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RESUMEN

En este articulo se presentan algunas soluciones y
adaptaciones tecnoldgicas que favorecen, en el ambito
de la comunicacién, la educacién, el ocio, la cultura y el
trabajo, la integracion plena de las personas con disca-
pacidad sensorial. Estos recursos tecnolégicos, que estan
basados en la aplicacién de las Tecnologias de la Infor-
macion y las Comunicaciones (TIC), tienen como obje-
tivo la accesibilidad, desde el inicio del disefio; es decir,
que puedan ser utilizados adecuada y ergonémicamente
por las personas con discapacidad sensorial y que consti-
tuyan un medio éptimo para la interaccién personal en
distintos entornos sociales. Entre las propuestas tecnold-
gicas explicadas en este articulo, destacan aquellas que
permiten la descripcion textual del entorno sonoro, en
el caso de las personas con discapacidad auditiva, y las
que posibilitan la informacion visual de manera acUstica,
0 a través de otros canales sensoriales, para las personas
con discapacidad visual.

1. INTRODUCCION

En Espafa, hay mas de dos millones y
medio de personas que tienen reconocido al
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menos un 33 por ciento de grado de discapa-
cidad, segun el Informe realizado por el Minis-
terio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad
(2013), en el que se registra la Base Estatal de
Datos de Personas con Discapacidad. A este volu-
men de personas con discapacidad habria que
afadir aquellas que tienen una disminucion
de sus capacidades debido a su edad y que,
aunque no estdn recogidas en estas estadisti-
cas, precisan de las mismas adaptaciones que
las personas con discapacidad reconocida. As,
mientras el Informe recoge la cifra de medio
millén de personas con discapacidad sensorial
(visual o auditiva), se estima que hay mas de
dos millones de personas con cierto grado de
discapacidad visual, auditiva o ambas.

En un mundo global dominado por la
informacién audiovisual, las barreras actuales
en el acceso a las aplicaciones y a los contenidos
multimedia ponen en riesgo la insercion social
plena de las personas con discapacidad senso-
rial. Los canales alternativos o complementarios
son diversos y su utilizacién varia en funcion del
perfil de la discapacidad. Asi, considerando las
personas y los entornos en los que la capacidad
auditiva se ve disminuida, el disefio de los cana-
les de informacién debe contemplar, ademas
del sonido, otras vias alternativas, entre las que
la textual resulta la mas habitual.

Existen sistemas automaticos de reconoci-
miento de habla capaces de transcribir la informa-
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cion del discurso oral, como ocurre en muchos
dispositivos moviles. Estos sistemas suponen
también una alternativa a la comunicacion
sonora, aunque la practica demuestra que no
son suficientes para que el destinatario reciba el
mensaje completo. Por ello, el subtitulado para
sordos proporciona una informacién adicional
a la puramente literal, complementandola con
informacién sobre ruidos del entorno, sobre
la identificacion de locutores, sobre la musica,
etcétera. En la Norma UNE 153010 (2012) se
detallan estas caracteristicas fundamentales
que debe tener un subtitulo para la perfecta
comprension por parte de los usuarios.

Por otro lado, la lengua de signos es
una forma de comunicacién gestual en la que
el mensaje se transmite, principalmente, rea-
lizando sefias con las manos, pero que se ve
apoyado por la gestualizacion que realiza el sig-
nante con otras partes del cuerpo para asegurar
la literalidad. El Centro de Normalizacién Lin-
guistica de Lengua de Signos Espafiola (CNLSE)
se ocupa de la regularizaciéon e impulso de la
lengua de signos espafola. Adicionalmente, las
personas sordas pueden utilizar dispositivos y
protesis de apoyo a la audicién, como bucles
magnéticos, audifonos o implantes cocleares.
Todos estos productos estan regulados y espe-
cificados en la Norma relativa a la Electroacus-
tica (AEN/CTN 209/SC 29): audifonos, bucles de
induccién y telefonia para personas con disca-
pacidad auditiva.

De manera andloga, las personas ciegas
0 con capacidad visual disminuida precisan un
canal de comunicacion que les permita com-
prender las imagenes, los entornos y reconocer
a las personas y objetos que les rodeen. Para
ello se utiliza la audiodescripcién y la audiona-
vegacion. Sin embargo, es evidente que no es
6ptimo ocupar el canal auditivo de una persona
ciega, ya que supone un riesgo en escenarios
de movimiento. En ocasiones, para dejar libre
este canal, ademas de los bastones, los perros
guia y otros, es posible encontrar soluciones
tecnoldgicas que incorporen, sustitutiva o adi-
cionalmente, el reconocimiento de imagenes
estaticas 0 en movimiento transmitidas a través
de informacién vibratoria (tactil y sonora) que el
usuario perciba a través de diferentes elementos
tecnoldgicos wearables (guantes, mufiequeras,
pulseras, etc.).

En el caso de productos audiovisuales
(como proyecciones cinematograficas, tea-
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tro, television o DVD) y por razones tempora-
les, la informacion ha de limitarse a aquella que
es relevante para la comprensién del evento,
dejando a un lado lo accesorio o puramente
estético. Por la misma razoén, los mensajes
deben ser concisos y ocupar los silencios del
canal sonoro. Todos estos aspectos se encuen-
tran en la Norma UNE 153020 (2005). Existe
una amplia gama de productos de apoyo a per-
sonas con discapacidad cuya estandarizacion y
regulacién recoge la citada norma.

2. LOS DERECHOS DE LAS PERSONAS
CON DISCAPACIDAD

La legislacion reconoce el derecho de las
personas con discapacidad a la plena inclusién
en la vida social. Asi, en la Constitucion Espafnola
de 1978 se establecian consideraciones relati-
vas a la participaciéon en la vida politica, cultu-
ral y social (articulo 9.2). Los poderes politicos
deben, por tanto, realizar las acciones necesa-
rias para llevarla a cabo. También se reconoce la
dignidad de la persona, los derechos inviolables
que le son inherentes, el libre desarrollo de la
personalidad (articulo 10) y la igualdad ante la ley
(articulo 14). Ademaés segun el articulo 49, se
deben realizar las acciones concretas para que
el disfrute de estos derechos sea una realidad.
En el ambito internacional, la Convencién Inter-
nacional sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad’, aprobada el 13 de diciembre de
2006 por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, establece los derechos de estos colecti-
vos. Espana ratifico la Convencion en diciembre
de 2007, que se incorporé al ordenamiento juri-
dico espanol con la Ley 26/2011 de 1 de agosto,
de Adaptacién Normativa a la Convencion Inter-
nacional sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad?.

