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Mundial, que

dej6 a gran

nimero de
personas afectadas por defi-
ciencias de todo tipo. con
grandes limitaciones para
las actividades cotidianas vy
el desempefio de su papel
como miembro de socieda-
des en creciente pujanza eco-
némica e industrial, fue la
necesidad de innovacion de
las técnicas de la rehabilita-
cion, que desbordando el
puro ambito de lo sanitario
empezaron a incorporar in-
tensamente las aportaciones
de la ingenieria. Esto contri-
buye entonces a consolidar
la tecnologia de la rehabili-
tacion, que se vera nueva-
mente potenciada a finales
de los 70 con la llegada de la
Microelectronica y los orde-
nadores personales ayudan-
do a responder técnicamente
a las reinvindicaciones de los
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“movimientos de vida inde-
pendiente” de las personas
con discapacidad en los
EE.UU. a principio de los
70, en busca de su autono-
mia personal y de la tecnolo-
gia que la hiciera viable.
También constituyen un hi-
to a mediados de esa década
las leyes federales recono-
ciendo el derecho de los ni-
fios con discapacidad a in-
corporarse a la escuela ordi-
naria (“*mainstreaming™).
Esto supuso una llamada a
la creatividad en materia de
tecnologia compensatoria,
es decir de “ayudas técni-

2

cas .

Paralelamente se habian
desarrollado en Europa. es-
pecialmente en Inglaterra y
Suiza. ayudas técnicas para
el control del entorno v la
escritura de las personascon
grave discapacidad motriz.
En el momento actual. la
tecnologia o ayudas técnicas
para las personas con disca-
pacidad. son el resultado de
todos aquellos aportes y de
las posibilidades de trans-
duccidn y sustitucion de ca-
pacidades perdidas o poten-
ciacion de capacidades resi-
duales que para el organis-
mo humano ofrece hoy la
microelectrénica. Comuni-
cacion, orientacion, movili-
dad vy control del entorno.
estos son los sectores donde
mayores avances se han pro-
ducido en el ambito de la
vida cotidiana a los que se
anaden los logros consegui-
dos en la protésica. la orté-
tica v la robdtica.

AFIRMACION DE LA
TECNOLOGIA DE LA
REHABILITACION

Sistematizar en poco es-
pacio los avances de los tilti-
mos diez afos resulta drduo:
podemos destacar que los
avances de la tecnologia se
producen en varios campos
dentro de las denominadas
“avudas técnicas” para per-
sonas con discapacidad:

En el ambito sanitario

Tanto en lo que respecta
a la mejora de la actuacién
de los profesionales de la

salud. que tratan de prevenir
los efectos derivados de las
deficiencias o las discapaci-
dades o de facilitar mejores
vias de tratamiento rehabili-
tador, como para el mante-
nimiento funcional lo mejor
posible, en las que el indivi-
duo es el principal protago-
nista del uso de la tecnolo-
gia, se pueden sefialar como
dreas de aplicaciones tecno-
logicas en constante progre-
so las que se ocupan de:

® [a valoraciéon fun-
cional.

® Biofeedback y equi-
pamiento terapelitico,

® Biomecanica y anali-
sis del movimiento.

® Protesis y ortesis.

® Sedestacion y  pre-
sion.

La evaluacion y el testaje
clinicos de capacidades del
organismo, la electroestimu-
lacion en sus vertientes tera-
petticas, la mejora de los
propios patrones de com-
portamiento funcional en ¢l
campo de la motricidad. el
habla y la audicién, la susti-
tucién o refuerzo de drganos
o funciones, etc. se estan
viendo beneficiados por el
desarrollo de la microelec-
trénica y la electromecdnica.

En la vida diaria

Son numerosas las fun-
ciones cotidianas que pue-
den verse alteradas por las
consecuencias de las diver-
sas deficiencias fisicas. sen-
soriales o intelectuales. Es-
tas alteraciones se denomi-
nan discapacidades. La tec-
nologia de la rehabilitacion
ha producido muchas ayu-
das técnicas en los tltimos
diez afios. que podemos con-
cretar en varioscamposde la
vida cotidiana:

® Comer y beber.

