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ABSTRACT

The changes in the urbanization of cities and the integration of
people who are blind in the various activities of society, have
made the autonomous movement and equal conditions across
sectors and spaces of the city, a must for this population. Different
technological solutions seek though the use of software,
facilitating movement tasks for these people, delivering contextual
information using audio, for, in this way, enhance orientation and
mobility skills between different spots of the city. In this sense,
this work is focused on the study of the use of audio-based
software to support navigation through three existing
transportation in the city of Santiago: the Metro, the bus system
called Transantiago, and non-motorized transport that can be done
on foot. The results obtained during the implementation this
software, showed that all learners with visual disabilities were
able to develop planned routes, without the need for prior
information on the environments to be navigated, using different
means of transport present in the city.

RESUMEN

Los cambios en la urbanizacion de las ciudades y la integracion de
las personas con discapacidad visual en las diversas actividades de
la sociedad, han hecho que el desplazamiento autébnomo y en
igualdad de condiciones entre los diversos sectores y espacios de
la ciudad, sea una necesidad para esta poblacion. Distintas
soluciones tecnologicas buscan mediante el uso de software,
facilitar las tareas de desplazamiento a personas con discapacidad
visual, entregandoles informacion contextual utilizando audio,
para, de esta forma, potenciar sus habilidades de orientacion y
movilidad entre distintos puntos de la ciudad. En este sentido, el
presente trabajo se centrd en el estudio del uso de software para
apoyar la navegacion a través de tres medios de transporte
existentes en la ciudad de Santiago: el Metro, el sistema de buses
llamado Transantiago y los desplazamientos no motorizados que
se pueden realizar caminando. Los resultados obtenidos en la
implementacion de cada uno de este software, evidenciaron que
todos los usuarios con discapacidad visual participantes lograron
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desarrollar las rutas planificadas, sin la necesidad de tener
informacion previa de los entornos por los cuales se desplazarian,
utilizando los distintos medios de transporte presentes en la
ciudad.

Categories and Subject Descriptors
H.5.m. [Information interfaces and presentation (e.g., HCI)]:
Miscellaneous.

General Terms
Design, Experimentation, Human Factors.

Keywords
Personas ciegas, Tecnologias basadas en audio, Orientacion y
movilidad, Tecnologias moviles.

1. INTRODUCCION

Conociendo la relevancia de posibilitar el desplazamiento y
acceso a los diversos servicios que presentan las ciudades, la
Convencion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad, en su articulo 9, sefiala que “se
adoptaran medidas pertinentes a asegurar el acceso de las
personas con discapacidad, en igualdad de condiciones con las
demas, al entorno fisico, el transporte, la informaciéon y las
comunicaciones, incluidos los sistemas y las tecnologias de la
informaciéon y las comunicaciones, y a otros servicios e
instalaciones abiertos al publico o de uso publico” [1], dejando en
claro, que en términos de accesibilidad, es necesario considerar a
esta poblacion como un sector permanente de usuarios de todos
los servicios de la sociedad, entre ellos la capacidad de
desplazarse utilizando los medios de transporte apoyados por
sistemas tecnoldgicos que les permitan realizar rutas de manera
independiente [1]. En este sentido, Loomis [7] plantea que la
navegacion efectiva involucra una serie de habilidades incluyendo
la utilizacién de la propia posicién y orientacion durante el viaje,
la formacion y utilizacion de las representaciones del entorno del
viaje y la planificacion de rutas [7]. Con el objetivo de ayudar a
solucionar los problemas de usuarios con discapacidad visual en
el contexto de orientacion y movilidad, surge la idea de utilizar
tecnologias moviles que entreguen informaciéon de los entornos
fisicos reales que se presentan en un viaje, para que ellos puedan
realizar la construccion de un modelo mental ajustado a la
realidad [10] de la distribucion espacial de los sectores por los
que se desplazan.
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En la actualidad, las tecnologias buscan facilitar a las personas
con discapacidad visual el acceso a la informacion, generando una
representacion coherente y entendible de los datos que conforman
un entorno. Esta representacion puede ser hecha, por ejemplo,
usando realidad virtual, dado que posibilita la creacion de mundos
virtuales donde el usuario con discapacidad visual puede
interactuar libremente sin obstaculos [13], impulsando el uso de
tecnologias computacionales como un recurso para la ensefianza y
el aprendizaje [2]. De esta forma la utilizacién de tecnologias
para el desarrollo y apoyo a tareas de orientacion y movilidad para
facilitar la navegacion en la ciudad en personas con discapacidad
visual, surge como una posibilidad para la utilizaciéon de otros
sentidos que permitan percibir el ambiente [8]. En relacion a los
avances tecnologicos de apoyo a personas con discapacidad
visual, las llamadas “tecnologias de la ubicacion” contemplan
diversas soluciones de apoyo al desplazamiento de personas
ciegas en entornos indoor/outdoor, proporcionandoles
informacion in situ de un contexto real al interactuar con el
espacio [10]. Dentro de estas tecnologias se encuentran
equipamientos comerciales que pueden ser modificados o
adaptados para mejorar o facilitar el uso de las capacidades de
desplazamiento de personas ciegas [7][11]. En este sentido, la
mayoria de los dispositivos de ayuda para personas con
discapacidad visual utilizan interfaces auditivas ya sea con voz
sintetizada o sonidos no verbales [9]. De Freitas y Levene [3]
realizaron un analisis completo del desarrollo de dispositivos
moviles para la educacion, haciendo hincapié en la posibilidad de
utilizar estos dispositivos para el apoyo de usuarios con
discapacidad. En particular, mencionan los beneficios que estos
usuarios pueden obtener gracias a las nuevas tecnologias, tales
como ubicar lugares, ayudas en la movilidad y asistencia
cognitiva en la orientacion en espacios reales [3].