Circunscrito a los dos pilares legales men-
cionados, se ha desarrollado un entramado
legislativo que aborda estos derechos en todas
sus dimensiones. Con la Ley 26/2011 se realiza-
ron las primeras adaptaciones de la normativa
vigente, segun lo regulado en la Convencién, y
que posteriormente dieron lugar al Real Decreto

' (http://www.un.org/esa/socdev/enable/documents/
tccconvs. pdf).

2 (http://sid.usal.es/idocs/F3/LYN16508/leyadaptacion-
Convencion.pdf).



Legislativo 1/2013 de 29 de noviembre, por el
que se aprobo el Texto Refundido de la Ley Gene-
ral de Derechos de las Personas con Discapaci-
dad y de su Inclusién Social®. Este Real Decreto
trata de garantizar la dignidad inherente a la
persona, la vida independiente, la no discrimi-
nacion, el respeto a la diferencia y la aceptacion
de la diversidad, la igualdad de oportunidades
entre personas de diferente sexo y condicion, la
normalizacion y la accesibilidad universal a los
productos y servicios (que se logra a través del
disefio universal), el didlogo civil, la participa-
cion plena y efectiva en todos los ambitos de la
sociedad de las personas con discapacidad y
la transversalidad de las politicas en materia de
discapacidad.

Las medidas especificas necesarias para
asegurar la igualdad de oportunidades, la no dis-
criminacién y la accesibilidad universal se aplican
fundamentalmente en los siguientes ambitos:
telecomunicaciones y sociedad de la informa-
cién, espacios publicos urbanizados, infraestruc-
turas y edificacion, transportes, bienes y servicios
a disposicion del publico, relaciones con las admi-
nistraciones publicas, Administracion de Justicia,
patrimonio cultural y empleo. Todo ello motiva
la estrategia de “disefio universal o disefio para
todas las personas”, sin perjuicio de los ajustes
razonables que deban adoptarse.

Sobre la base de estos principios, en la Ley
27/2007, de 23 de octubre, por la que se recono-
cen las lenguas de signos espafolas y se regulan
los medios de apoyo a la comunicacién oral de las
personas sordas, con discapacidad auditiva y sor-
dociegas, se establecieron los recursos necesarios
para que las personas sordas puedan integrarse
social y personalmente, a través de elementos
como la lengua de signos y el subtitulo. Con la
finalidad de contribuir e incentivar dicha integra-
cién se crearon el Centro de Normalizacién de
Lengua de Signos (CNLS) y el Centro Espanol del
Subtitulado y la Audiodescripciéon (CESyA).

3. EL CeNTRO EspafioL DEL SUBTITULADO
Y LA AUDIODESCRIPCION

El Centro Espafol del Subtitulado vy la
Audiodescripcion (CESyA) es una instituciéon de

3 (http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-
A-2013-12632).

referencia en materia de accesibilidad audiovisual,
tal y como se determina en las leyes 27/2007, de
lengua de signos y medidas de apoyo a la comu-
nicacion oral, y 55/2007, del cine. Se regulé por el
Real Decreto 1/2013, que modifica los estatutos
del Real Patronato sobre Discapacidad. El CESyA,
que depende del Real Patronato sobre Discapa-
cidad, estd gestionado por la Universidad Carlos
Il de Madrid. Cuenta con la participacion activa
de la Confederacién Nacional de Representantes de
Personas con Discapacidad y, en concreto para
los aspectos relacionados con las personas con
discapacidad auditiva y/o visual, con la Confede-
racion Espafiola de Familias de Personas Sordas,
la Confederacién Estatal de Personas Sordas y la
Fundacién ONCE.

Creado en noviembre del afo 2005, el
CESyA tiene como misién impulsar las accio-
nes que aseguren la accesibilidad de las per-
sonas con discapacidad sensorial a los medios
audiovisuales. En el caso de las personas con
discapacidad auditiva, esta accesibilidad se da
a través del subtitulado, y en el caso de las per-
sonas con discapacidad visual, por medio de la
audiodescripcién y la audionavegacién. Con el
objeto de proporcionar las soluciones de acce-
sibilidad requeridas en espacios como el educa-
tivo, el cultural, el disfrute del ocio compartido,
la television y la insercién en el mundo laboral,
se establecen diferentes acciones orientadas
hacia la concienciacién social, la formacién de
profesionales, la investigacién y la innovacion
tecnoldgica.

Asimismo, el Centro es el encargado de
certificar, a través del sello CESyA, la calidad
del subtitulado y la audiodescripcién en el cine
(salas y peliculas), el teatro (salas y obras de tea-
tro), la televisién (canales y programas de tele-
vision), la web (portales, paginas y contenidos),
asi como en otros productos audiovisuales
(www.sellocesya.es). Por otra parte, en términos
de accesibilidad el desarrollo de productos, ser-
vicios y aplicaciones es tan importante como la
puesta en conocimiento de los mismos. Por esta
razén, el CESyA trabaja para dar informacién a
la sociedad en general y a los usuarios en parti-
cular, de estos productos y servicios, prestando,
asimismo, asesoria y apoyo a los diferentes pro-
fesionales del sector.

A continuacién se recogen y describen

algunas de las soluciones tecnolégicas que se
han desarrollado en el contexto del CESyA para
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dar respuesta a las necesidades de accesibilidad
en los &mbitos referidos anteriormente.

4. ACCESIBILIDAD A LA MOVILIDAD
PARA PERSONAS CIEGAS

El conjunto de habilidades y estrategias
utilizadas por las personas ciegas para des-
plazarse de forma independiente y segura se
conoce como Orientacién y Movilidad (La Grow,
2010). Mas especificamente, orientacién signi-
fica “saber dénde se estd y a dénde se pretende
llegar”, y movilidad “poder llevar a cabo un plan
para desplazarse a un lugar dado” (Martinez,
1998). La cobertura de las necesidades de los
usuarios finales y el grado en que se satisfagan
determinaran el uso mas o menos generalizado
de las ayudas técnicas. Sin embargo, la ausencia
sistematica de los usuarios en el ciclo de desa-
rrollo de estas ayudas aleja la aproximacién de
la solucion técnica a las demandas de los poten-
ciales beneficiarios. Esta ausencia constituye
una queja recurrente formulada por las perso-
nas con discapacidad sensorial, posicion respal-
dada por la Norma ISO 13407 que recomienda
la participaciéon activa de los usuarios. Por ello,
en el CESyA se decididé tomar en consideracion
desde el primer momento la opiniéon de exper-
tos y de potenciales usuarios de los servicios,
con el fin de establecer las lineas principales del
producto de apoyo a desarrollar.