@ Comunicarse (recep-
tiva y expresivamente).

@® Desenvolverse en es-
pacios interiores.

® Atender al cuidado
personal.

® Accionar y controlar
manualmente los distintos
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dispositivos de nuestro en-
torno (manipular).

® Desplazarse.

De nuevo nos encontra-
mos con un ciimulo de re-
percusiones v esperanzas
sobre todas estas facetas
esenciales del vivir cotidia-
no. Si atendemos a ciertos
campos va cldsicos del tra-
bajo de los ingenieros en la
rehabilitacién a nivel inter-
nacional, constatamos que
han experimentado un gran
impulso la investigacion y
los desarrollos sobre:

® Interfases de control
(para manejo de comunica-
dores, ordenadores. sillas de
ruedas, sistemas de voz sin-
tética. aparatos varios. ma-
quinas de escribir. etc.)

® Ayudas para la inde-
pendencia del individuo (es-
pecialmente ¢l control del
entorno).

® Avyudas técnicas sen-
soriales (presentacion tactil.
sustitucion de la audicion.
percepcion cutdnea. orienta-
cion y deteccion espacial. vi-
sion artificial. etc.)

® Acceso a los ordena-
dores.

® Tecnologia de la co-
municacion  aumentativa
(que se apova en funciones
comunicadoras alternativas
al habla. a la escritura ma-
nual o de teclado. a la vision
v a la audicion. segin los
casos).

En las ocupaciones

Sean de tipo ocioso. edu-
cativo o laboral las ocupa-
ciones a las que el individuo
consagra sus propias capaci-
dades y su tiempo, son otros
de los aspectos esenciales del
ser humano. sin las cuales no
se realiza como persona,

Los microprocesadores
han revolucionado las posi-
bilidades de hacer accesi-
bles, emular o sustituir
aquellas experiencias que
personas con discapacidad
no pueden vivir de modo
ordinario. El ambito de la
educacion especial encuen-
tra en ello grandes posibili-
dades para introducir com-

Las NTI
suponen un
reto para la

creacion

de nuevas
posibilidades
laborales de

personas con
discapacidad.
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pensaciones indispensables
en las actividades escolares
de alumnos con deficiencias
mediante la creacion de en-
tornos de habilitacion yedu-
cacion con el apoyo del or-
denador.

Por dltimo, la Tecnolo-
gia de la Informacién supone
también un reto para la crea-
cion de nuevas posibilidades
laborales de personas con
discapacidad. Estas posibili-
dades se presentan ya sea
como instrumentos de la
produccién o para facilitar
la busqueda del empleo. ya
sea en aquellos casos en que
constituyen el factor deter-
minante para la accesibili-
dad o adaptacion del puesto.

EL FUTURO
Son dos los sectores
donde en los proximos anos
la evolucidén tecnolbgica
puede producir avances be-
neficiosos para las personas
con deficiencias:

@ La bioingenieria apli-
cada a tratamientos rehabi-
litadores y la prostéticd.

® [as Tecnologias de la
Informacién utilizadas para
el acceso a la vida cotidiana

y a una mayor independen-
cia personal.

En el reducido espacio
de este articulo sélo pode-
mos arriesgar predicciones
basadas en los estudios en
curso sobre el segundo as-
pecto.

Las Tecnologias de la In-
formacion van dirigidas a la
obtencién, control. proce-
sado y distribucion de infor-
macion, y la Teleinformati-
ca (o Telematica) es el aspec-
to de ellas que se refiere a la
transmision de textos, datos,
imagenes y sonidos. Las dis-
capacidades producidas por
falta de vision. audicién,
motricidad o reducido nivel
de inteligencia acarrean difi-
cultades para el acceso a los
teclados y otros sistemas de
input de la informacién, o a
las salidas de los terminales.
Una labor de transcodifica-
cion, posibilitada por esa
tecnologia a la que se quiere
acceder, esta permitiendo
apovarse en una capacidad
conservada para sustituir o
potenciar otra capacidad de-
ficitaria.