Actualmente existen diferentes sistemas de planificacion de viajes,
tanto para peatones como para usuarios del transporte publico
[5][10]. Bajo esta idea se desarrollaron 4 software de apoyo a la
orientacién y movilidad de personas con discapacidad visual para
el desplazamiento efectivo a través de distintos medios de
transporte de la ciudad de Santiago. Estos software son:

Audiometro [14], MBN (mobile Blind Navigation) [14],
Audiotransantiago [15] 'y AmbientGPS [16]. Los software
Audiometro 'y MBN permiten satisfacer necesidades de

desplazamiento utilizando el Metro de Santiago de Chile. El
software Audiotransantiago proporciona informacion contextual
para la planificacion de rutas de viajes utilizando buses de
superficie y por su parte AmbientGPS, permite recorrer distancias
caminando. Las medidas de acceso fisico que la ley promueve y
que deben ser integradas en los medios de transporte publico,
dejan en evidencia la necesidad de proveer medidas informativas
oportunas que brinden autonomia a las personas con discapacidad
visual para desplazarse por la ciudad en base a herramientas que
faciliten su interacciéon con cada uno de estos medios de
transporte. Es por ello que tres de los cuatro software
mencionados se basaron en el uso de tecnologia movil, debido a
sus caracteristicas de adaptabilidad a las condiciones geograficas
y de tiempo [12], sumado a que estos dispositivos disponen de lo
necesario para manejar e integrar informaciéon, generar
colaboracion y fomentar la construccion del conocimiento [6].

A continuacion, se expondra en profundidad el impacto de estas
herramientas en el desarrollo y facilitacion del desplazamiento de
personas con discapacidad visual y su aporte, en términos de
integracion social.

2. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

2.1 Audiometro

Audiometro es un software para el desplazamiento de usuarios
ciegos o con vision residual en el Metro de Santiago de Chile.
Este software se ejecuta en un computador de escritorio y utiliza
la metafora de simulacion de un viaje en un vagén del Metro. La
informacion de las lineas de Metro y estaciones (espacio fisico
donde se puede acceder a este medio de transporte) se estructura
en archivos XML, permitiéndole al software modelar la red
Metro, para que los usuarios puedan realizar consultas y planificar
viajes de forma virtual. La informacion es proporcionada en
audio, utilizando un motor de Text to Speech (TTS) y los usuarios
interactuan con el sistema utilizando el teclado del computador y
audifonos. La informacion esta dispuesta en niveles de jerarquia
para determinar la ruta 6ptima desde el punto de inicio hasta el
punto de destino especificado por el usuario, favoreciendo la toma
de decisiones al realizar el desplazamiento en forma virtual.