La ayuda técnica concreta que se propone
y describe en este articulo, denominada ATAD,
procesa el entorno que rodea a la persona que la
usa para codificar la informacion relevante de ese
mismo entorno en un protocolo de sonidos que
den cuenta de su organizacion (Revuelta, 2013).

Para construir el sistema se conté con los
siguientes elementos:

m Dos microcdmaras comerciales de bajo
coste que capturan las imagenes, siguiendo
el modelo de visién estereoscdpica.

m Un correlador que extrae el mapa de
profundidad de cada pareja de image-
nes capturadas, y que genera una ima-
gen en formato 2.5D como salida. Esta
es una imagen en escala de grises con
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informacién sobre las distancias de cada
pixel a las cdmaras.

m Un sonificador que convierte las image-
nes en sonidos, de modo que procesa la
imagen 2.5D y genera un par adecuado
de sonidos (dado que la sonificacién
propuesta es biaural).

m Un transmisor que envia la informacién
acustica al usuario, por medio de un dis-
positivo de transmision ésea.

En este proceso se utilizé el microordena-
dor Raspberry Pi (RPi), que se sirve de dos dos
webcams USB de bajo coste (ICECAT, 2013); asi-
mismo, se utilizé el lenguaje de programaciéon
multimedia Puredata (Pd-community, 2013)
para la generacién de sonidos y un sistema de
transmision 6sea para hacérselos llegar a los
usuarios. Complementariamente, el sistema
integra una bateria, un teclado numérico para
seleccionar el nivel cognitivo y un amplificador
de audio para ayudar a percibir los sonidos en
entornos ruidosos. Para simplificar los calculos y
mejorar el rendimiento, las imagenes finalmente
utilizadas son de 170x120. Dicho sistema fun-
ciona a 10.1 frames por segundo con carga de
trabajo completa, algo por debajo de las con-
diciones de tiempo real. Tiene, en la actua-
lidad, una autonomia de 10 horas y su coste
estimado, con elementos comprados comercial-
mente, ronda los 240€. La utilizacion de este
sistema por el usuario consiste en que, la per-
sona con discapacidad visual lleva las cAmaras
con una diadema; el sistema va reconociendo
las imagenes en movimiento de su entorno,
traduciéndolas a sonidos que se transmiten via
6sea al usuario.

El sistema fue evaluado en condicio-
nes reales (interior y exterior) por ocho perso-
nas de entre 22 y 60 afnos en febrero de 2013
en Madrid y Las Rozas. El nivel medio de con-
fort declarado por los usuarios fue cercano al
maximo posible (4,37 sobre 5). La transmisién
Osea parecié respetar de forma casi unanime y
absoluta los sonidos del mundo real (4,9 tam-
bién sobre una escala Likert de 5 niveles). Sin
embargo, el sistema, debido a algunos errores
puntuales en la deteccién, no ha sido perci-
bido como totalmente seguro (2,9 en la misma
escala), y aunque hay obstaculos muy faciles de
detectar (como, por ejemplo, las paredes), otros
resultan muy dificiles (como las rejas o barras.



Este sistema fue galardonado, en 2013, con
el Premio del Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacién, en la modalidad “Fundacion
Orange”, a la mejor tesis doctoral en nuevas
tecnologias para la discapacidad.

5. ACCESIBILIDAD A LA EDUCACION

Para una insercién social plena es impres-
cindible tener acceso a una educacioén sin barre-
ras y en igualdad de condiciones. Las personas
ciegas pueden acceder a la informacién oral que
genera el profesor (ya sea en el aula o de forma
remota), pero no a la informacion visual, como
transparencias o videos. Para que el acceso a
este tipo de recursos docentes se produzca
de modo efectivo, sus contenidos deben ser
accesibles y, por tanto, se debe contar con las
herramientas necesarias para que los alumnos
puedan acceder a esa informacion.

5.1. Plataformas de aprendizaje

Entre estas herramientas se encuentran
las plataformas LMS (Learning Management
Systems) que deben ser accesibles por cualquier
persona, independientemente de sus caracteris-
ticas de acceso y contexto de uso. Solo cum-
pliendo determinados estdndares tecnolégicos
puede garantizarse esta accesibilidad. Por un
lado, se debe poder acceder al contenido de la
interfaz de la plataforma, siguiendo el estan-
dar de accesibilidad WCAG 2.0 (Web Content
Accessibility Guidelines). Por otro lado, se debe
poder editar, ya que, en estas plataformas, los
usuarios son autores y publican contenido. En
este sentido se debe cumplir con un estandar
de accesibilidad para herramientas de autor
como las ATAG 2.0 (Authoring Tool Accessibility
Guidelines). Por ultimo, dada la cantidad de
contenido audiovisual que se muestra en estas
plataformas de aprendizaje, los reproductores
incluidos en ellas deben cumplir con el estdndar
UAAG 2.0 (User Agent Accessibility Guidelines).

Moodle, Atutor, Claroline son ejemplos
de software abierto que puede ser utilizado y
mejorado como plataformas de e-learning apli-
cables en la educacion inclusiva. En concreto,
desde Moodle se puede acceder a los conte-

nidos, aunque no a todas las aplicaciones sin
barreras, siempre y cuando el contenido sea
accesible. Cada vez se incorporan de manera
mas frecuente en estas plataformas educati-
vas videos y graficos ilustrativos. Para que estos
sean accesibles, deben estar subtitulados para
sordos y audiodescritos para ciegos, y las ima-
genes deben contar con textos alternativos.
Ademads, los reproductores deben ser también
accesibles para poder ser manejados de manera
auténoma, mientras que los ordenadores deben
contar con lectores de pantalla (siendo Jaws
uno de los mas extendidos). Por supuesto, los
teclados que tengan braille pueden resultar de
gran ayuda para aquellos usuarios con severas
discapacidades visuales.

5.2. El proyecto HIMERA

El CESyA ha apostado fuertemente por
el desarrollo de herramientas en el ambito de
la educacion inclusiva. HIMERA (figura 1) cons-
tituye un ejemplo concreto. Se trata de una
herramienta para la docencia remota con servi-
cio de accesibilidad total, concebida para talle-
res, cursos y seminarios via web. Gracias a este
proyecto, los estudiantes pueden seguir en su
dispositivo personal (ordenador o tableta) las
sesiones docentes en las que se encuentren
inscrito. Al ser un proyecto configurado bajo
el concepto de “disefo para todos”, podran
hacerlo valiéndose del servicio de accesibilidad
gue precise para su mejor aprovechamiento.