El punto de partidano es
¢l mismo obviamente en to-
dos los paises y lo que aqui
vamos a entrever para los
proximos diez afios se refiere
al estado de la cuestion de
ambito internacional. con la
que esperamos que Espaiia
se homologue en el trans-
curso de los dos lustros veni-
dores.

Fundamentalmente, el
problema no es de capaci-
dad tecnoldgica sino de apo-
yos econdmico-instituciona-
les y de demanda social.

Los terminales

Si las labores en curso
llegan a buen término, el
acceso a las RDSI (Redes
Digitales de Servicios Inte-
grados) por las que circula-
ran en el futuro textos, da-
tos, imagenes y sonidos, serd
posible también. tanto a ni-
vel de entrada como de sali-
da, para las personas con
alguna de las deficiencias
mencionadas. La clave de
esta posibilidad residira en
terminales ordinarios pero
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con la opcion de conectarse
a moddulos especiales. lLa
transmision se ajustara a
protocolos que, a su vez.
sean compatibles con el tipo
de tratamiento de mensajes
que puedan plantear las ne-
cesidades, por ejemplo. de
un usuario ciego. o de perso-
nas sordas comunicando en-
tre si a través de textos. sig-
nos, etc.

Ya hay experimentos en
curso, por ejemplo en Bia-
rritz, en donde la transmi-
sion de imdgenes resuelve
una de las mas caras aspira-
ciones de aquellas personas
sordas que se expresan con
lenguaje de signos: verse a
través del teléfono. Hay
también objetivos interme-
dios, mas inmediatos y me-
nos costosos. que se pueden
resolver con una transmi-
sidn de sdlo 64 kb/seg.. ba-
sandose en la red telefonica
actual, y que permitirian ya
la transmision del contorno
esencial de los signos ma-
nuales.

Volviendo a los “termi-
nales multiuso™ que darin
acceso a bases de datos. al
videoteléfono, a la red de
videotex, el servicio de tele-
fax, o simplemente a la
transmision de textos libres
o de voz (natural o artifi-
cial), la prevision es que un
proyecto RACE presentado
en Octubre, siente las bases
solidas para que en las redes
del futuro, las personas cie-
gas puedan trabajar con te-
clados y salida braille o de
voz artificial, la deficiencia
visual grave no sea un obsta-
culo para el acceso a panta-
llas o impresoras, mediante
sisternas de magnificacion o
adaptacién de la visualiza-
cion de textos, colores, grafi-
cos o ventanas de comando,
y la falta de la adecuada
motricidad manual se supla
con médulos de entrada (te-
clados, conmutadores. uni-
dades de reconocimiento de
voz, etc.) y dispositivos de
manejo de impresoras o uni-
dades de disco. El que ade-
mas esos terminales estén
concebidos para la comuni-
cacién textual o icénica de
las personas sordas es otro
de los objetivos del proyec-

o®

Se pretende
revisar la
inteligibilidad
de los
terminales y

procedimientos
de manejo, para
facilitar su uso
por personas
con deficiencias
intelectuales.

to. Ademas se pretende revi-
sar la inteligibilidad de los
terminales v procedimientos
de manejo. con objeto de
facilitar al maximo su uso
por personas con deficien-
cias intelectuales.

Hay investigaciones en
curso que con cardacter basi-
co (sobre las fronteras de la
percepcion tactil de textos y
eraficos por ejemplo) o apli-
cado (**visualizadores™ tac-
tiles de pagina completa)
pretenden enfrentarse con el
problema no resuelto de
unas salidas tactiles que re-
produzcan la pantalla del
ordenador (incluidos los
graficos) para un usuario
ciego. La existencia de mate-
riales nuevos permite alber-
gar esperanzas para el futu-
ro. aunque el problemade la
velocidad de presentacion
sigue siendo el mas darduo
por el momento.