En Audiometro la navegacion a través de la interfaz es através de
jerarquias de menus. Un menu consta de un encabezado y un
conjunto de items. Los items pueden estar enlazados con otros
menus, permitiendo la creacion de jerarquias o redes (en rigor) de
menus. Los mensajes asociados al encabezado y a los items de los
menus se manifiestan como un despliegue secuencial de archivos
de sonido.

Los componentes graficos de la interfaz de AudioMetro estan
organizados en 3 paneles. En el primer panel, el usuario debe
ingresar sus datos personales, los que son almacenados en el
registro de sesion. En el segundo panel el usuario define las
estaciones de origen y destino. Por ultimo, en el tercer panel, el
usuario explora la red de Metro y los contenidos asociados a los
tres niveles de conocimiento que deben poseer los usuarios de las
redes de Metro. Los componentes graficos de la interfaz son
principalmente campos de texto, menus desplegables y botones,
no obstante, Audiometro estéa orientado al uso del teclado. El flujo
del programa se organiza de manera tal que el panel de ingreso de
datos so6lo se presente al comienzo de la aplicacion, y que
mientras se exploran los menus en la tercera etapa, esté abierta la
posibilidad de comenzar un nuevo viaje volviendo a especificar
las estaciones de origen y destino con el panel asociado a la
segunda etapa.

El software provee el feedback audible necesario para que los
usuarios con discapacidad visual puedan usar estas componentes
visuales. En el caso de la navegacion por jerarquias de ments de
la tercera etapa, el usuario interactia exclusivamente con un
campo de texto que captura los eventos del teclado, sin necesidad
de cambiar el focus entre diferentes componentes graficas.

2.2 MBN

Comprendiendo la necesidad de que Audiometro pudiese ser
utilizado de forma contextual ejecutando las rutas planificadas de
forma real, se desarrollé un software para PocketPC llamado MBN
(Mobile Blind Navigation). Este software presenta informacion a
los usuarios sobre las lineas de Metro y estaciones, ademas de
informacion sobre el valor del pasaje, las calles aledafias, accesos
y puntos de interés de cada estacion y tiempo estimado de viaje de
acuerdo al horario de uso del tren subterraneo. Esta informacion
se entrega a través de audio, con lo cual, los usuarios con
discapacidad visual pueden estructurar un mapa mental ajustado
al contexto real.
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Los contenidos de MBN son presentados usando jerarquias de
menus. El acierto de este mecanismo es que, asi como en los
browsers de la web, los usuarios deben aprender una cantidad
reducida de comandos para interactuar con la aplicacion.

En MBN, un menu estd compuesto por un titulo del menu, y un
conjunto de items. Cada item consta de un nombre, un posible
enlace y una posible accion. El enlace se utiliza para pasar de un
menu a otro, permitiendo crear las jerarquias de menus, que en
rigor forman redes de menus, generandose una analogia con el
comportamiento de los links de paginas web. La accion asociada a
los items permite a la aplicacion final generar los
comportamientos asociados a estas acciones, permitiendo
mantener simple el disefio de la 16gica de los ments.

Los comandos pensados en base a los comportamientos
requeridos por la navegacion sobre la logica de menus son:
Avanzar y Retroceder en los items de un menu, Entrar y Salir de
un mend, Conocer Titulo o nombre del ment vigente, Ayuda,
Silencio y Repetir.

2.3 Audiotransantiago

Audiotransantiago se disei¢ ante la interrogante de como ayudar
a personas con discapacidad visual a utilizar el sistema de
transporte en buses (llamado Transantiago) implementado en la
ciudad de Santiago de Chile el afio 2007. Este software funciona
en una PocketPC y su finalidad es proveer a los usuarios con
discapacidad visual de informacién contextual en relacién a la
planificacién de rutas de desplazamientos entre distintos puntos
de la ciudad, como por ejemplo, informacion de las calles, paradas
establecidas y lugares de interés cercanos a los sectores que
recorren mientras se desplazan en bus hasta llegar a su punto de
destino. Audiotransantiago, se adecu6 al sistema de detenciones
programadas en cada linea de bus utilizada e incorporé también
las paradas de conexiéon con estaciones de tren subterraneo
(llamadas estaciones intermodales).

