkenstone, luego absorbida por Freedom Scientific.

El CIDAT de la ONCE contribuye en el año 2000, con el proyecto Lectoscan, al mundo de las máquinas automáticas de lectura. Es este un equipo que también consta de elementos estándares en su interior, aunque la carcasa no parezca la de un PC.

Podríamos decir que es el primer equipo mixto entre las máquinas y los programas de ordenador, dado que las entradas y salidas físicas del PC del interior de Lectoscan están al alcance del usuario, de forma que este puede conectar un monitor, un teclado y un ratón, y usar Lectoscan como un PC con un microprocesador PENTIUM III a 1 Ghz.

Naturalmente, Lectoscan posee su disco duro de gran capacidad y puertos serie y USB, lo que le facilita las comunicaciones con otros equipos externos, además de disponer de bocas para disquete de 3,5" y para CD.

Los últimos productos del mercado siguen la pauta de la integración de varios dispositivos. La miniaturización y el aumento de prestaciones de los microprocesadores permiten que se desarrollen compactos cuyo tamaño es similar al de un escáner de sobremesa, aunque mientras se use la tecnología actual de los escáneres de barrido automáticos, es posible que la superficie siempre tenga que aproximarse al tamaño DIN A4 (o un poco más grande), que es el estándar de los escáneres.

3.2.2.4.
Campos de aplicación
· Acceso a información en tinta.
· Automatización de procesos de digitalización, almacenamiento y producción braille.
3.2.2.5.
Evolución futura
El desarrollo de los programas de OCR que irán en el interior de estos equipos los dotará de mayor tasa de aciertos y de mayor eficacia en la lectura inteligente de textos (ordenación de textos maquetados, etc.).

Si se consigue hacer uso de otra técnica, como la fotografía digital, que no dependa de un barrido del escáner, los equipos futuros podrán reducir el tiempo que transcurre entre la entrega de la página y el comienzo de la lectura, y además podrán disminuir su tamaño, al no estar obligados a respetar el estándar DIN A4 de los escáneres actuales.
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4.
Dispositivos que permiten la escritura y la impresión en braille
4.1.
ANOTADORES ELECTRÓNICOS PARLANTES
4.1.1.
DESCRIPCIÓN
Podríamos definir estos aparatos como máquinas portátiles para escribir en braille y para procesar información, útiles en todo tipo de situaciones en las que se requiera la escritura.

Incorporan un teclado braille estándar de seis u ocho puntos (braille computerizado), tanto para introducir la información, como para configurar y enviar órdenes a los equipos.

En general, poseen una síntesis de voz para poder escuchar la información, editar los textos, etc. Algunos poseen también línea braille.

Disponen de puertos de comunicación para intercambiar información con otros equipos informáticos.

Casi todos ellos, aparte de las funciones de escritura y edición de textos, son verdaderos PDAs para ciegos, ya que incorporan calculadoras, calendarios, alarmas, relojes, cronómetros, agendas de citas y otras funciones.

4.1.2.
ANTECEDENTES
El primer producto comercial que apareció en el mercado español (probablemente el primer anotador electrónico braille del mundo) nos hace remontarnos a principios de la década de los 80, cuando la firma Telesensory Systems Inc. diseñó un dispositivo (Versabraille) que era una mezcla de procesador de textos electrónico o máquina de escribir en braille y un cásete.

El equipo, del tamaño de un pequeño neceser, iba ya alimentado por baterías, disponía de teclado braille y otras teclas de función debidamente rotuladas en relieve, y usaba como salida una línea braille de 20 caracteres del tipo piezoeléctrico.
Las funciones principales del equipo eran las de un editor de textos y contaba con un puerto paralelo para poder imprimir lo almacenado en la memoria.

Quizás una de las curiosidades mayores del equipo fuera la forma en la que almacenaba el texto, a falta de memoria. Disponía de un conversor analógico digital (una especie de módem), como los ordenadores personales de la época, capaz de convertir el contenido de la memoria en sonidos que, en vez de viajar por línea telefónica, eran almacenados en la cinta de cásete. La cinta era formateada antes de ser usada, realizando, cada cierto tiempo, marcas sonoras equivalentes a los actuales sectores de los discos duros o disquetes. Entre marca y marca se iban grabando las páginas de la memoria del equipo a medida que se producían. La capacidad de almacenamiento permanente estaba pensada para una cinta cásete C-60 (400 páginas de 1.000 caracteres cada una). Ciertamente que una cinta tenía dos caras, y que el usuario podía almacenar tantas cintas como quisiera. Una curiosa ventaja que aportaba el modo de almacenamiento en cinta del Versabraille, era que podían realizarse citas sonoras o grabaciones de cualquier tipo, y que estas podían ser insertadas en el texto que se estaba leyendo. En cualquier lugar del texto existía una marca que hacía que la unidad actuase como un reproductor de cinta, haciéndonos escuchar la grabación en cuestión.

La misma firma, una vez más, aporta hacia 1986 el sistema Versabraille II, que alcanza cierta popularidad en España. Es algo más grande que su predecesor, pero ya usa disquetes de 3,5" y aumenta su capacidad de comunicación con otros equipos, al estar dotado de puertos serie RS232C. El teclado se hace más ergonómico y se aumentan las funciones del equipo, así como la autonomía proporcionada por las baterías.

Durante la época de los 80 poca es la competencia que surge ante el Mersabraille, a pesar de que existen firmas que comienzan a pensar en equipos con más prestaciones pero de menor coste que los basados en braille. Son de destacar algunos equipos tan pequeños como un simple teclado braille que solamente cuentan con memoria, que no disponen de síntesis ni ninguna otra salida que no sean sus puertos de comunicación. Una persona toma sus apuntes y luego los vuelca, bien en una impresora, bien a otro equipo informático.

En Europa surgen algunos anotadores con funciones y salida braille, como el Notex, y el primero basado enteramente en tecnología PC compatible: David, de la firma alemana Baum. Era este un PC totalmente compatible, con sus salidas de pantalla, sus puertos de comunicación, entradas de teclado y todas las funciones estándares de un PC compatible de finales de los 80. El dispositivo disponía de línea y teclado braille, además de teclas numéricas y de función.

4.1.3.
EVOLUCIÓN
A mediados de la década de los 80 hace su aparición un equipo que revolucionaría los métodos y procedimientos de escribir y almacenar información para los ciegos: el Braille 'n Speak, posteriormente llamado en España Braille Hablado.

Desde los primeros 80, existía en una universidad de New Jersey (EE. UU.) un proyecto denominado Pocket Braille, o braille de bolsillo, que pretendía incorporar una síntesis de voz a un pequeño teclado dotado de memoria para realizar un equipo realmente barato, portátil y de utilidad para los ciegos.

Este proyecto, cuyo ideólogo fue Tim Kramer, persona ciega de la que hablaremos también en el apartado de impresoras braille, se consigue desarrollar fuera de la universidad cuando entra en escena Deane Blazie, ingeniero que había trabajado en ETB, empresa fabricante de impresoras braille, y que conoce a Kramer a raíz de trabajar para él como voluntario. Deane funda la empresa Blazie Engineering, y en 1987 termina la preproducción del denominado Braille 'n Speak, que se comercializa en 1988.

En ese año, durante la celebración de una exposición mundial de tiflotecnología en Madrid, la UTT toma contacto con el equipo y, viendo sus posibilidades, decide afrontar su traducción al castellano.

En 1989 aparece la primera versión en castellano de este equipo, que en sus inicios disponía de una memoria paginada en 45 sectores de 4.096 caracteres cada uno, aunque posteriormente aumenta su capacidad en versiones hardware sucesivas.

Además de las funciones típicas de edición y producción de textos, incluía utilidades de reloj, calculadora, calendario y cronómetro, funciones que se fueron complementando con calculadoras científicas, calendarios perpetuos, agendas de citas y otros programas externos en las siguientes versiones software y hardware.

La comunicación al exterior se realizaba mediante puerto serie y el almacenamiento estaba limitado a la memoria, lo que hace de estos equipos los más rápidos hasta el momento, aunque limita su capacidad.

Con un sistema operativo propio, una de las características que hacen a estos equipos algo diferentes a los anteriores es el hecho de que desde el mismo año en que se comercializa el primero, y con periodicidad anual, la firma lanza al mercado nuevas versiones del software, incorporando las mejoras que los usuarios demandan a lo largo del tiempo.

La familia de equipos de la firma Blazie Engineering se va completando con un nuevo anotador de más memoria, el Braille 'n Speak +, un anotador con teclado «qwerty» llamado Type 'n Speak, y dos anotadores con voz y braille llamados Braille Lite 18 y 40, números que indicaban la cantidad de celdas braille de sus displays, constituyendo el grupo de anotadores de más éxito de todos los tiempos entre los usuarios de los países en los que se ha vendido.

El Braille 'n Speak ha sentado los estándares de muchos equipos competidores, sobre todo en el ámbito de la edición de textos basada en voz, en los comandos de movimiento de cursores y en la forma de presentar la información.

Meses después de la aparición del primer Braille 'n Speak, Telesensory Systems trata de competir con su equipo Braille Mate, cuya principal ventaja consiste en que posee una única celdilla braille, aparte de poder almacenar información en una tarjeta PCMCIA tipo I. Pero no pueden competir con la venta desmedida de los equipos de Blazie, a pesar de que tanto el tamaño como el peso son algo menores que los de la familia Braille 'n Speak.

Quizás al mismo tiempo que el Braille 'n Speak, nace un equipo en Australia, fabricado por la firma Robotron, llamado Eureka a4.
Este equipo está basado en un sistema operativo CP/M, ya poco usado a la sazón, tiene un teclado braille con teclas de función y dispone de atractivas características como son:
· Compositor musical.
· Módem, para comunicarse por teléfono con las nacientes redes.
· Disquete de 3,5".
· Conectar de teclado externo.
· Termómetro.
· Intérprete de BASIC (lenguaje de programación).
· Cronómetros.
· Reloj, calendario y alarmas.
· Agenda.
· Terminal de comunicaciones.
A pesar de todo esto, quizás debido a la síntesis de voz incorporada (muy lenta en la locución y algo difícil de entender), este equipo, con muchas más prestaciones, tampoco obtiene el éxito que sin duda sus fabricantes hubieran esperado.

Esto les obliga a producir una segunda versión hardware y, posteriormente, un segundo anotador con una voz mejorada, el Aria.

A principios de los 90, se decide en España fabricar un anotador que pueda competir en precio y prestaciones con estos equipos, y se aborda el Proyecto PC Hablado.

Basado en tecnología PC compatible, usa una tarjeta madre de ordenador portátil con algunas modificaciones, y se le integra un teclado braille y la síntesis de voz de la firma italiana Audiologic, mucho más clara que la usada por otros equipos.

Al estar completamente basados en equipos estándares, la comunicación, el sistema operativo (versión para portátiles de MS-DOS 5.x) y sus funciones, así como otras características, aseguran un mejor funcionamiento, aunque provoque en las primeras versiones algunos fallos de parálisis en los equipos que se han ido corrigiendo con el tiempo.

Casi una década después, hacia 1998, se aborda el proyecto Sonobraille, aún vigente, que consiste en fabricar un anotador de mayor tamaño pero con más prestaciones. Usa la misma voz y el sistema operativo MS-DOS, pero tiene la capacidad de ejecutar sistemas abiertos como Linux, sobre el que el CIDAT trabaja actualmente.

Dispone además de puertos serie, paralelo e infrarrojos para la comunicación externa, y existen versiones con un sistema de comunicación inalámbrica por radio.

Tanto el PC Hablado como el Sonobraille cuentan con la ventaja de que sus programas pueden ser escritos con compiladores del mercado estándar, e incluyen calculadora, reloj, alarmas, agenda, calendario y las funciones básicas de edición de textos.

Las últimas tendencias con respecto a los anotadores están girando hacia productos con utilidades casi de ordenadores personales, con sistemas operativos específicos, teclado braille, salida por voz y/o braille y tarjeta módem incorporada.