Para un cambio de las
caracteristicas de las presta-
ciones de los ordenadoresen
¢l mercado. que sea favora-
ble a las personas con disca-
pacidad. pueden ser decisi-
vos los resultados del traba-
jo que una Comision técnico

legal esta llevando a cabo en
los EE.UU. para fijar los
requisitos minimos de acce-
sibilidad a que los ordena-
dores y sus periféricos debe-
ran ajustarse para que pue-
dan ser adquiridos en ofici-
nas o servicios estatales en
aquel pais. Al ser la Admi-
nistracion  estadounidense
un consumidor decisivo de
equipo, esto podria implicar
un vuelco a favor de unos
criterios de fabricacion y de
software por parte de las
grandes casas de ordenado-
res. que fuese mas favorable
a las necesidades de los
usuarios con discapacidad.
iOjala lo veamos!

Independencia_

Sin sofiar demasiado. lo
que si parece avecinarse. al
menos técnicamente. es una
serie de logros para una ma-
vor independencia o auto-
nomia de las personas con
discapacidad. basados en la
tecnologias. Entre ellos po-
demos citar los siguientes:

® Eliminacion de ba-
rreras para la informacion y
la comunicacion a distancia
en todotipo de deficiencias y
con acceso a los mismos ser-
vicios abiertos al resto de la
poblacién. incluyendo la
subtitulacién simultanea de
la TV para los sordos. la
comunicacion videotelef6-
nica. el servicio de videotex.
la conversacion telefonica a
través de texto o braille. etc.

® Protesis de voz. con
sistemas anticipatorios. que
permitan emular la conver-
sacion ordinaria a personas
sin habla.

® Sistemas de control
del entorno y manipulacién
para personas con grave dis-
capacidad motora muy sim-
plificados, con posibilidad
de ir incorporados a sillas de
ruedas “inteligentes™. e in-
cluyendo el manejo del orde-
nador y la utilizacién de ro-
bots.

@ Sistemas de recono-
cimiento de voz para finali-
dades de control, escritura v
desplazamiento en vehiculos
de diversa envergadura.

@ Sistemas de orienta-
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cion espacial o de “vision
artificial” basados en la per-
cepcion cutdnea,

® Simplificacion del
acceso a la informacion es-
crita o grifica para las per-
sonas ciegas, incluyendo
métodos de lectura artificial.
almacenamiento. reproduc-
cion y transmisién basados
en la informatica yen la tele-
matica.

® Periddicos telemati-
cos adaptados a su lectura
por personas ciegas.

® Ortesis de marcha
para algunas personas sin
movilidad suficiente en
miembros inferiores. mer-
ced a sistemas de electroesti-
mulacion.

Todos estos avances po-
sibles dependen en gran ime-
dida de la aparicion en el
mercado de equipos v siste-
mas de uso general. en los
cuales se hava tenido en
cuenta que la sociedad no la
constituyen sélo las perso-
nas exentas de discapacidad
apreciable. Si. de lo contra-
rio, se les sigue ignorando
las ventajas de las NTI que
tantas esperanzas han des-
pertado en las personas con
deficiencias. pueden crear
mas bien un nuevo distan-
ciamiento entre los indivi-
duos con acceso a ellas v el
colectivo de los afectados
por minusvalias que a causa
de ello. se acentuaran.

Incluso intensificando
los esfuerzos. también po-
dria ocurrir que una aplica-
cion mal disefada o mal di-
rigida obtuviese efectos no
pretendidos. pues cada per-
sona tiene necesidades ca-
racteristicas derivadas del
tipo de deficiencia v de la
forma en que se adapta a
ella.

El ambito del empleo es
clasico al respecto. y en él
habra que hacer uso de gran
creatividad v rigor, pues hay
muchas incégnitas por des-
pejar, por ejemplo en lo que
se refiere a la deficiencia in-
telectual, ante la irrupcion
previsible de las NTI que.
tantas posibilidades com-
pensatorias parecen ofrecer
para las personas ciegas.

ana no
escasean
recursos,

SIno criterios
proyectos
acertados.