La navegacion a través de las funciones de la aplicacion se realiza
por medio de menus circulares mediante el uso de los botones de
la parte inferior de la PocketPC. La ventaja de estos menus es que
facilitan las busquedas dentro de listas con gran numero de
elementos.

AudioTransantiago posee dos funciones principales: planificar un
viaje y realizar un viaje. La primera consiste en “planear un viaje”
que se desea realizar en un bus del Transantiago y que puede o no
puede ser un viaje recurrente. Por otro lado, “realizar un viaje”
corresponde a efectuar un viaje previamente planificado con la
aplicacion. Para navegar entre estas opciones, el usuario accede a
un menu compuesto por 2 opciones:

e Travel Planning. Para planificar un viaje el usuario debe
realizar los siguientes pasos: 1. Seleccionar una unidad de
servicio (zona de la ciudad donde se realiza el viaje), 2. Elegir
el servicio o recorrido que pretende utilizar, 3. Escoger la
direccion en la cual se realizara el viaje, 4. Definir una parada
de origen, 5. Definir una parada de destino.

e Travel Execute. Esta opcion permite al usuario realizar un
viaje previamente planificado. Para el correcto uso de la
informacion encapsulada en el viaje previamente preparado,
se propuso un modelo de navegacion por anticipacion, donde
el usuario avanza manualmente al paradero siguiente antes de
alcanzarlo. Asi, puede consultar la informacion de contexto
del paradero (calles y lugares de interés cercanos), y formarse

una impresion acerca del entorno de la parada antes de
alcanzarla.

2.4 AmbientGPS

Cubiertos los dos medios principales de transporte de la ciudad,
surgié la inquietud de apoyar aquellos desplazamientos que las
personas con discapacidad visual realizan caminando para acceder
a lugares especificos en virtud de las necesidades de la vida en la
ciudad, como ir al banco, servicios comerciales u otros lugares
que no son accesibles utilizando medios de transporte
motorizados (bus, Metro) y que en muchas ocasiones comprende
una distancia a recorrer poco extensa entre un punto y otro, por lo
que pueden ser realizadas caminando. Para cubrir esta necesidad,
se desarrolld el software AmbientGPS, el cual funciona en un
dispositivo PocketPC conectado por Bluetooth a un dispositivo
GPS, donde a través de audio se entrega informacion procesada a
partir de los datos satelitales obtenidos por el GPS, acerca de la
distancia en metros y direccion necesaria a seguir para que
usuarios con discapacidad visual se orienten y naveguen entre
distintos puntos de interés.

Bésicamente consiste en un software basado en sonido, integrado
en una Pocket PC que junto a la ayuda de satélites GPS y un
dispositivo GPS, entrega informacion a usuarios con discapavidad
visual para orientarse y moverse por medio de distintos puntos de
interés en la ciudad. El proceso de entrega de direcciones estd
basado en un “sistema horario”, que es usado para informar al
usuario sobre direcciones especificas para llegar al punto de
destino. El sistema horario, es una metafora usada para indicar
direcciones y consiste basicamente en situar al usuario en el
centro de un reloj analogo. El usuario esta siempre en direccion a
las 12 de modo que si queremos que se mueva a la derecha, le
decimos “anda a las 3”; para que vaya a la izquierda, le decimos
“anda a las 9” y para que retroceda le decimos “anda a las 6”.

La interfaz de entrada consiste en usar 3 botones de la PocketPC.
El primer boton es utilizado para ingresar y buscar el punto de
destino. Cuando el usuario presiona este boton, navega a través de
una lista circular con diferentes destinos hablados por el TTS. El
segundo botoén se usa para consultar informacion al sistema.
Cuando el usuario aprieta este boton, el TTS contesta con la
distancia y direccion de destino (usando el sistema horario para
expresar la direccion). Por ultimo, el tercer boton sirve para
cambiar el punto inicial de la ruta.

La interfaz de salida estd compuesta principalmente por el TTS
que responde a los requerimientos hechos por los usuarios
presionando un botdn, de modo que la tnica salida proporcionada
al usuario consiste en la distancia y direccion al punto de destino
y los nombres de los puntos de destino. No se entregan rutas al
usuario. El usuario debe decidir los caminos a seguir de modo de
llegar al punto de destino. También existe una interfaz visual que
entrega en todo minuto informacion respecto al punto de destino,
la distancia y direccion para llegar a destino. Esta interfaz es
usada para ayudar a los facilitadores de modo que puedan apoyar
a los usuarios con discapacidad visual en su aprendizaje para
propésitos de movilizacion.