Algunos fabricantes de displays braille dotan a los mismos con funciones de anotadores, sobre todo a aquellos que, pensados para su uso en equipos portátiles, tienen un peso y un tamaño reducidos.

Blazie Engineering es absorbida por Freedom Scientific y, a pesar de que sus anotadores siguen siendo populares, los últimos modelos no tienen ya tanto éxito, quizás por el mayor uso de ordenadores portátiles con adaptaciones, o también por las nuevas generaciones de anotadores que la propia Freedom Scientific pone en el mercado, como el Packmate, basado en un PDA al que se le incluye un teclado braille y un lector de pantallas para el sistema Pocket PC 2002 dé Microsoft.

La firma Sighted Electronics comercializa un equipo portátil con display braille, el Elba, que es un PDA completo con un sistema operativo Linux y muchas prestaciones, tales como correo electrónico, conexión a Internet, navegador, etc. Posee su propia síntesis de voz en varios idiomas y además dispone de reproductor MP3.

4.1.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Por su versatilidad y facilidad de manejo, estos productos son aplicables a todos las actividades de los usuarios: trabajo, estudios, vida diaria. Por ello, no podemos determinar para qué actividades es más útil. Si nos atenemos a la denominación que se les daba a finales de los 80, «bolígrafos del ciego», nos haremos una idea de la cantidad de campos de aplicación de los anotadores. Si, además, pensamos que esta definición de bolígrafo se queda corta, debido a las múltiples aplicaciones informáticas que incluyen los anotadores, el número de usos aumenta sensiblemente.

4.1.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
El abaratamiento y las sucesivas miniaturizaciones de los tradicionales PCs de sobremesa pueden dar al traste o, simplemente, crear confusión con respecto al actual término de anotador parlante o tomanotas. Cada vez son más los usuarios de ordenadores estándares, en detrimento de los que usan equipos específicos.

Existe una tendencia a la estandarización de aplicaciones, así como de software y hardware, haciendo que, además, las diversas tendencias sean compatibles entre ellas.

Esto, unido al sensible abaratamiento de las síntesis de voz y a las posibles inclusiones futuras de aplicaciones de accesibilidad en los sistemas operativos, puede hacer que, cada día más, los usuarios de equipos especiales, y estos mismos, desaparezcan.

Los nuevos tipos de ordenadores de bolsillo, como los actuales PDA (Personal Digital Assistant) y sus nuevos sistemas operativos, son cada día más accesibles o, al menos, los fabricantes informan mucho más acerca de cómo poder realizar funciones de accesibilidad.

Los teléfonos móviles y los PDA cada día van más unidos y, probablemente, surjan nuevos tipos de equipos multimedia con muchas posibilidades de comunicación, incluyendo las tecnologías móviles por radio como Bluetooth, o las GPRS en sus diversas versiones, así como la UMTS. Es de suponer que estos equipos contemplarán, cada vez más, opciones de accesibilidad, incluyendo la voz.

4.2.
IMPRESORAS BRAILLE
4.2.1.
DESCRIPCIÓN
Son periféricos que, conectados a un dispositivo informático que les envíe texto, imprimen en código braille sobre soporte de papel, plástico, u otras superficies.
A pesar de que son impresoras preparadas para el sistema braille, por lo que realizan semiperforaciones con matrices de 6 u 8 puntos y separaciones entre líneas y caracteres, algunos modelos son capaces de producir gráficos en forma de imágenes en relieve, bien usando esta matriz con sus separaciones, bien logrando realizar líneas continuas de puntos con los que conformar los gráficos.

Podemos dividir las impresoras braille en los siguientes grupos:
· Portátiles: Diseñadas para uso personal, suelen imprimir por una sola cara y su producción es lenta.
· Semi-industriales: De tamaño medio (mayores siempre que las impresoras tinta equivalentes), su producción es algo más grande que la de las impresoras personales. Su mecánica es más robusta, a fin de lograr mayores producciones y funcionamientos más prolongados en el tiempo. Suelen escribir a doble cara.
· Industriales: El tamaño es aún mayor que el de las anteriores. En ocasiones, son muebles tipo armarios roperos. Su mecánica es aún más robusta y precisan de grupos especiales de refrigeración y tensiones elevadas de corriente, así como fuentes de alimentación estabilizadas de gran tamaño y peso. Escriben en doble cara y casi todas ellas logran realizar gráficos sin separaciones.
En este grupo se pueden encuadrar las poderosas impresoras de clichés de zinc para prensas o rotativas.

En general, la mecánica de las impresoras braille requiere de cierta complejidad y robustez. Es necesario semiperforar el papel, realizando una «verruga» semiesférica de un tamaño y altura determinados. Esto se logra, como en el caso del viejo punzón y la pauta, atrapando el papel entre un macho y una hembra metálicos que tienen exactamente la forma del punto.

El proceso mecánico implica niveles de ruido considerables que, dependiendo de los sistemas, requieren en muchos casos el tener que aislar acústicamente las máquinas, introduciéndolas en cajas anecoicas.
4.2.2.
ANTECEDENTES
Las primeras impresoras braille que se pusieron en funcionamiento estaban destinadas a producción de multicopias. Eran similares a rotativas de imprenta y utilizaban como original texto «escrito» en láminas metálicas, fundamentalmente dé zinc. Aunque en sí las máquinas producían un solo cliché, este, puesto en una rotativa o en una prensa, podía generar cientos o miles de páginas braille.

Destacaremos las potentes Puma V de fabricación alemana (Blista GmbH), que aún funcionan en las imprentas de nuestro país realizando muchos clichés para la impresión de revistas y libros.

Estas máquinas de los años 60 suponen un gran salto para las imprentas braille, ya que antes los clichés tenían que ser escritos bien a mano, con punzón y martillo, bien con máquinas equivalentes a las máquinas mecánicas de papel, cuyo manejo era lento y requería cierta fuerza.

Las primeras impresoras braille, después de las de clichés, fueron adaptaciones de máquinas mecánicas. La Howe Press, fabricante de la popular máquina de escribir Perkins, elabora un modelo eléctrico de la misma al que solamente le hubiera faltado una conexión con un ordenador para dejar de ser máquina eléctrica de escribir braille y pasar a ser una verdadera impresora.

A mediados de los años 70, Kim Kramer adaptauna máquina Perkins introduciéndole una serie de solenoides capaces de mover las teclas, una placa controladora con un software y un puerto de comunicaciones. Fabrica así la impresora Kramer, a partir de la máquina Perkins, y en el diseño de esta interviene Deane Btazie, quien se haría famoso años después con su Braille 'n Speak.

A mediados de los 80, la omnipresente Telesensory Systems Inc. aparece en el mercado con su impresora Versapoint, de tipo personal y de tamaño no demasiado grande. El nivel de ruido de la máquina era también aceptable.

Por estos años se fabrican los primeros modelos de las impresoras Thiely la impresora Romeo, algo más pequeña que la Versapoint y menos ruidosa, capaz de producir gráficos y fabricada en Estados Unidos por la firma Enabling Technologies, donde también trabajaba el señor Blazie.

La firma noruega Brailo presenta a mediados de los 80 su primera impresora de tipo industrial en papel, y aparecen los primeros modelos de máquina eléctrica con teclado pero convertible en impresora, de los que son ejemplos dignos de mención la Elotype de Blista EHG (Alemania) y dos adaptadores para máquinas Perkins que, colocados en la base de las mismas, convertían a esta máquina mecánica en una impresora personal.

4.2.3.
EVOLUCIÓN
En este sector la evolución que se ha experimentado no camina en modo alguno en paralelo con la tecnología para impresión en tinta. Para producir braille sigue siendo necesario perforar papel y, por tanto, las técnicas de impresión no tienen casi nada que ver con las usadas para la impresión en tinta, exceptuando algunos avances en la mecánica, los controladores, etc.

Lo que se ha ido haciendo en los últimos quince años es, de un lado, investigar en formas de imprimir más eficaces, tanto para las grandes producciones como para las personales, y de otro, quizás como consecuencia del primero, realizar modelos de impresoras cada vez más perfeccionados.

Lamentablemente los precios siguen siendo altos, debido a los componentes empleados, y esto hace que las impresoras personales tengan cada vez un menor mercado.

A finales de los 80 la firma Thiel fabricaba su popular Beta X 3, máquina pesada, robusta, de una sola cara y con un teclado externo para facilitar la escritura manual. Estas máquinas funcionan aún en nuestro país en los Núcleos Periféricos de Producción Bigliográfica.

A la muerte del señor Thiel, la ONCE adquiere la empresa con sus sucursales en Alemania e Irlanda y continúa la producción de la BETA X e investiga en nuevos modelos industriales, comenzando con una impresora de gran tirada y doble cara llamada VAX 10.

En el campo de las impresoras personales, Thiel pone en marcha la Portathiel, que aún debe ser la más pequeña del mercado. De esta máquina se fabrican varias versiones y las últimas son de doble cara. Utiliza solamente dos solenoides para imprimir, con lo que su sencillez mecánica, aun siendo más complicada que las impresoras en tinta, es asombrosa con respecto a sus predecesoras.

Thiel sigue investigando y realizando nuevos modelos industriales, como las modernas Impacto, que ya se producen íntegramente en España, una vez vendidas las fábricas en el extranjero.

Blazie Engineering produjo a principios de los 90 una impresora personal, la Braille Blazer, con un tamaño realmente pequeño y con la particularidad de poseer una voz igual que la del Braille 'n Speak, por lo que, aparte de servirle al usuario para configurarla sin gastar papel y de forma independiente del ordenador, servía de síntesis de voz externa.

La firma índex de Suecia, produce impresoras elegantes, de poco ruido y menos pesadas que sus competidoras industriales.

En la actualidad, aparte de los modelos citados que aún funcionan, la firma Enabling Technologies está produciendo una impresora muy silenciosa, llamada Gemini, capaz además de imprimir tinta y braille a la vez de una sola pasada, además de seguir produciendo modelos de su popular Romeo y otras en el campo de las personales, como Thomas y Marathón, así como una extensa gama de impresoras semi-industriales e industriales, además de una impresora de clichés.

Hay un gran elenco de impresoras donde elegir en nuestros días, si queremos efectuar la compra de una. Valgan las citadas como ejemplos de la situación actual de estos productos.

4.2.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
· Impresión en relieve y/o braille de textos y gráficos.
· Reproducción multicopia de material en relieve y/o braille.
4.2.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
En el horizonte próximo solo se vislumbra la optimización de los sistemas tradicionales de impresión braille para conseguir impresoras más eficientes, con menor ruido, y lograr un abaratamiento de los costes de producción. Se realizarán mejoras en la electrónica y se aumentará la velocidad de impresión.

Es posible que avancen algo las técnicas de impregnación de papel con determinadas sustancias que se pegan al mismo en forma de puntos, y esto, combinado con el láser, puede dar lugar a sistemas verdaderamente revolucionarios.
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5.
Dispositivos / productos para la vida diaria
5.1.
DESCRIPCIÓN
En este epígrafe se tratan las ayudas técnicas diseñadas para procurar la mayor autonomía posible en las actividades cotidianas.

Relojes, cintas métricas, agendas y algunos utensilios de cocina componen el grueso actual de dispositivos adaptados para la vida diaria.

Como aparatos de uso exclusivo por personas ciegas, cabe citar los detectores de luz y de colores que vienen a aportar información sobre «el estado de la luz»: presencia o ausencia (por ejemplo, en una habitación, o en un electrodoméstico con un piloto luminoso, para saber si está encendido o no), si esta es artificial o natural, así como el color de un determinado objeto (como un traje, un bote para guardar alimentos, etc.). Conviene precisar la diferencia conceptual entre una herramienta de uso universal pero adaptada para la persona con déficit visual o sensorial en general, y una herramienta de uso exclusivo, diseñada para ser utilizada específicamente por una persona con ceguera.