Asi podrén seleccionar uno o varios de los
siguientes servicios en directo:

m Video de los docentes.
m Audio de los docentes.
m Video del intérprete de lengua de signos.

m Imagen de la presentaciéon sincronizada
que los docentes estan utilizando.

m Transcripcion en directo del discurso de
los docentes.

m Chat de comunicacion con los docentes,
que podrd manejar por voz (con recono-
cimiento y sintesis del habla) o por texto
(escribiendo y leyendo).
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FIGURA 1

DISTRIBUCION DE LOS SERVICIOS DE HIMERA EN EL INTERFAZ

]
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Profesor Servidor
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- / /

Fuente: Elaboracion de los autores.

Dadas las necesidades de acceso especificas
de cada persona, el interfaz de usuarios es com-
pletamente configurable, entendiendo que los
tamanos, posiciones y fuentes quedan a la elec-
cién personal de los estudiantes. Se atiende asi
a una reclamacion habitual entre los usuarios de
la lengua de signos; ellos reivindican que, puesto
gue la visién principal se mantiene sobre el intér-
prete, su espacio es el que debe ocupar el mayor
tamano en la pantalla. Los docentes pueden utili-
zar el subsistema de chat para realizar preguntas
a los estudiantes u organizar la discusion sobre un
tema en directo y de forma interactiva.

5.3. El proyecto APEINTA

Otro de los proyectos emblematicos en
el dmbito educativo del CESyA es el proyecto
APEINTA (Apuesta por la Ensefianza Inclusiva:
uso de Nuevas Tecnologia dentro y fuera del
aula), cuyo objetivo consiste en apostar por
una ensefanza de integracion e igualdad, en la
que el estudiante es el gran protagonista. Para
ello se propone el uso de las nuevas tecnolo-
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gias, tanto informaticas como telematicas, con
el fin de superar las barreras de aprendizaje que
actualmente persisten en las aulas.

El proyecto se centra en facilitar la comu-
nicacién en el aula para estudiantes con discapa-
cidad auditiva (proporcionandoles mecanismos
automaticos de subtitulado o transcripcion
en directo) y para personas con discapacidad
locutiva o cuya lengua materna es diferente al
castellano (proporcionandoles mecanismos de
traduccion de texto a voz). Asimismo, el pro-
yecto trata de facilitar la elaboracién de un
curriculo accesible, ofreciendo materiales multi-
media de estudio y contenidos pedagdgicos para
todos los estudiantes, tanto si presentan algin
tipo de discapacidad auditiva, visual o motora,
como si no lo hacen. APEINTA proporciona una
aplicacion web que puede utilizar cada estu-
diante desde cualquier ordenador con acceso
a Internet, donde se pueden encontrar todos
los recursos del curso de forma accesible. Entre
estos recursos se encontrarfan videos subtitula-
dos y trascritos en varios formatos, evitando de
esta manera que las nuevas tecnologias se con-
viertan en una barrera mas de accesibilidad a
los contenidos. El proyecto APEINTA del CESyA
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ha sido galardonado con el Premio FIAPAS 2009
para labores de investigacién de aplicacion en
el area educativa, relacionadas con la deficien-
cia auditiva. Este sistema fue probado en aulas
universitarias y permitié que una alumna sorda
concluyera con éxito sus estudios superiores.

5.4. El proyecto AULA

Aula es otra herramienta usada en el
ambito de la educacién inclusiva y desarrollada
en el CESyA (figura 2). Se trata de una herramienta
de comunicacién docente-estudiante a través de
una plataforma web que ofrece, en directo, la
transcripcién del discurso del docente. En con-
creto, el discurso oral de los docentes (provistos
de un micréfono) aparece en forma de subtitu-
los en los dispositivos moviles de los estudiantes
(tableta, moévil u ordenador).

Los estudiantes tienen la posibilidad
de obtener la transcripcién completa de la
leccién, una vez que haya concluido, tanto
visualmente, en la propia aplicacién, como en
formato documento, descargando el corres-
pondiente archivo de texto. Gracias a diferen-

FIGURA 2

tes opciones de configuracion, los usuarios
también pueden ajustar la vista de la aplica-
cion cambiando el tamafio de los subtitulos,
el color de la fuente o el color del fondo de la
pizarra virtual. El objetivo principal de AULA es
ser una herramienta que proporcione accesibi-
lidad en las aulas de los centros educativos a
todas las personas con discapacidad auditiva.
Otro de sus objetivos consiste en poner a dis-
posicion de los estudiantes las transcripciones
de las lecciones como material docente extra,
gracias a la posibilidad de editar la transcrip-
cién generada automaticamente.

Dada la diversidad en la disponibilidad
de motores de reconocimiento del habla, se ha
establecido como criterio de disefio que el pro-
ducto mantenga una sensible independencia del
motor de reconocimiento, lo que permite adap-
tarse a las circunstancias del centro docente. El
escenario en el que se plantea el proyecto AULA
es el interior de una clase en la que los profeso-
res imparten la docencia magistral de las asig-
naturas. El funcionamiento de la aplicacién se
basa en un modelo cliente-servidor, donde los
clientes (interfaces de usuario para estudiantes
y profesores) solicitan o envian al proveedor de
transcripciones (servidor web AULA) la informa-
cién que se centraliza en él.

DIAGRAMA DE USO DOCENTE-ESTUDIANTE DEL PROGRAMA AULA

:I.I Servidor
AULA
L gProfesor
——1 Alumno
Repositorio de sesiones
L] dProfesor
a e’
Svc Edicion .
de apuntes e-Learning
xProfesor

Fuente: Elaboracion de los autores.
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El ordenador del profesorado necesita
instalar, dependiendo del motor de reconoci-
miento, una aplicacion especifica (en algunos
casos, simplemente un navegador web), mien-
tras que para el estudiante tan solo es necesa-
rio disponer de un navegador web HTML5 en
su dispositivo. AULA proporciona los siguientes
servicios que resuelven el problema de comu-
nicaciéon en entornos educativos donde existen
barreras de comunicacién auditiva:

m [dentificacién de la leccién impartida
dentro del curso.

m Transcripcion de voz a texto, en directo,
del docente.

m Recepcion de la transcripcion del
docente en los dispositivos de los estu-
diantes en directo.

m Presentacion de la transcripciéon en for-
mato de subtitulos adaptables.

m Almacenamiento de la transcripcion de
la clase para futuras consultas.

m Procesamiento de los subtitulos transcritos,
en tiempo real, para diferenciar entre
temporales (subtitulos en directo) y fina-
les (transcripcién almacenada).

m Configuracion de aspecto de la aplicacion.
m MUltiples conexiones del cliente al servidor.

m Disefo responsivo adaptable a todo tipo
de dispositivos.