3. EVALUACION
3.1 Muestra

Para evaluar el impacto de los software Audiometro, MBN,
Audiotransantiago y AmbientGPS en el desarrollo de habilidades
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de orientaciéon y movilidad para el desplazamiento de personas
ciegas en la ciudad, se trabajé con individuos que asistian al nivel
de rehabilitacion de dos instituciones educativas para personas
con discapacidad visual, el Centro Educacional Santa Lucia y el
Colegio Hellen Keller de Santiago de Chile. En este nivel
educativo, se trabaja la autonomia y eficiencia de Ia
independencia en el desplazamiento para la realizacion de
actividades de la vida cotidiana, por lo que el uso de software,
resultd6 una contribucion a la labor pedagdgica de las
instituciones.

La seleccion de la muestra para el uso de este software, se realizd
en base a un modelo no probabilistico por cuotas. Para ello, se
establecen criterios de seleccion en base a un numero de
individuos que debe reunir determinadas condiciones.

En el software Audiometro se trabajé con una muestra de 10
participantes con edades entre 20 y 32 afios. La muestra estuvo
compuesta por 9 hombres y 1 mujer, 4 de ellos ciegos y 6 con
vision residual. La seleccion de la muestra, fue en base a los
siguientes criterios de seleccion: (a) tener ceguera total, (b)
manejo de teclado, (c) manejo basico de técnicas de orientacion y
movilidad (d) desplazamiento auténomo utilizando técnicas de
baston. Los mismos criterios fueron aplicados a la seleccion de la
muestra de MBN. Esta muestra estuvo compuesta por un total de 6
individuos con edades entre los 19 y 28 afios, 3 mujeres y 3
hombres, de los cuales 2 son ciegos y 4 tienen vision residual.

Los criterios establecidos para la seleccion de la muestra en el
caso de Audiotransantiago y AmbientGPS respondieron a otros
criterios de seleccion siendo: (a) tener entre 14 y 55 afios, (b)
tener ceguera o vision residual, (c) estar inscritos en el Registro
Nacional de la Discapacidad y (d) contar con entrenamiento
previo en técnicas de orientacion y movilidad. Audiotransantiago
contd con una muestra de 14 individuos, 10 hombres y 4 mujeres,
de los cuales 3 eran ciegos y 11 tenian vision residual. En
AmbientGPS se trabajé con 7 individuos, con un rango etario de
17 a 35 afios, 6 hombres y 1 mujer, 3 de ellos ciegos y 4 con
vision residual.

3.2 Instrumentos

3.2.1 Pretesty posttest

Para evaluar el desempefio de los usuarios en la planificacion de
rutas de desplazamiento se aplicd un pretest y un postest, antes y
después de trabajar con los software Audiometro y MBN.

El instrumento utilizado en Audiometro llamado DPRE
(Desplazamiento Por una Ruta Especifica) evalué el dominio de
conductas y habilidades para la planificacion de un viaje, uso del
software, utilizaciéon del tren subterraneo, desplazamiento y
autonomia, ademas de habilidades sociales y personales. Este
instrumento permitié evaluar las conductas en base a la
observacion directa, realizada por un evaluador especialista en
discapacidad visual. La evaluacion fue hecha utilizando una
escala tipo Likert con intervalos desde “siempre” a “nunca”,
asociando la conducta observada con puntajes de 5 a 1.

Para el caso de MBN, el instrumento constdé de 2 secciones, la
primera de ellas buscé medir el dominio de conductas, habilidades
y competencias en el Metro y en el uso de MBN, donde los
propios usuarios evaluaron su desempefio una vez finalizada las
actividades de trabajo. La otra seccion del instrumento, buscd
medir las habilidades de orientacion y movilidad, habilidades de

dominio en el uso de MBN y los aspectos sociales emocionales,
con una escala tipo Likert con intervalos desde “siempre” a
“nunca”, asociando la conducta observada con puntajes de 5 a 1,
los cuales fueron evaluados por una especialista en discapacidad
visual bajo la modalidad de observacion directa durante la
experiencia con el software.