5.2.
ANTECEDENTES
Es muy difícil precisar antecedentes sobre este tipo de dispositivos, aunque podemos asegurar que en el pasado ya se hacían bien adaptaciones de utensilios existentes, bien aparatos específicos para ciegos.

Entre los primeros, citaremos el modo de marcar con rótulos braille realizados con clavillos de cabeza redonda, determinados utensilios, como cepillos del calzado, etc.

En el segundo caso, los relojes adaptados, con sus tapas especiales para poder ser tocados por los ciegos, son un ejemplo muy ilustrativo.

5.2.1.
MAGNETÓFONOS
Se utilizan fundamentalmente para la escucha de los libros hablados, es decir, grabaciones sonoras de todo tipo de textos realizadas por un narrador con un sistema de grabación que permite cuadruduplicar la duración de la información grabada. El selector de cada una de las cuatro pistas disponibles, así como el control de la velocidad de reproducción o grabación, etc., los distinguen de los magnetófonos convencionales. La miniaturización y digitalización son el avance que cabe destacar en los dispositivos de grabación-reproducción.

5.3.
EVOLUCIÓN
Los nuevos formatos de digitalización de la información suponen un gran avance en calidad y reducción de espacio en el soporte CD. Son dispositivos que graban y reproducen de acuerdo con un formato de grabación y estructuración de la información estandarizado (DAISY), que permite intercambiar información fácilmente y hacer todos los procesos de búsqueda, navegación, marcación, etc., que posibilitan estos nuevos reproductores.

5.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
· Autonomía para realizar las actividades de la vida cotidiana.
· Lectura.
5.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Merece la pena hacer una llamada de atención para poner de manifiesto la escasa dedicación que en el mercado tecnológico se aprecia que dispensan fabricantes, diseñadores y desabolladores a este terreno. Parece que la tecnología únicamente tiene que hacer desarrollos de alto nivel para que tenga importancia. Aunque parezca ir contracorriente con el avance científico y tecnológico, es en este sector donde se requiere una atención primordial, para satisfacer las necesidades de un gran número de personas, constituyendo además un componente fuerte que conforma un gran porcentaje en la optimización de las condiciones de vida y la consecución de la autonomía necesaria para una persona.

Hay una esperanza basada en el desarrollo de productos con tecnología Bluetooth que, de incorporarse en la mayoría de los electrodomésticos, permitiría fácilmente, mediante un pequeño dispositivo adaptado (similar a un mando a distancia), comunicarse con los diferentes electrodomésticos para recibir la información proporcionada por ellos, y así poder informar a la persona ciega o deficiente visual de las opciones de manejo y de las condiciones de funcionamiento actuales.

En el ámbito de la domótica se está trabajando en el desarrollo de «programadores electrónicos de propósito general adaptados». Estas posibilidades dependen básicamente para su desarrollo y generalización de que los fabricantes abracen la conveniencia de su utilización y de la aceptación del mercado, para que confíen en el desarrollo de esta línea de productos.

Otra necesidad urgente de solución es la adaptación de máquinas expendedoras de dinero. Los cajeros automáticos presentan en la actualidad barreras importantes para poder utilizarse, no ya con seguridad, sino cómodamente. Creemos que la tecnología, en un futuro inmediato, va a posibilitar su acceso a través de la identificación personal del usuario mediante huella digital o cualquier otra forma de identificación personal inequívoca. Así, el sistema expendedor será capaz de adecuarse a las necesidades y características de cada usuario.
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6.
Instrumentos de medida y control médico
6.1.
DESCRIPCIÓN
Este epígrafe incluye los productos de tipo doméstico que pueden permiten obtener medidas y proponer correcciones en algunas variables de tipo médico y/o farmacológico. Son instrumentos orientativos que nunca deben suponer la sustitución de un facultativo, sobre todo cuando se trata de instrumental médico.

6.2.
EVOLUCIÓN
Muy escasas han sido las adaptaciones en este importante sector. Tan solo unas pocas excepciones, como tos medidores de tensión arterial o de glucosa en sangre, el dosificador de medicinas y los administradores de dosis de insulina, nos permiten abrir un capítulo en este campo. Estos dispositivos no siempre cumplen los estándares de calidad en su medición, ni son totalmente accesibles. Por ello, en el ámbito del reconocimiento biométrico se requieren actuaciones tendentes a cubrir estas prioridades mediante el desarrollo o mejora de productos como un termómetro clínico, un tensiómetro adaptado y un medidor de glucosa en sangre.

6.3.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Autonomía para realizar las actividades de la vida cotidiana para el control médico y la dispensación de medicamentos.
6.4.
EVOLUCIÓN FUTURA
Al ser este un sector de amplio espectro y de aplicación generalizada para la población, y con un contenido marcadamente sanitario, existe claramente un interés por los fabricantes para proporcionar al mercado dispositivos de cuidado y control médico personal. Por tanto, es prácticamente seguro que se van a seguir produciendo avances notables en el campo. Además un sector «diana» de población para estos dispositivos es, sin lugar a dudas, el de las personas mayores, cada vez más abundante y más longevo, lo que inevitablemente conlleva deterioro o disminución de sus condiciones de salud que requieren, por una parte, mayor intensificación en los cuidados y, por otra, condiciones de optimización en el diseño de los productos destinados a ellos, para poder utilizarlos fácil y eficientemente, produciendo, de rebote, unas condiciones de accesibilidad muy adecuadas para su uso por personas con discapacidad.
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7.
Productos para el ocio
7.1.
JUEGOS DE SALÓN
Aunque existen alternativas de ocio al aire libre, estas suelen estar más relacionadas con el deporte, que, por supuesto, tiene un componente lúdico. Sin embargo, la mayor parte de los ejemplos propios de este sector los encontramos en los productos destinados a proporcionar diversión fundamentalmente en lugares cerrados. En el entorno doméstico, son los juegos de mesa los que se han desarrollado con mayor profusión: juegos de naipes, ajedrez, bingo, parchís, etc.; y, en menor medida, juegos educativos para los más pequeños: aprendizaje de las horas del reloj, puzzles, laberintos, y otros de tipo manipulativo, como el ensartado de objetos, abrochamientos, anudados de cordón, etc.

7.2.
JUEGOS INFORMÁTICOS
Los primeros juegos informáticos que comienzan a salir al mercado datan de principios de los años 90. Son los denominados juegos conversacionales. Carecen de gráficos, por lo que su manejo es sumamente sencillo y pueden utilizarse en PCs compatibles o en anotadores electrónicos del tipo PC Hablado. Algunos de ellos tienen también la posibilidad de trabajar con tarjeta de sonido para reproducir todas las adaptaciones.

Las experiencias de productos lúdicos para ordenador son muy pocas y, desde luego, muy distantes de la realidad cotidiana. Hemos de pensar que en la mayoría de los juegos el componente gráfico constituye un porcentaje muy alto en la aceptación del producto. Otro componente es, sin duda, la recreación de escenarios de acción que son muy difíciles de emular con modalidades sensoriales alternativas, fundamentalmente el sonido. Si analizamos el desarrollo de productos de propósito específico con el mismo prisma de las funcionalidades de los productos estándares, habremos de concluir que tenemos una asignatura pendiente. No obstante, si variamos los parámetros de comparación y ponemos el acento en una presencia cada vez mayor y en el renovado esfuerzo del sector por ofrecer alternativas, quizá nos permita ser más optimistas.

Desde finales de la década de los 90 se viene trabajando en el desarrollo de nuevo software educativo para niños y jóvenes, no solo para contar con alternativas de ocio, sino como una forma de acercamiento a la informática y de integración a través de programas que puedan ser usados por personas que ven, ciegas y deficientes visuales. El aspecto lúdico se combina con el apoyo que se pretende aportar en la parcela educativa mediante la potenciación y el asentamiento de los conocimientos adquiridos durante la etapa media de la formación (entre los 8 y los 14 años, aproximadamente).

También se han de tener en cuenta las aplicaciones lúdicas para los adultos que emulen las ya existentes para las personas que ven.
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8.
Desarrollos de especial interés para el ámbito educativo
8.1.
MATERIAL ESCOLAR
Las adaptaciones en este campo están muy focalizadas en las primeras etapas educativas y se centran fundamentalmente en la escritura y el dibujo. Existe una gran laguna en cuanto a la adaptación de instrumental de laboratorio de Física y Química y Dibujo Técnico. Se requiere por tanto un gran esfuerzo y un apoyo decidido a las iniciativas que propugnen estudios que se dirijan en esta línea.

8.2.
PROGRAMAS INFORMÁTICOS DIDÁCTICOS
Los conocimientos que tradicionalmente llegaban a través de los libros, ahora pueden ser adquiridos por medio de la informática. Las interfaces de adaptación mediante modalidad sonora o de texto braille permiten el acceso a algunas informaciones de uso común. Sin embargo, existen grandes dificultades para este acceso en la mayoría de aplicaciones informáticas destinadas a proporcionar apoyos educativos, ya que, en su gran mayoría, son productos ricos en gráficos y animaciones difícilmente accesibles. Esto ha promovido pequeños intentos de desarrollos específicos, afectando a información especialmente relevante, como son, fundamentalmente: diccionarios (entre ellos diccionarios bilingües), enciclopedias, calculadoras científicas, y poco más. Se echan en falta desarrollos de productos que apoyen y complementen la acción docente.

Es, pues, de urgente actuación incidir en la adaptación de productos estándares y, allí donde no se pueda llegar, por no haberse tenido en cuenta los principios de diseño para todos, trabajar en el desarrollo de productos específicos para apoyo al estudio (diccionarios, enciclopedias, cursos interactivos, editores musicales y simbológicos, etc.) que abarquen desde la educación infantil hasta la universitaria. Parece que queda un amplio trabajo por delante si se pretende «digitalizar» toda esa información de carácter didáctico.
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9.
Sintetizadores de voz y software para síntesis de voz1
Sirvan únicamente como referencia histórica estos productos, que tuvieron gran influencia hasta hace aproximadamente 6 años. A partir de 1996, comenzaron a imponerse los programas que utilizaban los canales ordinarios de las tarjetas de sonido estándar de los ordenadores, significando un gran avance desde el punto de vista técnico y económico.

Se vislumbra una masiva utilización de la voz, tanto en su modalidad de síntesis como de reconocimiento, en los productos de la vida diaria, lo que sin duda favorecerá la calidad de estos productos sin necesidad de intervenir especialmente en su desarrollo.
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1 Este tema ya está profusamente tratado, incluyendo su aplicación y su desarrollo tiflotécnico, en el trabajo de tecnología genérica, por lo que únicamente se reseñan cuatro ideas para reforzar la importancia que, en la mayoría de los productos electro-informáticos, va a tener esta tecnología.
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10.
Sistemas de ayuda a la orientación y movilidad
10.1.
DESCRIPCIÓN
Los métodos tradicionalmente utilizados para la orientación y la movilidad de las personas ciegas, como el bastón largo, el perro guía, la ecolocación y utilización de otras pistas auditivas como sombra sonora, reverberación, etc., mantienen hoy en día su vigencia. Pero tienen sus limitaciones, y esto ha llevado a imaginar e intentar aportar soluciones basadas en los nuevos avances tecnológicos.

En el caso de las personas con ceguera total o resto visual no funcional, tales soluciones pasan mayormente por intentar presentar esa información que los métodos tradicionales no aportan, a través de los sentidos auditivo y táctil. Para las personas con baja visión o resto funcional, se ha recurrido a dispositivos ópticos que pretenden presentar la información visual en condiciones de mayor aprovechamiento. A continuación, se hará una breve descripción de uno y otro tipo de dispositivos y, en el caso de los desarrollados para ayuda a la orientación y movilidad de personas con ceguera total, se hará una división entre los destinados a favorecer la movilidad y los destinados a favorecer la orientación, con fines de mayor claridad de la presentación.