Este sistema fue probado en un colegio
que integraba a estudiantes con discapacidad
auditiva. Es importante sefialar que solo es Uutil
cuando los estudiantes han adquirido ya una
buena capacidad lecto-escritora que les permite
seguir con soltura los subtitulos. El resultado de
la prueba fue satisfactorio tanto entre los alum-
nos con discapacidad como en el colectivo de la
clase, ya que, segun los profesores, no interactué
de manera negativa entre los otros alumnos.

©. ACCESIBILIDAD A LA TELEVISION
DIGITAL TERRESTRE PARA PERSONAS
CON DISCAPACIDAD SENSORIAL

Una televisidon no accesible supone una
importante barrera que excluye a las personas con
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discapacidad sensorial de su participacidon normali-
zada en la vida social. Como es bien conocido, en
los Ultimos anos el patrén de consumo de televi-
sion ha ido evolucionado desde la television ana-
l6gica terrestre o via satélite, a las actuales digitales
y, desde ellas, al consumo de television por cable y
por web. La Television Digital Terrestre (TDT) nece-
sita de garantia de accesibilidad para no convertirse
en un instrumento de diferenciacion social, ya que,
reuniendo todas sus versiones, supone el principal
medio en informacion, cultura y ocio. La ausencia
de servicios de accesibilidad con buena calidad en
la television excluye a millones de potenciales usua-
rios de la principal alternativa de comunicacion de
nuestra sociedad. Ademas, es necesario tener en
cuenta que se trata de un servicio consumido no
solo por personas con discapacidad declarada, sino
también por otros segmentos de la poblacion que
precisan de apoyo en la comunicacién audiovisual
(como es el caso de las personas mayores), o en
circunstancias en que la comunicacion audiovisual
sufre interferencias (como ambientes ruidosos o
ausencia de visién directa).

Para asegurar el acceso en igualdad de
condiciones a la programacion de la TDT, en
2010 se aprobd la Ley General de la Comuni-
cacién Audiovisual que obliga a los operadores
a cumplir, en unos determinados plazos, con
unos niveles minimos de accesibilidad en los
servicios de subtitulado, audiodescripcién y len-
gua de signos. Esta ley reconocia cuatro afios de
transitoriedad, durante los que los operadores
debian alcanzar el cumplimiento de determi-
nados niveles en funcion del tipo de canal, tal
como recoge el cuadro 1.

Por lo tanto, a 31 de diciembre de 2013
los canales existentes hasta la fecha debian cum-
plir con los niveles indicados en la citada Ley, en
la que se establecia asimismo que los canales
creados posteriormente dispondrian también de
cuatro afos de transitoriedad desde su puesta en
funcionamiento. Desde el CESyA, la herramienta
SAVAT (Servicio Automatico de Verificacion de la
Accesibilidad en la Television Digital Terrestre) se
encarga de comprobar de forma automatica que
los requisitos establecidos en la Ley General de la
Comunicacién Audiovisual se cumplen. CESyA es
el encargado de presentar los correspondientes
informes al organismo regulador competente, en
este caso, la Comisién Nacional de los Mercados
y la Competencia.

De la informaciéon presentada en los grafi-
cos 1, 2y 3 se deduce la favorable evolucién en



CUADRO 1

OBLIGACIONES DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ACCESIBILIDAD EN LA TELEVISION
DIGITAL TERRESTRE

Canales de television de servicio publico

Servicio 2010 2011 2012 2013
Subtitulado (%) 25 50 70 90
Horas lengua signos 1 3 7 10
Horas audiodescripcién 1 3 7 10

Canales de television de prestadores privados

Servicio 2010 2011 2012 2013
Subtitulado (%) 25 45 65 75
Horas lengua de signos 0,5 1 1,5 2
Horas audiodescripcién 0,5 1 1,5 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ley General de la Comunicacién Audiovisual (2016).

los servicios de accesibilidad desde el 2011 hasta de forma reciente, se ha creado una importante

la actualidad. En su interpretacion se ha de tener cantidad de nuevos canales que aln se encuen-

en cuenta que durante este tiempo y, sobre todo tran en la fase transitoria reconocida en la Ley.
GRAFICO 1

EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE SUBTITULADO 2011-2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la monitorizacion de la senal de Televisién Digital Terrestre.
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GRAFICO 2

EVOLUCION DE LAS HORAS SEMANALES DE AUDIODESCRIPCION POR CANAL (2011-2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la monitorizacion de la sefal de Television Digital Terrestre.

GRAFICO 3

EVOLUCION DE LAS HORAS SEMANALES DE LENGUA DE SIGNOS POR CANAL (2011-2017)
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7. ACCESIBILIDAD A LA CULTURA PARA
PERSONAS CON DISCAPACIDAD
SENSORIAL

7.1. Cine accesible

En el marco de la Ley del Cine (Ley 55/2007,
de 28 de diciembre) se incorpora de forma
expresa la accesibilidad, identificando, ademas,
al CESyA como Centro Técnico de referencia. De
forma periddica las Administraciones Publicas
realizan convocatorias de ayudas para la distribu-
cion de peliculas, ofreciendo ayudas especiales si
la pelicula incluye recursos de accesibilidad.

Como Centro Técnico de referencia esta-
tal de accesibilidad al cine, el CESyA ha venido
realizando una intensa actividad investigadora
y de transferencia en este ambito. A continua-
cion, se citan algunos ejemplos de sistemas y
productos desarrollados.

En colaboracion con el Departamento de
Tecnologia Electrénica de la Universidad Carlos |l
de Madrid, se desarrollé en 2007 un sistema de
subtitulado en cerrado, proyectado en un
pequeio display ubicado en un dispositivo
ajustado a unas gafas. El HMD (Head Mounted
Display) fue un proyecto pionero en el uso de
Realidad Aumentada (RA) para ver los subtitu-
los en modo cerrado o personalizado. El proto-
tipo fue seleccionado por la revista americana
TIME como uno de los “tres mejores inven-
tos mundiales del afio 2007" en la seccién de
“entretenimiento”4.

Una variante de este sistema fue tam-
bién aplicada al dmbito educacional, mere-
ciendo reconocimiento a nivel internacional®.