3.2.2 Listas de cotejo

Para evaluar las tareas realizadas con el uso del software
Audiometro y MBN, se utilizaron listas de cotejo compuestas por
dimensiones relacionadas con las habilidades cognitivas a
desarrollar a través del uso de cada software.

En relacion a la evaluacion del software Audiometro, se
desarrollaron 12 tareas con uso de software, donde se trabajo en
base a indicadores que permitiesen observar y registrar
habilidades para la seleccion de informacion en relacion a lineas y
estaciones de Metro para trasladarse virtualmente de una estacion
a otra, construyendo rutas de desplazamiento de forma efectiva,
para favorecer las habilidades de orientacion y movilidad al
utilizar este medio de transporte. Cada una de estas listas de
cotejo, fue aplicada individualmente a cada usuario por un
facilitador, al finalizar cada actividad.

En el caso del software MBN la evaluacion de las actividades se
aboco al desarrollo de destrezas y/o habilidades psicomotrices
relacionadas con la manipulaciéon de material tactil y del
dispositivo PocketPC; desarrollo de habilidades cognitivas que
permiten la asociacion de los materiales tactiles y comandos de la
PocketPC a tareas especificas, tales como reconocer calles
cercanas a las estaciones de Metro y estaciones de combinacion; y
desarrollo de habilidades sociales afectivas-sociales que buscaron
evaluar las conductas y/o actitudes presentadas por cada usuario
durante el desarrollo de cada ruta. Las pautas fueron aplicadas por
una educadora especialista en discapacidad visual.

En ambos casos (dudiotransantiago y AmbientGPS) la evaluacion
estuvo orientada a las actividades iniciales, instancia denominada
como “apresto”. Las habilidades evaluadas respondieron a
indicadores de orientacién y movilidad, estructuracion temporal
espacial y funcionamiento de los dispositivos moviles. Este
instrumento fue evaluado con una escala de apreciacion desde
“logrado” a “no logrado”. Al finalizar cada una de las sesiones,
una facilitadora en base a la observacion directa de las conductas
esperadas, procedio a llenar cada pauta.

3.2.3 Pauta de evaluacion de la ruta

La pauta de evaluaciéon permitié recoger informacion respecto a
las habilidades de orientacion y movilidad puestas en practica por
los participantes al momento de realizar las distintas rutas
programadas con el software Audiotransantiago y AmbientGPS.
La pauta estaba compuesta por las siguientes dimensiones:
tiempo, autonomia, orientacion espacial, eficacia  del
desplazamiento y resolucion de problemas. Esta lltima dimension
estaba compuesta por las siguientes subdimensiones: (a)
Identificacion del problema, (b) Analisis de la informacion sobre
la ruta, (c) Planificaciéon de estrategia de desplazamiento, (d)
Implementacion de la estrategia y (¢) Evaluacion de la estrategia.
El instrumento se estructurd en base a una escala de 4 puntos,
con intervalos desde “siempre” a “nunca”.
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3.2.4 Autoevaluacion de desemperio

Este instrumento fue utilizado en el software Audiotransantiago y
AmbientGPS, constd de 9 preguntas y se aplico a cada usuario
una vez finalizada cada ruta de desplazamiento realizada con el
uso del software. El instrumento fue disefiado para recoger
informacion sobre el impacto que cada usuario percibe al utilizar
cada uno de este software para desplazarse entre distintos puntos
de la ciudad. Para ello, el instrumento incluyd las siguientes
preguntas: ;Qué le parecido la ruta asignada?, ;Conocias de
antemano los puntos de inicio y fin de la ruta?, ;Era familiar para
usted este recorrido?, ;Qué estrategias implement6 para llevar a
cabo el trayecto?, ;Existi6 alguna situacion problematica durante
el trayecto? ;Cuales?, ;Qué solucion le das a este tipo de
dificultades?, ;Lograste anticipar situaciones o dificultades
mientras hacias el recorrido?, ;Qué informacion te resulta util
para orientarte y desarrollar un desplazamiento?, ;Qué tipo de
tecnologias implementarias para ayudarte a hacer mejor uso del
sistema de transporte? ;Por qué?, ;Con qué nota de 1 a 7
calificarias tu desempefio? La informacion obtenida a partir de la
aplicacion de este instrumento, permitid conocer la evaluacion
que los propios usuarios realizaron una vez realizadas las rutas,
sobre la utilidad de este software para la ejecucion de
desplazamientos autonomos y eficaces.