10.1.1.
DISPOSITIVOS PARA PERSONAS CON BAJA VISIÓN O RESTO VISUAL FUNCIONAL
Este tipo de ayudas se ha venido clasificando en cuatro tipos esenciales: los magnificadores de imagen, los minimizadores o concentradores de la imagen, los filtros de absorción de luz y los intensificadores de imagen. En la actualidad, sin embargo, sus distintas prestaciones se pueden encontrar reunidas en un solo dispositivo, y con mejoras sobre sus distintas limitaciones específicas, gracias al desarrollo de las videocámaras y las técnicas de tratamiento de imagen.

Así, es posible encontrar en el mercado dispositivos portátiles a modo de cámaras de vídeo que permiten distintas manipulaciones de la imagen captada, como ampliación de determinadas zonas de la imagen, minimización de la escena general con el objetivo, por ejemplo, de localizar zonas de interés, optimización del contraste o de la luminosidad global, etc. Estas ayudas han sido diseñadas, en general, para ofrecer servicios más amplios que no la sola orientación y movilidad.

10.1.2.
DISPOSITIVOS PARA PERSONAS CON CEGUERA TOTAL O RESTO VISUAL NO FUNCIONAL. DISPOSITIVOS DE AYUDA A LA MOVILIDAD
Se reconocen dos tipos básicos: los detectores de obstáculos y un segundo tipo de dispositivos, fundamentalmente codificadores sonoros, que ofrecen información de un radio de acción más amplio que el de la escena, con la intención de poder localizar a la vez varios objetos en distintas posiciones del campo frontal. La señal de audio lleva además información sobre la naturaleza del objeto.

Los detectores de obstáculos son dispositivos que identifican la presencia de un obstáculo, el más cercano, y su distancia en la vía de paso (en un rango que va desde unos centímetros a unos pocos metros). Son dispositivos de radio de acción o detección muy estrecho y focalizado, que se portan en la mano, como una linterna, o bien adosados al bastón, al pecho o bien a la frente. La información de distancia se ofrece bien de forma auditiva, por medio de sonidos cuyo tono o intensidad cambia en función de la distancia, bien táctil, por medio de cambios de frecuencia o intensidad de vibración, y en algunos modelos de próxima aparición en el mercado, también por la estimulación de distintas partes de la zona de la piel en contacto con la placa táctil codificadora. Para obtener la información del entorno, unos dispositivos usan ondas ultrasónicas, mientras que otros emiten ondas luminosas de tipo láser. Se caracterizan por procurar administrar una información muy sencilla de aprender.

Los dispositivos de descodificación de escenas conllevan unas necesidades de aprendizaje más elaborado y dificultoso.
10.1.3.
DISPOSITIVOS DE AYUDA A LA ORIENTACIÓN

Podemos distinguir los siguientes grupos de dispositivos:
· Dispositivos para la identificación y localización de lugares o referencias de interés: Un emisor de infrarrojos emite continuamente desde una posición dada en un lugar de interés. Un receptor de infrarrojos, portado en la mano por la persona y dirigido hacia donde está el emisor, recibe la señal e interpreta el código enviado. Esta información se traduce a un mensaje verbal que indica de qué lugar en concreto se trata. Un sistema de este tipo está ya desarrollado e instalado en distintas ciudades (San Francisco y distintas ciudades de Japón). Cabe citar la existencia de versiones más sencillas de estos sistemas, en las que se provoca un sonido en un receptor localizado en algún punto de interés cuando se aprieta un botón del emisor, dentro de un cierto radio de acción.
· Dispositivos dirigidos a facilitar el aprendizaje previo de los entornos por donde se va a trasladar la persona ciega: Se trata de mapas táctiles en relieve, presentados en soporte de papel o bien por medio de las más sofisticadas y actuales pantallas táctiles, con la posibilidad, en este caso, como se explicó en la sección correspondiente, de que a medida que se va recorriendo con el tacto el mapa o croquis de un lugar, se puede escuchar, gracias a los oportunos programas informáticos, una descripción verbal de los puntos clave o de interés en el mismo. Como ya se ha comentado, estas pantallas táctiles, ofrecen información gráfica que ha debido ser previamente digitalizada.
· Sistemas de orientación por posicionamiento desde satélite: Se vienen usando ampliamente en las tareas de navegación y se han intentado aplicar a la orientación y movilidad de las personas ciegas, al ser una tecnología capaz de informar sobre la posición de esta dentro de un determinado entorno, así como de la dirección que debe seguir, tanto para acceder a un determinado punto de interés, como para evitar posibles obstáculos previamente conocidos en dicho trayecto. Se emite desde la posición del sujeto una señal que es recogida vía satélite e identificada como perteneciente a una determinada unidad de emisión de señal. Por técnicas de triangulación se llega a calcular la posición del emisor. Vía satélite se emite a su vez una señal que es recogida por el receptor que porta el sujeto, en la que viene codificada la posición exacta del emisor dentro de un determinado sistema de referencia previamente elaborado (coordenadas de latitud y altitud, posición dentro de un sistema de carreteras o vías de comunicación, etc.). La coordenada calculada en un determinado sistema de referencia se hace corresponder entonces con las coordenadas correspondientes del sistema de referencia de interés. Para la orientación de sujetos en cada zona por la que se va a deambular se debe, pues, elaborar previamente el mapa de referencia de la misma.
10.2.
ANTECEDENTES
El bastón largo, introducido en los Estados Unidos en 1947, emerge y se extiende en la década de los 60 como una ayuda fundamental para la movilidad de la persona con ceguera. La mayoría de las ayudas electrónicas a la movilidad fueron diseñadas para complementar al bastón largo, buscando aportar al viandante ciego información principalmente sobre la presencia de objetos que se extienden por encima del nivel del suelo, el único al que puede acceder el bastón durante la maniobra de desplazamiento. La primera generación de ayudas a la movilidad (el Pathsounder de Russell, el Láser cañe, el Mowat sensor y otros) fue criticada por aspectos como el coste-eficacia y el enmascaramiento de pistas de localización y de ecolocación naturales. A finales de los 70 y principios de los 80, se desarrollaron soluciones para superar algunos de estos problemas, como el uso de la vía táctil para presentar la información al sujeto, uso (en su caso) de auriculares que no cubrieran toda la oreja, con la idea de disminuir el enmascaramiento del sonido ambiente, etc.

Respecto a los mapas táctiles, cabe señalar como antecedentes los mapas elaborados en sobrerrelieve sobre papel u otros materiales, bien por medios artesanales, bien recurriendo a los dispositivos ya descritos en otros apartados, como la impresora braille que ofrece un mapa en relieve o los dispositivos para hacer en relieve un dibujo previamente realizado en tinta sobre un papel especial (se introduce el papel con el dibujo y sale con las líneas del mismo en altorrelieve).

Los primeros dispositivos ópticos fueron desarrollados cada uno con una funcionalidad particular, con el objetivo de ayudar a la movilidad y orientación en el caso de distintos tipos de dificultad visual. Los magnificadores de imagen o dispositivos de tipo telescopio ofrecen una imagen aumentada de una porción pequeña del campo visual. Se usan para la identificación de objetos, signos, números de habitaciones, etc., y en orientación para identificar setos, vallas, entradas, árboles, etc. Presentan los inconvenientes de que se requiere una habilidad considerable para su uso, por el hecho de tener que evitar el temblor de la mano (gran temblor de la imagen), porque para localizar un punto requiere hacer un seguimiento de amplias zonas del entorno hasta dar con él y, finalmente, porque el tratamiento óptico de la imagen siempre supone una pérdida de luz, con reducción de la visibilidad del contraste y de los detalles para los modelos de foco fijo.

Los minimizadores de imagen nacen dirigidos a las personas con defectos del campo visual periférico, e intentan condensar la imagen correspondiente a una porción amplia de la escena en una imagen más pequeña, asequible a la porción central de la retina, para permitir así la detección e identificación de objetos presentes en la periferia. No han sido bien aceptados en la práctica, por diversas razones: pérdida de luminosidad de la imagen, interferencia por el patrón de flujo óptico no natural sobre la imagen natural y, en algunos casos, mareo e incluso náusea por un efecto de sobreestimulación del sistema óculovestibular. Una variante de estos dispositivos son las denominadas lentes amorfas, que comprimen solo el eje horizontal, considerado más crítico para la tarea de movilidad. Pese a que se acompañan de una serie de efectos perturbadores (distorsiones del campo, modificaciones en los tamaños de los objetos con el movimiento de cabeza), son considerablemente más estéticos que los anteriores.

Un tercer grupo está constituido por los filtros o lentes de absorción, bien del tipo gafa de sol, que combaten los destellos y radiaciones perjudiciales en general, bien los filtros específicos frente a partes concretas del espectro, como los ultravioleta, que generan fluorescencia en algunas patologías, o las ondas más cortas, que generan dispersión de la luz y degradación de la imagen. Como efecto indeseable, se produce una reducción del contraste efectivo.

Finalmente, los dispositivos desarrollados especialmente para la retinosis pigmentaria: así, la lámpara de campo amplio, para incrementar la iluminación y con ello el contraste de la escena tanto en la vía de paso como en sus inmediaciones. Y más sofisticados: dispositivos que muestran una imagen de vídeo de la vía, previamente captada por un sensor más sensible que el ojo en condiciones de baja luminosidad ambiente. Son bastante poco estéticos.
10.3.
EVOLUCIÓN
En la actualidad están disponibles en .el mercado toda una serie de dispositivos electrónicos, del tipo de detectores de obstáculos, codificadores auditivos de escenas más complejas, mapas y pantallas táctiles y dispositivos de visión de imagen tratada para baja visión. Sus precios caen dentro de un rango bastante variable, entre 300 y 3.500 euros, por ofrecer unas cifras orientativas. A pesar de las mejoras introducidas, aún no se puede hablar de que se dé un uso extendido de los mismos. Desde hace ya un cierto tiempo, se ha detectado la necesidad de realizar estudios profundos que, a modo de estudios de mercado, se han venido haciendo recientemente para algunos productos, de cara a localizar todos los factores que pueden incidir en el grado de aceptación de cualquier ayuda técnica por parte de la población ciega o deficiente visual, e igualmente por el colectivo de profesionales encargados de la planificación y administración de los programas de entrenamiento rehabilitador de la ceguera en cuestiones de orientación y movilidad.

En cuanto a las ayudas para las personas con baja visión, cabe citar la aplicación a orientación y movilidad de los dispositivos de captación por cámara de la escena y tratamiento de la imagen, descritos en otra sección, en su modalidad de uso portátil.

10.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Los campos de aplicación son, como se ha venido indicando, la ayuda a la orientación y el propio desplazamiento, y cabe citar un papel importante de los mismos en el ámbito educativo y de favorecimiento del desarrollo psicomotriz del niño ciego en relación con el aprendizaje de conocimientos de tipo espacial.

10.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Desde la perspectiva-actual, la posibilidad de desarrollar ayudas tecnológicas válidas para la orientación y la movilidad pasa por la profundización en la sustitución sensorial, es decir, el aprovechamiento de los otros sentidos en toda su potencialidad y, por otro lado, por el avance en el uso de las neuroprótesis visuales, la reparación por medios tecnológicos de la propia vía visual dañada. El reto que se plantea es tanto de tipo tecnológico como de conocimiento de la información mínima que se debe aportar al sujeto para lograr una orientación y movilidad válida, segura e independiente, así como del conocimiento de la capacidad de procesamiento de los sentidos indemnes de la información presentada. Así, se han determinado como punto de partida unas categorías de información mínima sobre el ambiente que se deben ofrecer para la tarea de movilidad: la presencia, localización y naturaleza del obstáculo u obstáculos en la vía de paso, y la textura, inclinación y límites de la superficie de paso o desplazamiento. Antes que la consideración de los desarrollos tecnológicos necesarios para aportar una información dada al sujeto ciego, está el conocimiento preciso y extenso de la información realmente válida que se debe aportar para la realización de una tarea concreta, así como de los límites que los sentidos indemnes plantean para el procesamiento de dicha información.