4 http://www.time.com/time/specials/2007/arti-
cle/0,28804,1677329 1678427 1678437,00.html

> ACCES (2008), “Accessibility System for Hard of
Hearing People in Educational Environments” recibié una
Mencion Especial (Finalista) en los ACCESS IT Awards
patrocinados por Microsoft, e-ISOTIS y AbilityNet (Londres,
18 de Julio de 2008).

Asimismo, el impacto medidtico y social que ha
tenido este desarrollo puede considerarse muy
relevante, siendo recogido en practicamente
todos los medios de comunicacién hablados y
escritos. Actualmente, el uso de estas gafas se
halla ampliamente extendido para casos de uso
como aprendizaje, tareas de mantenimiento,
tratamiento de determinadas patologfas cogni-
tivas y gaming, entre otras.

Existen otros sistemas de uso comercial
que también permiten la accesibilidad de las
peliculas en cine, aunque basados en otros sis-
temas. Es el caso de WhatsCine que, a través
de una aplicacion integra los tres sistemas de
accesibilidad: audiodescripcién, subtitulado
adaptado y lengua de signos. Actualmente este
sistema se utiliza en méas de 500 salas repartidas
por el territorio nacional. AudescMobile es otra
aplicacién desarrollada por la ONCE y la Funda-
cion Vodafone Espafa, que abre a las personas
con discapacidad visual la posibilidad de acce-
der a la audiodescripcion de material audiovi-
sual. La solucion presenta la audiodescripcion
en un dispositivo moévil y estd basada en una
identificacién de la huella sonora del recurso
gue se esté reproduciendo, permitiendo su sin-
cronizacion de forma automatica.

7.2. Teatro accesible

El teatro es una forma de comunicacién,
arte y cultura, en la que la participacion de las
personas cobra especial relevancia desde la
perspectiva de su integracién social. En cuanto
a la accesibilidad a las artes escénicas de per-
sonas con capacidad sensorial, se ha trabajado
intensamente en dos objetivos principales:

m Fomento de la implantacion regular de
sesiones accesibles en el teatro y las artes
escénicas, de tal forma que la asistencia
de personas con discapacidad auditiva y
visual se convierta en algo cotidiano.

m Investigacion en tecnologias y preferen-
cias de los usuarios sobre el subtitulado,
la audiodescripciéon y la lengua de signos
en el teatro.
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Desde el afio 2011 existe una inicia-
tiva denominada “Teatro Accesible”, fruto de
la colaboracién entre la Fundacién Vodafone
Espafa, la Asociacion Psiquiatria y Vida/Cen-
tro de Rehabilitacién Laboral Nueva Vida vy la
empresa Aptent Soluciones, S.L., que pretende
acercar el teatro a las personas con discapaci-
dad sensorial mediante el uso del subtitulado, la
audiodescripcion, la lengua de signos y los sis-
temas de induccién magnética. Esta iniciativa se
ha logrado implantar en 66 teatros de 30 ciuda-
desy 19 festivales, y a través de ella se han ofre-
cido mas de 535 representaciones accesibles.

Bajo esta denominacion, el CESyA ha
desarrollado una aplicacién que permite ofrecer
de forma semiautomatica y sincronizada los ser-
vicios de accesibilidad (subtitulos, audiodescrip-
cion y audioexplicacion) de eventos escénicos en
directo en los que las locuciones y movimientos
escénicos estan sometidos a un libreto o guion.
El sistema maneja una o varias pantallas de sub-
titulado, por ejemplo, para servir subtitulos en
multiples idiomas, o para proyecciones en ubi-
caciones remotas conectadas via Protocolo de
Control de Transmisiones (TCP). También maneja
uno o multiples canales de audio para dar ser-
vicio a multiples idiomas y a distintas discapaci-
dades, o para retransmitir a estaciones remotas
via TCP. Este sistema permite de igual modo ali-
mentar a multiples tipos de equipos de recepcion
de usuario, tanto para textos, como imagenes o
audios, que pueden ser dispositivos de radio o los
propios teléfonos méviles de los usuarios.

El proyecto MERCURIO extiende la fun-
cionalidad de AccEvent, utilizdndolo como
mdédulo de fuente de informacién de un sis-
tema. Este proyecto facilita la accesibilidad de
un acto en directo en el que existen momen-
tos de improvisacion, sea por tratarse de un
espectaculo teatral que la contemple, sea por
tratarse de un evento abierto como una gala o
una conferencia. MERCURIO mantiene la filo-
sofia de AccEvent en cuanto a los medios y la
forma de servir la informacion, es decir, permite
utilizar multiples tipos de visores (acusticos,
textuales, graficos, etc.) sobre multiples tipos
de dispositivos (méviles, ordenadores, proyec-
tores, emisoras FM, etc.). Ademaés, extiende las
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fuentes de la informacién presentada, permi-
tiendo mezclar en tiempo real materiales intro-
ducidos en un guién elaborado con antelacién
con materiales producidos en directo, como
pueden ser las salidas de multiples estenotipias
o las locuciones de uno o varios audiodescrip-
tores. Para coordinar los trabajos del equipo
implicado en la produccién de la accesibilidad,
desde el puesto de control de MERCURIO es
posible establecer los clasicos canales de érde-
nes con cada uno de los afectados, en formato
audio y también textual.

7.3. Seguimiento de los servicios
de accesibilidad a la cultura:
la Agenda Cultural Accesible

En enero de 2014 se presentd oficial-
mente el portal Agenda Cultural Accesible
(ACA), que recoge toda la oferta cultural con
servicios de accesibilidad en los ambitos de cine,
teatro, museos y otros eventos como concier-
tos, conferencias, festivales y talleres. Todos
los eventos recogidos en la agenda cuentan
con algun servicio de apoyo a la comunicacion
audiovisual, como el subtitulado, el bucle mag-
nético, la lengua de signos o la audiodescrip-
cién, entre otros.

Mientras que en el aflo 2010 apenas
se celebraban varias decenas de sesiones de
este tipo en los cines, teatros y museos de
toda Espafia, hoy esta situacién ha mejo-
rado y se observa una evolucién favorable.
El cuadro 2 recoge la evolucién de los datos
recopilados por ACA en lo relativo a obras de
teatro y peliculas.

Ademés de las sesiones de cine y teatro,
mas de 100 museos presentan tanto exposi-
ciones temporales como permanentes con el
apoyo de algun servicio de accesibilidad audio-
visual. El incremento de esta oferta en Espafia
hacia necesario contar con un portal que la
recogiese de manera unificada y permanente-
mente actualizada®. La ACA facilita y promueve
la asistencia y participacion de las personas sor-
dasy ciegas en la cultura, favoreciendo también
de esta forma a la industria cultural.