%9

sordas o con discapacidad
motriz

CONCLUSION

En este terreno. en Es-
pana no escasean recursos
sino  criterios v proyectos
acertados. junto con la de-
bida coordinacién. El nivel
tecnologico del pais. asi co-
mo el grado de bienestar de
su  poblacion en general.
demanda. por dignidad v
por justicia, un futuro mejor
para las personas con disca-
pacidad en el que la contri-
bucion de las NTI se homo-
logue con la situacién de los
paises de nuestro area.
Cuando se han llegado a
pulsar de forma adecuada. y
todavia insuficiente. los re-
gistros necesarios. han apa-
recido investigadores. técni-
cos en formacion, empresas,
fuentes de recursos y servi-
cios asistenciales. asi como
personas, o grupos afecta-
dos, dispuestos a aunar es-
fuerzos. Confiamos en que

no esté lejos el tiempo en que
tales hechos. lejos de ser una
excepeion a mencionar, se
conviertan en rutina cono-
cida.

REFENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

BRADENBOURG S.A. and
VANDERHEIDEN, G.C. Comunica-
tion, control and Computer Access for
Disabled and Elderly Individuals, Re-
sources Books (3 vols.) College - Hill
Press Pub. 1987.

FERNANDEY VILLALTA., M.
**La rehabilitacién del ordenador. Ac-
ceso v utilizacién por personas con
deficiencia motriz" Mundo Electrd-
nico. n® 170, 1987 pp. 47-52.

HUNNICUT. S.M. “La sintesis
de voz como ayuda técnica™. Mundo
Electronico, n® 170, 1987, pp. 63-68.

LINDSTROM, J-I. Inventory of
on-going research and development
projects within the field of informa-
tion technology and disability in Swe-
den. 1986/87. Stockholm, The Swe-
dish Institute for the Handicapped
and the Swedish Telecom, April 1987,
17 pags. ¥ extensos anexos.

LINDSTROM, J-1. Problems and
posibilities within the field of telema-
ties and disability - a preliminary
study, Stockholm, The Swedish Insti-
tute for the Handicapped and the Swe-
dish Telecom. April 1987, 40 pags. v
13 de anexo.

Office of Technology Assessment
Technology and handicapped people.
Washington, May 1982, 214 pags.

PUIG DE LA BELLACASA. R.,
“Tecnologias de la Informacién y Dis-
capacidad”™. Perspectivas del momen-
to. Mundo Electrénico n® 170, 1987
pp. 39-44.

PUIG DELA BELLACASA.R.y
LOPEZ KRAHE, J. Comunicaciones
y Discapacidad. Madrid. FUNDES-
CO-Tecnos, 1981. 422 pigs.

PUIG DE LA BELLACASA. R.
“Fl wso del ordenador para crear
situaciones  educativas  habilitado-
ras”. 11 Jornadas Internacionales de
Psicologia v Educacién. Madrid, 23-
27 Junio 1986, 10 pags. por publicar.

PUIG DE LA BELLACASA, R.
“Las deficiencias de la visién v el
acceso a la informacién escrita: una
frontera en mutacion”. Boletin de
FUNDESCO n° 51, noviembre 1985,
5-1.

RUBINSTEIN, H. **Un periédico
telemético™ Boletin de FUNDESCO
n° 51, noviembre 1985, 8-11.

STEELE. R.D. and LFIFER, I..
(Eds). RESNA 87 Meeting. The Cha-
llenge. Proceedings of the 10th Annual
Conference on Rehabilitation Techno-
logy, June 19-23, 1987. San José Cali-
fornia, 894 pags.

VANDERHEIDEN, G. *Guideli-
nes for the design of computers and
information processing systems to in-
crease theirs acces by persons with
disability, Executive summary™ Uni-
versity of Wisconsin-Madison. TRA-
CE R&D Center, abril 1986. 5 paps.

BIT—187