Existen en la actualidad en todo el mundo, incluido nuestro propio país, diferentes líneas de investigación y desarrollo que estudian la mejor manera de presentar al sujeto, para su movilidad y orientación, información del entorno en el que se encuentra, por medio tanto de códigos sonoros como táctiles, o bien a través de neuroprótesis visuales. Los sistemas de posicionamiento por satélite, que ya se vienen utilizando en los distintos medios de transporte mecánicos (automóviles, naves aéreas y marítimas, etc.), se presentan como la próxima generación de dispositivos de ayuda tecnológica a la orientación a los que se podrá acceder en el mercado.
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11.
Aplicaciones basadas en tecnologías de realidad virtual
11.1.
DESCRIPCIÓN
Oír lo que no suena, tocar lo que no está, esta puede ser una manera muy intuitiva de describir lo que permiten hacer las nuevas tecnologías de generación de una realidad o varias realidades virtuales. Se trata de engañar a los sentidos, de forma que a la persona le da la sensación de estar en presencia de una auténtica realidad física, que no existe como tal, dentro de su propio espacio tridimensional. Y el secreto de este logro está en la posibilidad de presentar a los sentidos la misma información o los mismos estímulos que recibirían en una determinada situación real, a pesar de que realmente están siendo recibidos vía medios de reproducción artificiales como auriculares, visores especiales, estimuladores táctiles, etc. La aplicación a la tiflotecnología es un campo que actualmente se está empezando a recorrer, como describiremos más adelante.

11.2.
ANTECEDENTES
Pese a la novedad del concepto, el fenómeno de la realidad virtual se puede encontrar presente ya en la propia naturaleza. Así, cabe citar por ejemplo los espejismos visuales, o los ecos devueltos por los objetos grandes y distantes a modo de fuentes sonoras virtuales que parecen estar presentes en aquellas posiciones. Los precedentes tecnológicos se sitúan en las últimas décadas del siglo XX, consecuencia del progreso en el conocimiento del funcionamiento de nuestros sistemas sensoriales y, en especial, con el desarrollo de las técnicas de visión tridimensional estereoscópica, la espacialización de sonidos y la estimulación mecano-táctil.

11.3.
EVOLUCIÓN
En la actualidad nos encontramos en un momento de intenso desarrollo de las tecnologías implicadas en la generación de una realidad virtual, el cual se basa, a su vez, en los avances sobre el conocimiento del funcionamiento de los sentidos en la generación de nuestra realidad perceptiva. Su aplicación a la ceguera y deficiencia visual está aún en un estado de investigación y desarrollo.

11.4.
CAMPOS DE APLICACIÓN
Son múltiples, y las posibilidades muy prometedoras: la creación de una realidad virtual supone poder ofrecer una realidad asequible a los sentidos no visuales en las mejores condiciones para aquellos. Así, es fácil imaginar las ventajas de poder tocar cualquier edificio u otro entorno presentados virtualmente a la escala adecuada, o bien el disponer, por ejemplo, de una interfaz sonora del tamaño de una habitación para comunicarnos con el ordenador, de forma que los distintos iconos suenen desde distintas posiciones de la misma, o códigos por el estilo. La educación, el ámbito laboral, la movilidad y la orientación, y otros muchos más, como el ocio, etc., son campos, sin duda, donde la aplicación de estas técnicas puede aportar respuestas imaginativas y eficaces.

11.5.
EVOLUCIÓN FUTURA
Como ocurre en general con las nuevas tecnologías, el futuro inmediato pasa, básicamente, por la identificación de necesidades y la aplicación de los desarrollos tecnológicos generales a la resolución de las mismas. En nuestro país, cabe destacar la existencia de dos proyectos de investigación orientados a la presentación a la persona ciega de formas y objetos a través de la tecnología de realidad virtual. Está próximo a su finalización un proyecto de realidad virtual (GRAB 2001-2003) que permitirá acceder a la información generada por un ordenador a través de unos brazos articulados que facilitarán, por tacto, como si realmente se estuviera tocando y palpando, el reconocimiento de figuras, la manipulación de las mismas, la selección de objetos en un panel, el manejo de aplicaciones en un entorno gráfico, etc.

Igualmente, se está desarrollando un dispositivo portátil (EAV) que genera en la persona ciega la impresión de que, bien en la escena que tiene realmente enfrente (la cual es captada por unas micro cámaras adosadas a unas gafas), bien en una creada enteramente por ordenador, está sonando la extensión total de la superficie de los objetos presentes en la misma. La intención, que arroja resultados esperanzadores, es crear en la persona ciega una imagen auditiva global de la presencia, posición, extensión y forma aproximada de los objetos presentes, de forma similar a como ocurre con la imagen experimentada mediante la visión.

Ambos son ejemplos que avalan el interés en las nuevas tecnologías a la hora de imaginar soluciones innovadoras tanto para antiguos como para nuevos problemas que se puedan plantear.
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12.
Algunos datos

12.1.
ADQUISICIÓN DE MATERIAL TIFLOTÉCNICO

	AÑOS
	IMPORTE
	VARIACIÓN %

	1991
	2.229.426
	

	2001
	5.353.367
	+ 240


12.2.
ADAPTACIÓN DE PUESTOS DE TRABAJO

	AÑOS
	USUARIOS
	EQUIPOS
	IMPORTE
	VARIACIÓN % (respecto al 1.a año)

	1990
	48
	85
	297.025
	

	1997
	583
	1.293
	1.593.700
	+ 536

	2002
	856
	1.649
	1.965.985
	+ 662


12.3.
ADAPTACIÓN DE PUESTOS DE ESTUDIO

	AÑOS
	USUARIOS
	EQUIPOS
	IMPORTE
	VARIACIÓN %

	1996 2
	941
	1.685
	803.537
	

	2002
	770
	1.366
	1.184.645
	+ 147



2 Primer año en que se pusieron en marcha estas adaptaciones. Se contemplan todas las ayudas que anteriormente se concedían en concepto del programa de nuevas tecnologías.
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13.
La realidad que la tecnología ha fabricado
La repercusión positiva que las ayudas técnicas para la discapacidad visual han tenido en los usuarios ha sido enorme. No cabe duda de que ha sido y es un instrumento favorecedor y potenciador, en la mayoría de los casos, de las aptitudes y cualidades de cualquier persona con déficit visual más o menos severo.

Pensemos por ejemplo en el campo educativo. Si bien es cierto que en el proceso educativo ordinario la tecnología está convirtiéndose en una herramienta más al servicio de la educación integral, cuando hablamos de alumnos ciegos o deficientes visuales hemos de situar las ayudas técnicas que estos puedan utilizar en un plano superior, ya que, de no estar contempladas en su diseño curricular, los mecanismos de acceso que subyacen como antesala de los procesos cognitivos se verán dificultados o incluso impedidos.

Otro de los aspectos del desarrollo integral de las personas con discapacidad visual que la tecnología más ha favorecido es, sin duda alguna, el desarrollo profesional y la integración laboral.

Si hacemos un recorrido retrospectivo, podemos apreciar que la variación experimentada, tanto en la calidad como en la cantidad de las ayudas técnicas disponibles como herramientas para el proceso productivo, ha sido radical. En los últimos años, los dispositivos especiales diseñados como periféricos informáticos para el acceso y procesamiento de la información en ciegos y deficientes visuales, ha constituido una revolución inimaginable hace tan solo quince años. El avance científico ha propiciado la particularización del desarrollo informático para paliar los efectos de las distintas discapacidades: en alguna medida, podemos hablar de «humanización» de la electro-informática. Se ha ampliado la variedad de elección profesional, al solventarse la dificultad insalvable que existía para el acceso a la información visual que, en determinadas profesiones, era de vital trascendencia.

La independencia y autonomía que proporciona la tiflotecnología, para el desenvolvimiento de las personas ciegas y deficientes visuales en todas las facetas de la vida, les garantiza una mayor libertad de acción y más recursos para afrontar las dificultades que lleva implícita la carencia de visión, lo que se traduce en una mayor confianza en la capacitación profesional, aumentando notablemente la autoestima y, por tanto, favoreciendo el sentimiento intrínseco a la hora de hablar de igualdad de oportunidades en el mercado de trabajo.

En términos generales, las ocupaciones que mejor se prestan a ser adaptadas son aquellas que exigen un predominio de actividades basadas fundamentalmente en el canal auditivo como entrada de información, y que requieren del operario un producto verbal o táctil (operadores de telefonía, fisioterapeutas, periodistas radiofónicos, etc.). Sin embargo, cuando la actividad laboral tiene en la cualidad visual un componente mayoritario para el acceso a la información, según que las tareas estén en mayor o menor medida basadas o resulten de procesos informáticos, la probabilidad de adaptación de puestos de trabajo con participación de la tiflotecnología aumentará o disminuirá.
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Anexo I.
Listado de dispositivos de tiflotecnología utilizados

	Fecha de aparición
	Fecha de descatalogación
	Producto

	1988
	1995
	VISTA

	
	
	LUPA TELEVISIÓN

	
	1994
	LINEA BRAILLE EHG

	
	
	OPTACON

	
	1996
	VERT-PLUS

	
	1992
	VERSABRAILLEII +

	
	
	IMPRESORA BRAILLE ROMEO

	
	1995
	IMPRESORA BRAILLE VERSAPOIN7

	1989
	
	BRAILLE HABLADO 180

	
	
	LÍNEA BRAILLE OCTOBRAILLE

	1991
	
	EUREKA A4

	
	
	ZOOMTEXT

	
	
	BRAILLE-N-PRINT

	
	
	MAGNIFICADOR LYON

	
	1997
	NAVIGATOR

	
	1993
	CIBERVOZ

	1992
	
	IMPRESORA BRAILLE BLAZER

	
	1996
	CIBER 232

	
	1997
	OCR TEXTSCAN

	
	
	READING EDGE

	
	
	COBRA

	
	1998
	AUDIOVOX

	
	
	LÍNEA BRAILLEXIB-80

	
	1999
	LEE RECOGNITA


	Fecha de aparición
	Fecha de descatalogación
	Producto

	1995
	
	PC HABLADO

	
	
	RADIO LUPA

	
	
	LÍNEA BRAILLE LBR 9400

	
	
	MEGA

	
	
	PROGRAMA SICABE

	1996
	
	ECO BRAILLE

	
	1998
	TIFLOWIN

	Febrero 1998
	
	MEDIDOR DE GLUCOSA ONE TOUCHII

	
	
	GLUCOVOZ

	
	
	MEDIDOR DE GLUCOSA GLUKI

	
	
	IDENTIFICADOR DE COLORES COLORTEST

	
	
	AGENDA PARLANTE PARROT PLUS

	
	
	DICCIONARIO ADAPTADO DABIN

	
	
	KIT PARA TARJETA DE SONIDO

	
	
	RADIO AM/FM/UHF CON DEMODULADOR DE DOBLE BANDA LATERAL

	
	
	BALÓN DE FÚTBOL SALA

	
	
	RELOJ DESPERTADOR PARA SORDOCIEGOS CARABEO CV01

	Junio 1998
	
	IMPRESORA INTERPUNTO IMPACTO

	
	
	IMPRESORA INTERPUNTO PORTATHIEL

	
	
	BRAILLE LITE 18

	
	
	BRAILLE LITE 40

	
	
	LUPA TVCC ALBATROS (COLOR)

	
	
	SISTEMA DE ACCESO A WINDOWS 95 TIFLOWIN 95

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO INTERPOL


	Fecha de aparición
	Fecha de descatalogación
	Producto

	Septiembre 1998
	
	DIRAE

	
	
	VOZ PARA TARJETA DE SONIDO EN MS-DOS

	
	
	WIKKISTIX

	Noviembre 1998
	
	REPRODUCTOR DE CÁSETE SONY TCM-4TR

	
	
	SISTEMA DE LECTURA GALILEO

	
	
	DETECTOR DE LUZ Y CONTRASTE MINI-CÓRDOBA

	
	
	REVISOR DE PANTALLAS JAWS 3.2

	Agosto 1999
	
	RELOJ PARLANTE DE PULSERA ILA

	
	