6 Véase: (www.culturaaccesible.es).



CUADRO 2

EVOLUCION DE CINE Y TEATRO ACCESIBLE (2014-2017)

Cine
Afio Peliculas Sesiones
2014 35 5.544
2015 45 47.274
2016 44 50.602
2017 46 34.172
TOTAL 162 137.592

Teatro
Obras Pases
76 136
100 190
95 240
79 159
340 725

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos extraidos de la Agenda Cultural Accesible.

8. ACCESIBILIDAD A LA COMUNICACION
DIRECTA: EL PROYECTO BLAPPY

Para la integracion de las personas con
discapacidad sensorial es fundamental que en
la comunicacién directa se pueda establecer un
didlogo activo. Mientras que las personas ciegas
no tienen este problema, las personas sordas si
encuentran importantes barreras al respecto. La
carencia de interpretacién en lengua de signos
puede propiciar el aislamiento de personas sor-
das en encuentros interpersonales, ya sean de
tipo social, de asistencia juridica, sanitaria o en
su relacion con la Administracién Publica.

Blappy es una aplicaciéon chat de men-
sajerfa instantdnea que utiliza la tecnologia
Bluetooth como via de comunicaciéon. En su
estado actual estd desarrollada para dispositi-
vos moviles con sistema operativo Android. El
principal objetivo del proyecto es la eliminacion
de barreras que surgen cuando los interlocu-
tores en entornos cercanos no comparten el
canal de comunicacion, ya sea por una disca-
pacidad auditiva, discapacidad visual o porque
no hablen el mismo idioma. En otras palabras,
es una herramienta que puede usarse en diver-
sas situaciones, tales como “no oigo lo que
me dices”, “no veo lo que me escribes” o “no
entiendo el idioma en que me hablas”, asi como
también en diferentes contextos (casa, trabajo,
puntos de informaciéon de las administraciones
publicas o empresas).

Blappy es la primera aplicacidon que com-
bina las tecnologias de reconocimiento de voz,
sintesis del habla y traduccién automatica. El
uso de Bluetooth como solucién para estable-
cer la conexién por chat permite a los usuarios
una comunicaciéon no intrusiva, una conversa-
cién con otros usuarios sin necesidad de inter-
cambiar datos personales como el nimero de
teléfono o el correo electrénico. La aplicacion se
ha desarrollado teniendo en cuenta los criterios
de accesibilidad y usabilidad propios del “disefio
universal” y ha sido validada por especialistas
en el ambito de la accesibilidad en nuevas tec-
nologias, que verificaron, entre otras cosas, la
configuracion de color del interfaz y la com-
prensibilidad lectora de sus textos, junto a otros
criterios de usabilidad y accesibilidad. Para las
personas que necesitan comunicarse y no com-
parten el mismo idioma, incorpora un médulo
de traduccion que detecta de forma automa-
tica el idioma utilizado en cada dispositivo y, en
caso de ser diferentes, realiza la traduccién de
la conversaciéon a través de Google Translator.
Su potencial aplicacion se extiende a cualquier
entorno en el que los usuarios no compartan el
mismo canal de comunicacién.

El proyecto estd orientado tanto al uso
personal o corporativo como a ofrecer un ser-
vicio en instituciones publicas (centros de
salud, centros culturales, ayuntamientos, ofici-
nas de informacién turistica, museos, etc.). De
esta forma, se facilita la comunicacion bidirec-
cional entre usuarios de forma no intrusiva e
independientemente de la diversidad funcional
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y el idioma. La aplicaciéon rastrea los dispositi-
vos Bluetooth cercanos y permite a los usuarios
seleccionar con cudl desea establecer la comu-
nicacion. A continuacién, ofrece un chat donde
se pueden enviar mensajes mediante dictados
por voz o teclado.

9. ACCESIBILIDAD A LAS REDES SOCIALES

Las redes sociales son espacios en Internet
que permiten a las personas conectarse con
sus amigos, compartir contenidos, interactuar
y crear comunidades sobre intereses similares,
como trabajo, lecturas, juegos, amistad, relacio-
nes amorosas o relaciones comerciales. Ademas,
las redes sociales se han convertido en un punto
de informacién fundamental para un ndmero
creciente de personas. Hasta hace relativamente
poco el mundo de las redes sociales no era acce-
sible para personas con discapacidad sensorial.

A continuaciéon se relacionan diversos
campos de accion a través de los que posibilitar
esta accesibilidad:

m La simplificacién de acciones basicas
como crear un perfil, corregir datos o
controlar la privacidad.

m El acceso de las personas con discapaci-
dad visual a las érdenes de navegacion.

m La disponibilidad de iconos sencillos y de
tamano suficiente para la accesibilidad
de personas con discapacidad visual.

m La desaparicién de barreras al acceso a
personas con movilidad reducida en las
manos o con problemas psiquicos.

Recientemente las redes sociales han mos-
trado avances en su accesibilidad. Por ejemplo,
Twitter ha desarrollado un método para insertar
texto alternativo en las imagenes que se suben
a la plataforma. El procedimiento es muy sen-
cillo: tras la redaccién de un tuit, se carga una
imagen y el sistema automaticamente permite
incorporar una descripcion de esa imagen. Por
su parte, Facebook apuesta por la inteligencia
artificial y el reconocimiento de objetos y con-
ceptos de manera automatica; asi, cada vez que
se suba una imagen, en su pie apareceran aque-
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llos términos que el sistema haya identificado y
gue puedan dar una idea de lo que aparece en
la fotografia, permitiendo asf a la persona ciega
o con baja visién conocer el contexto e interac-
tuar de forma mas inclusiva en las redes socia-
les. Segun los desarrolladores, esta inteligencia
artificial es capaz de reconocer, a dia de hoy,
unos 100 conceptos (mar, sol, café, sushi,
selfies...) con una precision de entre el 80 y
el 90 por ciento. Se espera que gradualmente
se vaya aumentando su capacidad de recono-
cer objetos, entidades y escenarios. Las mejoras
comenzaran a implementarse en la aplicacién
para el sistema operativo iOS.