	ONCE-MEGA

	
	1999
	ONCE-LECTOR 98

	
	
	DICCIONARIO DABIN FRANCÉS-ESPAÑOL-FRANCÉS

	
	
	LUPATVCC MAGNIUNK COLIBRI-SPLIT

	
	
	JUEGO EDUCATIVO EL AHORCADO

	
	
	DOMINÓ CON TEXTURA

	
	
	PROGRAMA CONVERSOR EURO-PESETAS / PESETAS-EUROS PARA PC HABLADO

	Abril 2000
	
	CINTA DYMO TRANSPARENTE

	
	
	KIT DE DIBUJO WOOLY PEN

	
	
	RELOJ PARLANTE DE PULSERA DE SEÑORA ILA

	
	
	RELOJ BRAILLE DE CABALLERO MONTIEL (CHAPADO)

	
	
	RELOJ BRAILLE DE SEÑORA MONTIEL (CHAPADO)

	
	
	RELOJ BRAILLE DE CABALLERO ASTOR (CHAPADO)


	Fecha de aparición
	Fecha de descatalogación
	Producto

	
	
	RELOJ BRAILLE DE SEÑORA ASTOR (CHAPADO)

	
	
	RELOJ PARLANTE DE PULSERA WA-8823-U

	
	
	RELOJ DESPERTADOR PARLANTE UT-8818

	
	
	JARRA DE MEDIDA

	
	
	ALARMA DE VENDEDORES

	
	
	LLAVERO GRABADOR PARLANTE UT-8869

	
	
	METRO METÁLICO ENROLLABLE ABREMÁS

	
	
	PELOTA SHOWDOWN

	Junio 2000
	
	AGENDA PARLANTE VOICEMATE

	
	
	OPEN BOOK EDICIÓN RUBY

	
	
	MAGNETÓFONO TELEX NARRATOR

	
	
	MAGNETÓFONO-RADIO PANASONIC

	
	
	CÁSETE PORTÁTIL CAN-DO

	
	
	LOS SECRETOS DE LA VILLA DEL AGUA

	Diciembre 2000
	
	SONOBRAILLE

	
	
	BARAJA ESPAÑOLA BRAILLE FOURNIER

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO KM 2000

	Abril 2001
	
	LUPA TVCC SMARTVIEW IKON-PROVARIO

	
	
	LUPA TVCC SMARTVIEW XTRA

	
	
	LUPA TVCC SMARTVIEW TX

	
	
	BOLILUPA

	
	
	LÍNEA BRAILLE ECOPLUS DE 80 CARACTERES


	Fecha de aparición
	Fecha de descatalogación
	Producto

	
	
	RELOJ ARSA BRAILLE DE CABALLERO SPORT

	
	
	RELOJ UNISEX PARA AMBLÍOPES ARSA

	
	
	CINTA MÉTRICA PARLANTE COBOLT

	
	
	MEDIDORES PARA ALIMENTOS RNIB

	
	
	PINZA DOBLE PARA ALIMENTOS

	
	
	BASTÓN INGLÉS LISO

	
	
	BASTÓN PLEGABLE AMBUTECH

	
	
	MAGNETÓFONO DE SOBREMESA APH

	Agosto 2001
	
	EUROCALCULADORA PARLANTE

	
	
	CINTA DYMO TRANSPARENTE 9MM

	
	
	SONOGLUCO

	
	
	PODÓMETRO PARLANTE

	
	
	GRABADOR DIGITAL VR-368

	
	
	TUTORIAL PARA WINDOWS 98

	
	
	DISCOS MINIDISC (CAJA DE 5 U.)

	
	
	BARAJA ESPAÑOLA BRAILLE FOURNIER

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO CAPERUCITA ROJA

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO LA LIEBRE Y LA TORTUGA

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO BLANCANIEVES Y LOS SIETE ENANITOS

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO EL FLAUTISTA DE HAMELÍN

	
	
	RELOJ DE APRENDIZAJE PARLANTE MATCH N' LEARN

	
	
	LLAVERO BRAILLE CON PUNZÓN


	Fecha de aparición
	Fecha de descatalogación
	Producto

	2002
	
	EUROMONEDERO MIJU

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO JJDS TRES CERDITOS

	
	
	JUEGO INFORMÁTICO HANSELYGRETEL

	
	
	JUEGO LÚDICO-DIDÁCTICO PINOCHO EN ESPAÑOL

	
	
	SONO-BINGO

	
	
	AVISADOR DE TIEMPO Y TEMPERATURA ELECTRÓNICO POLDER 262-90

	
	
	BALANZA PARLANTE CARETEC

	
	
	CÁSETE SONY TCM-929 DE MESA

	
	
	CÁSETE RQ-A200 PANASONIC

	
	
	IDENTIFICADOR DE LLAMADAS TELEFÓNICAS

	
	
	VOZ DE TELEFÓNICA I + D

	
	
	RELOJ DE APRENDIZAJE PARLANTE DE MESA ILA

	
	
	RELOJ ILA PARLANTE CROMADO DE SEÑORA ONCE 314186

	
	
	RELOJ ILA PARLANTE CROMADO DE CABALLERO ONCE 313186

	
	
	RELOJ ILA MACROTIPO UNISEX 856774

	Enero 2003
	
	METRO BRAILLE CARPINTERO VZFB2M

	
	
	DESPERTADOR SINN KOLLES1 SORDOCIEGOS MESA

	
	
	MAGIC 8.0 STANDARD DK/CD-R

	
	
	LECTOTEXTV 1.0 CD-R
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Anexo II.
Dispositivos agrupados y descripción

	Grupos de tecnología específica
	Observaciones

	AMPLIADORES DE CARACTERES EN PANTALLA
	Los productos destinados a la ampliación de texto en pantalla nacieron con la tecnología hardware de una tarjeta que trataba la imagen gráfica y un software con el programa para el ordenador (Vista). Paulatinamente, como todos los productos, fueron modernizándose y aumentando en prestaciones. En la actualidad, todos los productos existentes para esta función son potentes programas que trabajan internamente con la imagen, poseen una interfaz sencilla y grandes posibilidades de personalizar las opciones de visualización. Además, cada vez con mayor frecuencia, van acompañados de un pequeño sistema de síntesis de voz que complementa la opción visual.

	AMPLIADORES ELECTRO-ÓPTICOS
	Estos sistemas hardware, desde el principio, han tenido un funcionamiento basados en un circuito cerrado de TV (cámara de vídeo —lector CCD—, enfoque, zoom e iluminación). Se han ido sofisticando y, en la actualidad, existen productos que, aun basados en el mismo sistema, han permitido su combinación con ordenadores, y se han optimizado con programas muy versátiles que permiten que el usuario configure colores, zonas de visualización y cortinas de exclusión/inclusión de información. Por supuesto, se ha avanzado notablemente en miniaturización.

	ANOTADORES ELECTRÓNICOS PARLANTES
	Estos productos han ido evolucionando desde el primer sistema basado en tecnología analógica, con editor de propósito restringido y utilidades como calculadora, agenda, etc., con teclado braille y cinta cásete en la que estaban grabados los programas (Versabraillé), hasta los modernos anotadores con utilidades cercanas a las de los ordenadores personales, con sistemas operativos específicos, teclado braille, salida por voz y/o braille y tarjeta módem incorporada.


	Grupos de tecnología específica
	Observaciones

	PROGRAMAS CONVERSIÓN TINTA A BRAILLE
	

	DISPOSITIVOS/ PRODUCTOS VIDA DIARIA
	La adaptación de diversos utensilios de uso frecuente en la vida diaria no ha tenido, a lo largo de los últimos años, la atención que merece, no tanto por su nivel tecnológico, como por su frecuencia de utilización y, de ahí, la dependencia de terceras personas, incluso para leer un medicamento o manejar un programador de vídeo.

	INSTRUMENTOS DE MEDIDA Y CONTROL MÉDICO
	Muy escasas han sido las adaptaciones en este importante sector. Tan solo unas pocas excepciones, como medidores de tensión arterial, glucosa en sangre, dosificador de medicinas y administradores de dosis de insulina, nos permiten abrir un capítulo en este campo.

	IMPRESORAS BRAILLE
	En este sector la evolución que se ha experimentado no camina, en modo alguno, en paralelo con la tecnología para impresión en tinta. Ni los soportes, ni las técnicas, ni los dispositivos de impresión han tenido un desarrollo para optimizar procesos y costes. Los sistemas de impresión en braille siguen siendo lentos, ruidosos y onerosos.

	JUEGOS
	

	JUEGOS INFORMÁTICOS
	Se trata este de un campo poco abonado. Las experiencias de productos lúdicos para ordenador son muy pocas y, desde luego, muy distantes con la realidad cotidiana. Hemos de pensar que, en la mayoría de los juegos, el componente gráfico constituye un porcentaje muy alto en la aceptación del producto. Otro componente es, sin duda, la recreación de escenarios de acción que son muy difíciles de emular con modalidades sensoriales alternativas, fundamentalmente el sonido. Si analizamos el desarrollo de productos de propósito específico con el mismo prisma de las funcionalidades de productos estándares, habremos de concluir que tenemos una asignatura pendiente, no obstante, si variamos los parámetros de comparación y ponemos el acento en la cada vez mayor presencia y renovado esfuerzo del sector por ofrecer alternativas, quizá nos permita ser más optimistas


	Grupos de tecnología específica
	Observaciones

	LINEAS BRAILLE
	Los dispositivos de braille efímero se han optimizado en cuanto a la circuitería electrónica, peso y tamaño. Son equipos de los genéricamente denominados tontos o pasivos, ya que dependen del programa que se esté ejecutando en el ordenador, siendo, pues, la funcionalidad la propia del programa y no la de la línea braille. Sigue siendo una asignatura pendiente avanzar en el desarrollo tecnológico de nuevos materiales que permitan un abordaje de funcionamiento distinto del piezoeléctrico actual, que permita mayor eficacia y abaratamiento de costes, ya que en la actualidad son productos necesarios y muy caros.

	MAGNETÓFONOS
	La miniaturización y digitalización son el avance que cabe destacar en los dispositivos de grabación-reproducción. Los nuevos formatos de digitalización de información suponen un gran avance de calidad y reducción de espacio en el soporte CD.

	MATERIAL ESCOLAR
	

	PROGRAMAS DE OCR
	Los productos de mercado estándar cada vez optimizan más el proceso de reconocimiento en cuanto a la eficacia y el tiempo empleado. Siguen sin ser absolutamente accesibles y, por supuesto, carecen de eficacia en textos manuscritos y, aunque un poco mejor, tampoco resuelven perfectamente el reconocimiento de textos científicos o muy gráficos.

	SISTEMAS OCR COMPACTOS
	Estos productos pueden ser una opción válida en la actualidad para personas que no tengan conocimientos informáticos y no deseen adquirirlos, por ejemplo, personas de edad avanzada. No obstante siguen siendo sistemas caros y poco portátiles, tan solo justificables cuando no sea posible, por las causas que fuere, utilizar un ordenador en el que conectar el escáner y ejecutar un OCR.


	Grupos de tecnología específica
	Observaciones

	OCRs CON TARJETA
	

	PERCEPCIÓN TÁCTIL
	Tan solo podemos utilizar para la percepción táctil de imágenes un equipo en el mercado, en tránsito hacia la descatalogación (Optacon). Existen serios intentos e ideas innovadoras en el campo de la realidad virtual táctil y acústica que permiten vislumbrar esperanzadoras perspectivas.

	PROGRAMAS INFORMÁTICOS DIDÁCTICOS
	En este grupo destacan desarrollos específicos de adaptaciones de productos estándares del mercado, fundamentalmente diccionarios, enciclopedias, calculadoras científicas y poco más. Se echan en falta desarrollos de productos que apoyen y complementen la acción docente.