10. ADAPTACIONES AL PUESTO
DE TRABAJO: EL PROYECTO
LIGHT-ACCESS

Uno de los aspectos claves de la igualdad
de oportunidades para las personas con disca-
pacidad es la insercion laboral. En la literatura
técnica existen infinidad de desarrollos y pro-
ductos que, en buena medida, contribuyen a
esta insercion segun los diferentes perfiles de
discapacidad. A continuacion presentamos una
aproximacion basada en la transmisién de infor-
macion a través de LED (light-emitting diodes)
usados habitualmente para iluminacion.

El proyecto LIGHT-ACCESS ha surgido a
partirdela conviccion dela inexistencia comercial
de algun sistema o producto ayude, mediante
la luz, a aprender (y ejectutar) las tareas en un
determinado marco laboral orientado a inte-
grar a personas con limitaciones funcionales
heterogéneas. Este mismo concepto se puede
también extender al acceso a otros eventos cul-
turales y a otros usuarios en potencial riesgo de
exclusion social. Los objetivos planteados para
este proyecto son bésicamente tres: (1) desa-
rrollar un sistema de comunicaciones basado
en luz visible (utilizando LED de bajo coste,
como fuentes épticas y fotodetectores estén-
dar comerciales de &rea ancha) que sea capaz
de incorporar informacién de texto y/o audio;
(2) facilitar la captacion por parte del usuario de
dicha informacién haciendo uso de un pequefo
receptor éptico que recoge la luz visible y deco-
difica la informacion enviada desde el emisor, y
(3) incorporar, de forma inmediata, a la persona
con discapacidad sensorial y/o mental al puesto



de trabajo, transmitiéndole de forma personali-
zada y directa la informacion relacionada con el
trabajo que debe efectuar.

El sistema consta de cinco bloques
funcionales:

m Generador audio/texto, encargado de
generar el audio o texto que alimente el
blogue que trata la sefal para su poste-
rior emision.

m Tratamiento de la sefial, compuesto por
un modulador de los datos para la parte
de audio, para evitar interferencias con
la luz ambiental o de ldmparas exis-
tentes, y un microcontrolador para la
parte de texto, ademas de un driver de
corriente que alimente los LED.

m Diodos emisores (LED), responsables de
emitir la sefal luminosa que transpor-
tard la informacion.

m Mddulo receptor, que integra el sensor
o fotodiodo, el acondicionamiento de
la sefial recibida y el demodulador para
audio y microcontrolador para texto.

m Dispositivo o interfaz con el usuario final,
gue permite la salida de la informacién
del sistema hasta el usuario final, ya sea
a través de un display (texto) o altavoces
(audio).

De esta manera y de forma trasparente
se puede enviar la informacién a través de la
luz y ser recibida tan solo por los usuarios que
tengan un receptor, integrandose totalmente en
los diferentes escenarios de aplicacion.

11. CONCLUSIONES

El uso de las Tecnologias de la Informa-
cion y las Comunicaciones (TIC) afecta a todos
los aspectos de la vida cotidiana. No obstante,
es un hecho innegable que las TIC ofrecen al
colectivo de las personas con discapacidad sen-
sorial unas posibilidades reales para mejorar su
bienestar, calidad de vida, capacidad de comu-
nicacion e interrelacién con su entorno, ade-
mas de facilitar su integracién laboral. También
es evidente que, aunque los avances en este
ambito han sido muy importantes, existen aun

limitaciones de accesibilidad, asequibilidad y
uso de estas tecnologias para estas personas.

En este articulo se ha proporcionado una
revision de diferentes desarrollos tecnoldgicos,
realizados fundamentalmente desde el CESyA,
en ambitos como la movilidad, la educacion, la
comunicacion, el ocio y la cultura, concibiéndolos
como elementos esenciales para el bienestar y la
integracién social de las personas con discapaci-
dad. El disefio universal de productos y servicios
permite que las personas con discapacidad pue-
dan acceder a ellos en igualdad de condiciones.
En los casos en los que no se han tenido en cuenta
las necesidades y los requerimientos de acceso
de las personas con distintos tipos de discapaci-
dad (motora, sensorial, cognitiva) en el disefio de
los productos, de los servicios y de los entornos,
deben llevarse a cabo todas las adaptaciones posi-
bles que favorezcan esa igualdad de condiciones.

Las TIC constituyen una potente herra-
mienta para la realizacién de estas adaptaciones,
ya que proporcionan canales de comunicacion y
acceso alternativos. Pero no son suficientes si no
se tienen en cuenta las necesidades de todas las
personas. Por ello, como hemos expuesto en el
presente articulo, hay diferentes soluciones tec-
noldgicas para el acceso a la informacion desti-
nadas a las personas con discapacidad sensorial.
Actualmente, ni la tecnologia ni sus costes repre-
sentan obstaculos para su implantacion. Por otra
parte, los beneficios que se pueden obtener no
solo ayudan a la plena integracién social de las
personas con discapacidad, sino que también
permiten su autorrealizacién personal.

BIBLIOGRAFIA

Icecar (2013), NGS NETCam300 (http://
icecat.es/p/ngs/netcam-300/webcams-
8436001305400-netcam300-3943712.html).

LA Grow, S. J. (2010), “Orientation to
place”, Center for International Rehabilitation
Research Information and Exchange (CIRRIE),
International Encyclopedia of Rehabilitation: 1-8.

Martinez, C. (1998), Orientation and mobility
training: The way to go, Texas, Deafblind Outreach.

MINISTERIO DE SANIDAD SERVICIOS SOCIALES E
lcuabap (2013), Informe de la Base Estatal de
datos de personas con discapacidad (http://

SOCIAL

157



158

observatoriodeladiscapacidad.info/attachments/
article/34/Base%20Estatal%20Datos%20
Personas%20con%20Discapacidad%202012.pdf).

UNE 153020 (2005), “Audiodescripcién
para personas con discapacidad visual. Requi-
sitos para la audiodescripcién y elaboracion
de audioguias”, en AENOR: CTN 153, Pro-
ductos de apoyo para personas con discapa-
cidad (https.//www.aenor.es/aenor/normas/
normas/fichanorma.asp?codigo=N0032787 #.
WcPlg8hJaUk).

UNE 153010 (2012), “Subtitulado para
personas sordas y personas con discapacidad
auditiva”, en AENOR: CTN 153, Productos de
apoyo para personas con discapacidad (httpy/ .
aenor.com/aenor/normas/normas/fichanorma.
asp?tipo=N&codigo=N0049426#.
WcPGG8hJaUk).

RevuewTa, P, Ruiz; B., y J. M. SancHez (2013),
"ATAD: una Ayuda Técnica para la Autonomia
en el Desplazamiento”, Revista Espafola de
Discapacidad, | (2): 143-154.

SOCIAL