	RELOJES
	

	REVISORES DE PANTALLA PARA WINDOWS
	Entre las alternativas a nivel mundial para este tipo de productos, hay que destacarlo como un gran avance en el trabajo con el ordenador en aplicaciones bajo entorno Windows, permitiendo a los usuarios con discapacidad visual acceder de forma autónoma a los principales programas (o los de más frecuente y popular uso). Sin embargo, aún queda un gran camino que recorrer para que la accesibilidad a la información digital sea plana, más aún si hablamos del acceso a los contenidos proporcionados por Internet. Probablemente habrá que experimentar avances en ambos sentidos, es decir, mejora de programas revisores de pantalla y mejora de las condiciones de accesibilidad cuando se diseñan las aplicaciones y las páginas web.

	SINTETIZADORES DE VOZ Y SOFTWARE PARA SÍNTESIS DE VOZ
	Estos productos tuvieron gran influencia hasta hace aproximadamente seis años. A partir de 1996 comenzaron a imponerse los programas que utilizaban los canales ordinarios de las tarjetas de sonido estándares de los ordenadores, significando un gran avance desde el punto de vista técnico y económico.
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Anexo III.
Dispositivos agrupados por correspondencia con grupos de tecnologías genéricas 3
	Producto
	Categorías

	
	Específica
	Genérica

	1. VISTA
	AMPLIADORES DE CARACTERES EN PANTALLA
	Informática, hardware (1.3.1.1.1)

	2. ZOOMTEXT
	
	Informática, software (1.3.1.1.2)

	3. MAGNIFICADOR LYON
	
	

	4. MEGA
	
	

	5. ONCE-MEGA
	
	

	6. MAGIC 8.0
	
	

	7. LUPA TELEVISIÓN
	AMPLIADORES ELECTRO-ÓPTICOS
	Vídeo (11)

	8. RADIO LUPA
	
	

	9. LUPA TVCC ALBATROS (COLOR)
	
	

	10. LUPA TVCC MAGNILINK COLIBRI-SPLIT
	
	

	11. LUPA TVCC SMARTVIEW IKON- PROVARIO
	
	

	12. LUPA TVCC SMARTVIEW XTRA
	
	

	13. LUPA TVCC SMARTVIEW TX
	
	

	14. BOLILUPA
	
	



3 Los números entre paréntesis en la columna «Genérica» hacen referencia a capítulos y apartados de la primera parte de este libro.

	Producto
	Categorías

	
	Específica
	Genérica

	15. VERSABRAILLE II +
	ANOTADORES ELECTRÓNICOS PARLANTES
	Informática, hardware (1.3.1.1.1)

	
	
	

	16. BRAILLE HABLADO 180
	
	

	17. EUREKA A4
	
	

	18. PC HABLADO
	
	

	19. BRAILLE LITE 18
	
	

	20. BRAILLE LITE 40
	
	

	21. SONOBRAILLE
	
	

	22. BASTÓN INGLES LISO
	BASTONES
	

	23. BASTÓN PLEGABLE AMBU TECH
	
	

	24. COBRA
	CONVERSOR TEXTO-BRAILLE
	Informática, software (1.3.1.1.2)

	25. DETECTOR DE LUZ Y CONTRASTE MINI-CÓRDOBA
	DISPOSITIVOS / PRODUCTOS PARA VIDA DIARIA
	Electrodomésticos (7)

	
	
	Domótica (16)

	26. PROGRAMA CONVERSOR EURO-PESETAS / PESETAS-EUROS PARA PC HABLADO
	
	

	27. CINTA DYMO TRANSPARENTE
	
	

	28. AGENDA PARLANTE PARROTPLUS
	
	

	29. RELOJ DESPERTADOR PARA SORDOCIEGOS CARABEO CV01
	
	


	Producto
	Categorías

	
	Específica
	Genérica

	30. JARRA DE MEDIDA
	
	

	31. ALARMA DE VENDEDORES
	
	

	32. LLAVERO GRABADOR PARLANTE UT-8869
	
	

	33. METRO METÁLICO ENROLLABLE
	
	

	34. ABREMAS
	
	

	35. AGENDA PARLANTE VOICE MATE
	
	

	36. CINTA MÉTRICA PARLANTE COBOLT
	
	

	37. MEDIDORES PARA ALIMENTOS RNIB
	
	

	38. PINZA DOBLE PARA ALIMENTOS
	
	

	39. EUROCALCULADORA PARLANTE
	
	

	40. CINTA DYMO TRANSPARENTE 9 MM
	
	

	41. PODÓMETRO PARLANTE
	
	

	42. GRABADOR DIGITAL VR-368
	
	

	43. LLAVERO BRAILLE CON PUNZÓN
	
	

	44. AVISADOR DE TIEMPO Y TEMPERATURA ELECTRÓNICO POLDER 262-90
	
	

	45. BALANZA PARLANTE CARETEC
	
	

	46. IDENTIFICADOR DE LLAMADAS TELEFÓNICAS
	
	

	47. METRO BRAILLE CARPINTERO VZFB 2M
	
	

	48. IDENTIFICADOR DE COLORES COLORTEST
	
	


	Producto
	Categorías

	
	Específica
	Genérica

	49. MEDIDOR DE GLUCOSA ONE TOUCH II
	EQUIPOS DE MEDIDA Y CONTROL MÉDICO
	Reconocimiento biométrico (18)

	
	
	

	50. GLUCOVOZ
	
	

	51. MEDIDOR DE GLUCOSA GLUKI
	
	

	52. SONOGLUCO
	
	

	53. IMPRESORA BRAILLE ROMEO
	IMPRESORAS BRAILLE
	Informática, hardware (1.3.1.1.1)

	
	
	

	54. IMPRESORA BRAILLE VERSAPOINT
	
	

	55. IMPRESORA INTERPUNTO IMPACTO
	
	

	56. IMPRESORA INTERPUNTO PORTATHIEL
	
	

	57. IMPRESORA BRAILLE BLAZER
	
	

	58. BALÓN DE FÚTBOL SALA
	JUEGOS
	

	59. WIKKI STIX
	
	

	60. DOMINO CON TEXTURA
	
	

	61. PELOTA SHOWDOWN
	
	

	62. BARAJA ESPAÑOLA BRAILLE FOURNIER
	
	

	63. BARAJA ESPAÑOLA BRAILLE FOURNIER
	
	

	64. SONO-BINGO
	
	

	65. JUEGO INFORMÁTICO INTERPOL
	JUEGOS INFORMÁTICOS
	Multimedia, videojuegos (2. 0)

	66. JUEGO EDUCATIVO EL AHORCADO
	
	

	67. LOS SECRETOS DE LA VILLA DEL AGUA
	
	

	68. JUEGO INFORMÁTICO KM 2000
	
	


	Producto
	Categorías

	
	Específica
	Genérica

	69. JUEGO INFORMÁTICO CAPERUCITA ROJA
	JUEGOS INFORMÁTICOS
	Multimedia, videojuegos (2. 0)

	70. JUEGO INFORMÁTICO LA LIEBRE Y LA TORTUGA
	
	

	71. JUEGO INFORMÁTICO BLANCANIEVES Y LOS SIETE ENANITOS
	
	

	72. JUEGO INFORMÁTICO EL FLAUTISTA DE HAMELÍN
	
	

	73. JUEGO INFORMÁTICO LOS TRES CERDITOS
	
	

	74. JUEGO INFORMÁTICO HANSEL Y GRETEL
	
	

	75. JUEGO LUDICO-DIDACTICO PINOCHO
	
	

	76. LÍNEA BRAILLE EHG
	LÍNEAS BRAILLE
	Informática, hardware (1.3.1.1.1)

	77. LINEA BRAILLE OCTOBRAILLE
	
	

	78. NAVIGATOR
	
	

	79. LINEA BRAILLE BRAILLEX IB-80
	
	

	80. LINEA BRAILLE LBR 9400
	
	

	81. ECO BRAILLE
	
	

	82. LINEA BRAILLE ECOPLUS DE 80 CARACTERES
	
	

	83. MAGNETÓFONO TELEX NARRATOR
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1.
Tecnologías y herramientas tecnológicas favorecedoras de la integración laboral y el desarrollo de actividades productivas

Elena Baixauli Camillerí, 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.

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.

Figura 1. Inserción laboral 1985-1994
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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.

Las empresas se modernizan y los profesionales ciegos y deficientes visuales necesitaban adaptarse al uso de ordenadores en puestos de trabajo.

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.
Figura 3. Adaptaciones tiflotécnicas concedidas entre 1990 y 1994
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Fuente: CIDAT.

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.

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.

Figura 4. Adaptaciones tiflotécnicas concedidas entre 1995 y 2002
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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. fig. 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.

Figura 5. Concesión de diversos tipos de anotadores electrónicos
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Figura 6. Concesión de anotadores electrónicos y unidades de disco
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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.

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.

Figura 7. Concesión de diversos tipos de magnificadores de caracteres
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Figura 8. Concesión de magnificadores de caracteres y monitores de 17', 19', 21' y 24'
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Figura 9. Concesión de diversos tipos de sintetizadores de voz
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Figura 10. Concesión de diversos tipos de líneas braille
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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.
Figura 11. Concesiones de lupas TV, lupas TV conectadas a PC, lupas TV portátiles
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Figura 12. Concesiones de diversos tipos de OCRs
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Figura 13. Concesión de diversos tipos de lectores compactos
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Figura 14. Concesión de OCRs, escáneres y equipos lectores compactos
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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.

Figura 15. Concesión de diversos tipos de operadores de telefonía
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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, Sonobraillé), 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 contra-punto, 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 actúales. 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 cásete 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 dé 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
	
	JAWS
	1998

	
	Ciberveu
	1987
	
	

	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.° 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 (cásete, primero; disco de 3,5" en su versión 11+ 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 1
	i 2
	E
	I
	E
	I
	E
	I
	E
	I
	E
	I
	E
	I
	E
	I

	E. Infantil
	.
	10
	.
	.
	.
	.
	.
	558
	.
	5
	.
	334.
	.
	218
	.
	1.135

	EP 31.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 4 1.er C
	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


1
E: en centros específicos de la ONCE.
2
I: en centros ordinarios (educación en integración).
3
E.P: Educación Primaria.
4
ESO: Educación Secundaria Obligatoria.

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
	Secundaría Formación Profesional
	Universitaria F.P. Superior
	
	

	Máquina de escribir braille y complementos
	
	*
	*
	*
	*

	Magnetófono 4 pistas
	*
	*
	*
	*
	*

	Anotador parlante y accesorios
	*5
	*
	*
	
	*

	Impresora braille personal
	*6
	*
	*
	*
	*

	Diccionarios
	
	*
	*
	*
	*

	Calculadora
	
	*
	*
	*
	*

	Lector de pantalla
	
	*
	*
	*
	*

	Línea braille
	
	
	*
	
	*7

	Escáner y OCR
	
	
	*
	*
	*8

	Sistema de OCR compacto
	
	
	*
	*
	*

	Mesa atril
	*
	*
	*
	*
	

	Sistema de ampliación de caracteres
	*
	*
	*
	*
	*

	Lupa TV
	
	*
	*
	*
	*


5
Solo a partir de 5.° Nivel.
6
Solo a partir de 5.° Nivel.
7
Según estudios a realizar.
8
Según estudios a realizar.
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, 9 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.


9
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.
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, por lo común, es instruido en el manejo de los dispositivos a su disposición por el I.T.B. asignado. De hecho, la tifiotecnología 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-l. 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 textos, 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.° de Educación Primaria, 1.° o 3.° de ESO o 1.° de Bachillerato (es decir, en el horizonte de septiembre de 2004):

	Tecnología
	E. Infantil 1.°
	E. Primaria 1.°
	ESO1.°
	ESO 3.°
	Bachillerato 1.°

	Programas educativos
	*
	*
	*
	*
	

	Telefonía
	*
	*
	
	
	

	Mensajes teléfono móvil
	
	
	*
	*
	*

	Vídeo-grabación
	
	
	*
	*
	

	Diccionarios (CD-ROM)
	
	
	
	*
	

	Procesador de textos
	
	
	*
	*
	*

	Editor de gráficos
	
	
	
	
	*

	Correo electrónico
	
	
	*
	*
	*

	Chats
	
	
	*
	*
	


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

	Internet navegación
	
	
	*
	*
	*

	Elaboración Pág. 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 (más abajo se hace referencia a aquellas otras no cubiertas o cubiertas insatisfactoriamente). Sin embargo, para los estudiantes ciegos totales en centros ordinarios (educación en integración), es de temer la aparición de dificultades, incluso graves, 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.° 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 menos que inaccesibles.

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 videntes 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
Asegurar 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 que ven, en el caso de la educación en integración.
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 estos 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 nula, 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, escasamente ligados a los tópicos curriculares.

Lamentablemente, 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 online, 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 10.


10
En la sección anterior, apartado 2.2.4, se ha hecho mención de un primer germen de comunicación entre profesionales mediante correo electrónico.
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.° 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 termo-par: 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.

Anexo 1.
Incorporación de las adaptaciones tiflotécnicas al sistema educativo en la ONCE

	Dispositivo
	Modelo
	Año de Incorporación
	Nivel mínimo de estudios

	Optacon
	I
	1980
	Bachillerato

	
	II
	1991
	Bachillerato

	Versabraille
	II
	1987
	Bachillerato

	
	II+
	1988
	Bachillerato

	Telelupas
	Modelo a
	1980
	Bachillerato

	
	Radio-lupa portátil
	1995
	…

	Magnificadores de pantalla
	Vista
	1987
	1.º-FP

	
	ZoomText
	1991
	1.º-FP, 1.º-BUP

	
	Mega
	1995
	1.º-BUP

	
	ZoomText W95
	1998
	

	Líneas braille
	Papenmayer
	1987
	1.º-FP

	
	Octobraille
	1989
	1.º-FP, 2.º-BUP

	
	Navigator
	1991
	…

	
	Braillex IB-80 4.5
	1994
	1.º-FP, 1.º-BUP

	
	LBR 9400
	1995

1996
	…

1.º-FP, 1.º-BUP

	
	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
	…


Anexo 2
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 
	Representaciones 
	O2, O8, jE1, E3, E9, O2, O8, C2, CJ4, C6, C7, C10, E2, E4, E9, E15, O2, O8, C7, E2, E5, E17

	
	2.º Ciclo 
	Prácticas y experimentos
	

	
	3.er Ciclo
	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
	


	Área
	Nivel
	Tecnología
	Referencias

	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
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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 Audio-descripción, 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 cásete 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 Word-Perfect 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 encuademación 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 cásete estándar, así como la posterior norma Philips 12 de utilización de cuatro pistas (que se corresponden con los dos canales estereofónicos de cada una de las dos caras del cásete) 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 cásete 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 reelizara 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 cásete continua en bobinas, producen cintas de cásete 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.
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Conocida ¡nternacionalmente también como el formato Library of Congress.
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 Víctor 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 cásete, 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 bibliográfica. 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 y 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 VertPIus, 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, Free-hander, 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 Zoom-Text 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 (software) 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 semisintéticá).
· 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 Text-Brídge. 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 adquisión 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 radio-frecuencia. 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.
l
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 experimentado 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 deporté.
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 arbitro. 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), seleccionabas 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 10°, 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, rástrales 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.
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Elemento de información sensorial de proximidad de la pared para el viraje en entrenamientos
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.
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· Mediana divisora de la calle: Consiste en una goma elástica de látex 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.
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· 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 arbitro 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-BIinde. 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 e) 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.

Volver al Índice / Inicio del Capitulo / Inicio de la Tercera Parte
4.
Necesidades tecnológicas en personas con sordoceguera
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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 dé 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 ó 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 alfa-numéricos 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 extra-cocleares 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 Codecom 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 implanté 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 (Medel). 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) TASO 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 software 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 BEO-COM 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 TASO, 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 teléfono 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 sordo-ciegas, 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 dé 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 agruparen dos categorías:
■
Despertadores con números pequeños o poco contraste: reloj de pulsera Vibrante 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 facilitarla 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 TASO 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 ¡do 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 Dragón 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 bancarías, 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 pudieran 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 tas 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 micro-electrónica, 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, Víctor 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 Pathfindery 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. Mareaje 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, mareaje 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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CUARTA PARTE Conclusiones generales
Se recogen en este apartado, de forma general, aquellas cuestiones y principios fundamentales que se desprenden de los diversos informes recogidos en la publicación, sin voluntad de ser exhaustivos, puesto que el lector que desee descender a la especificidad y concreción puede hacerlo accediendo al texto de cada uno de los informes.

En función de lo antedicho, las principales claves que se desprenden de los textos que constituyen la presente publicación giran en torno a las siguientes consideraciones:
· Las tecnologías forman parte constitutiva de la sociedad actual, que podemos calificar de tecnológica. Las nuevas tecnologías, especialmente las de la información y las de la comunicación, se presuponen dentro de la sociedad de la información y del conocimiento en la que estamos inmersos. De la relación que la persona tenga con esas tecnologías dependerá la posición final que ocupe en esta sociedad. Las personas que no tengan una relación normalizada con esas tecnologías corren el riesgo de quedar excluidas o marginadas de la sociedad a la que están a punto de acceder.
· Tradicionalmente, las tecnologías han sido concebidas, proyectadas, producidas y aplicadas con arreglo al patrón de la persona media, sin tener en cuenta, o solo marginalmente, la atención a las diferencias que se derivan, por ejemplo, de la concurrencia de una discapacidad como es la ceguera o la deficiencia visual. Hasta hace muy pocos años y aún ahora, la extensión de las nuevas tecnologías entre las personas con discapacidad visual se ha producido a través de la adaptación posterior de las tecnologías globales, del ajuste de una tecnología general a las necesidades de estas personas. Ha existido y existe una tecnología específica en este ámbito (la tiflotecnología), que muchas veces ha ido por detrás de las tecnologías generales, hecho que determina la aparición de una brecha entre ambas tecnologías, que nunca suelen ir a la par.
· En el futuro, deberán seguir coexistiendo ambos tipos de tecnologías, las generales y las específicas, aunque las primeras han de incorporar los principios de diseño para todos, accesibilidad universal y usabilidad general, de modo que se democraticen, sin excluir de entrada a ningún grupo o persona. No obstante, no parece factible que en un periodo corto se culmine este proceso, ni que, aunque se produzca, no sigan siendo necesarias, en alguna medida, unas tecnologías específicas. Esta doble dimensión no tiene por qué ser necesariamente negativa, siempre que las relaciones que se establezcan entre ellas sean de equilibrio, armonía y complementariedad.
· Las nuevas tecnologías, desde la óptica de las personas con discapacidad visual, son y han sido una oportunidad que ha abierto entornos y ha generado posibilidades de participación y relación a personas que históricamente han estado férreamente excluidas de su entorno. Un balance apresurado de lo ocurrido en este ámbito de las tecnologías y las personas ciegas y deficientes visuales en los últimos veinte años confirma esta aseveración. Las tecnologías han abierto horizontes a las personas ciegas y deficientes visuales, y así hay que reconocerlo. Con todo, las tecnologías por sí mismas no van a resolver los problemas o dificultades de integración de estas personas, dependerá de la gestión, en su sentido más amplio, que se haga de ellas. Por tanto, junto a las oportunidades, innegables, hay que tener en cuenta, para prevenirlas o atenuarlas, las amenazas.
· La democratización de las nuevas tecnologías entre las personas ciegas y deficientes visuales, entendiendo por tal su uso generalizado sin limitaciones o restricciones por razón de su discapacidad, requerirá de medidas legales, que garanticen la no discriminación; de medidas en materia de I + D +1, proceso que ha de proyectarse con arreglo a los principios ya aludidos de accesibilidad universal, diseño para todos y usabilidad general; de medidas sociales, que las hagan asequibles desde el punto de vista económico, y de medidas educativas, que habiliten a la persona con discapacidad para poder usarlas con normalidad.
· La informatización es la clave del proceso de generalización de las nuevas tecnologías. La informática es el vector transversal que atraviesa todas las nuevas tecnologías, por lo que hay que garantizar la posición de las personas con discapacidad visual en relación con la informatización. De este modo, se les dotará de una llave de acceso al mundo y a los horizontes que abren las nuevas tecnologías.
· Resulta evidente que debemos estar preparados para los cambios que necesariamente se van a producir, con el fin de evitar el retraso tecnológico que tradicional mente ha presentado la tifiotecnología ante la aparición de nuevos sistemas. Entre la tecnología de uso general y la tiflotecnología hay una brecha permanente, cuyos efectos hay que atenuar lo más posible. Cuando los avances informáticos se vierten a la sociedad, las soluciones tiflotécnicas para el acceso al nuevo software se suelen dilatar por la diferencia en magnitud de recursos dedicados a la investigación en uno y otro campo. Se impone pues el trabajo cooperativo y la concienciación de los productores / gestores de material informático software y hardware que garantice desde el principio la accesibilidad plena a los productos. Comienzan tímidamente a aparecer productos que ya tienen en cuenta la posibilidad, dentro del propio programa, de utilizar recursos para accesibilidad de personas con discapacidad visual, lo cual ya es prometedor. Sin embargo, la tarea es enorme.
· La tecnificación de los entornos no solo irá en aumento, sino que se hará general en otras actividades en 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. El avance tecnológico que conduce a la sociedad de la información, que hace que el conocimiento constituya un valor inestimable —tal es así que cabe hablar de riqueza en términos de conocimiento a la par que en términos económicos—, requiere también de un componente de solidaridad y concienciación que comprometa a instituciones tanto públicas como privadas a trabajar por la plena accesibilidad de los servicios y productos digitales. Así pues, los productos deben adaptarse fácilmente a todos los usuarios (con independencia de sus circunstancias, diferencias y/o discapacidades) mediante interfaces flexibles, personalizabas y lo más uniformes posible.
· 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. Junto al factor tecnológico, que avanza inexorablemente, es inevitable contemplar el factor de la capacitación. El entorno laboral cada vez exige una mayor especialización del operario y una flexibilidad de adecuación a nuevas profesiones o nuevos puestos de trabajo que inevitablemente nacen como consecuencia de la evolución y complejidad del actual proceso productivo. Ello quiere decir que la formación profesional del individuo ya no debe estar sujeta a los patrones clásicos definitorios de profesiones más o menos estandarizadas, sino que debe ser lo suficientemente amplia y ecléctica como para permitirle, en el momento en que el imperativo del mercado de trabajo lo exija, una respuesta inmediata, para aprovechar cualquier oferta que sea susceptible de articularse dentro de la orientación profesional que el individuo ha desarrollado. Esta formación incluye, junto a la especificidad de contenidos profesionales, un eficaz manejo de la tecnología, tanto del ámbito ordinario como del específico, aunque, afortunadamente cada vez más, estos tienden a unificarse en uno solo: tecnología informática.
· Las nuevas tecnologías y el adiestramiento en su uso no han de ser considerados como un coste que encarece los procesos, sino como una inversión rentable, tanto en términos económicos, como en términos de oportunidades para la participación y plena inclusión de las personas ciegas y deficientes visuales.
· Las potencialidades de las nuevas tecnologías han de ponerse al servicio especialmente de aquellas personas que, dentro del mundo de la discapacidad visual, presentan menos oportunidades de participación y, por tanto, corren más peligro de exclusión.
· La ONCE, como entidad prestadora de servicios para personas ciegas y deficientes visuales, ha jugado un papel insustituible en estos últimos veinte años, en aspectos tales como el desarrollo de la tiflotecnología, su difusión entre los afiliados, la formación de estos para su uso y el asesoramiento y la orientación a fabricantes de productos no específicos.
· Es vital la difusión de las potencialidades del uso de las nuevas tecnologías por parte de las personas ciegas o deficientes visuales, así como la concienciación general de practicar el «diseño para todos», cuestiones en las que la ONCE ha de seguir teniendo un papel relevante.
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