3.3 Procedimiento

3.3.1 Procedimiento Audiometro

El trabajo desarrollado tuvo una duracion de 4 meses, con un total
de 12 sesiones de trabajo de 45 minutos por usuario. En la
primera evaluacion, se aplicd el instrumento de pretest, para
conocer las habilidades iniciales de los wusuarios en la
planificacion de rutas de viaje.

La totalidad de la muestra fue divida en 2 grupos, uno
experimental y otros de control. El grupo experimental llevo a
cabo tareas de orientacion y movilidad en la red de Metro
utilizando el software Audiometro en un computador de escritorio.
El grupo control ejecutd las mismas actividades en relacion a la
planificacion de rutas de viaje en la red de Metro, pero apoyados
por informacion de caracter verbal del funcionamiento de este
servicio.

Las tareas estuvieron centradas en la integracion y estructuracion
de la informacion adecuada para planificar una ruta de
desplazamiento entre estaciones de Metro. En el caso del grupo
experimental, al utilizar el software, las sesiones de trabajo se
llevaron a cabo en un laboratorio de computacion, donde,
utilizando el teclado y feedback sonoro de la informacion
dispuesta en el menu jerarquico del software, los usuarios
seleccionaron la informacién adecuada para planificar rutas de
desplazamiento y practicar estos virtualmente. En cuanto al grupo
control, cada participante desarrolld actividades con maquetas
tactiles de las lineas y estaciones de Metro, ademas de contar con
material en braille o macrotipo, dependiendo de sus caracteristicas
visuales, de la misma informacién dispuesta en el software de
forma audible. Ambos grupos, contaron con el apoyo de un
facilitador, quién ademas de proporcionarles los materiales a
utilizar en cada actividad y guiarles ante dudas, estuvo a cargo de
evaluar las actividades utilizando la observacion directa y
aplicando las listas de cotejo al finalizar cada actividad. Al
finalizar las 12 sesiones de trabajo propuestas, se aplico el
instrumento de postest, lo que permitié contrastar los resultados
iniciales, con los obtenidos al finalizar la investigacion.

3.3.2 Procedimiento MBN

La intervencion se llevd a cabo durante 2 meses, con un sélo
grupo de trabajo en 6 sesiones de 45 minutos por usuario.
Inicialmente se aplico el instrumento de pretest, para evaluar las
habilidades y competencias en uso del Metro y MBN (evaluacion
hecha por los propios usuarios), habilidades de orientacion y
movilidad, y habilidades sociales-emocionales (evaluacion hecha
por un facilitador).

Luego se planificd la realizacion de las siguientes actividades
utilizando el software: (1) “Conozcamos la ciudad en el Metro”,
actividad desarrollada en 2 sesiones de trabajo en un laboratorio
de computacion donde los usuarios trabajaron con mapas tactiles
de la red de Metro, representando calles cercanas a las estaciones
representadas; (2) “Viajemos a un lugar desconocido”, cuya
finalidad fue interactuar con el dispositivo PocketPC,
relacionando los botones con los comandos que le permitiesen a
los usuarios programar y realizar una ruta utilizando la ayuda del
software; (3) “ Quiero conocer nuevos lugares”, utilizando el
software, los usuarios navegan por la informacion dispuesta en el
menu, seleccionando la informacion necesaria para planificar una
ruta hacia un lugar desconocido, utilizando la linea y las
estaciones de Metro necesarias para ello; (4) “;Qué hago si tengo
problemas?”, los usuarios realizan el mismo recorrido planificado
anteriormente, pero en particular deberan sortear distintos
problemas, como por ejemplo, no poder descender en la estacion
programada, con lo que se busca evaluar la capacidad de resolver
problemas reprogramando el sistema. La evaluaciéon de estas
actividades, fue realizada por un facilitador, quien a través de la
observacion, evalud los indicadores dispuestos en cada de las
listas de cotejo. Finalizada la etapa de trabajo con uso de
software, se procedi6 a aplicar el instrumento de postest.

3.3.3 Procedimiento Audiotransantiago

La ejecucion de las distintas rutas propuestas, tuvo una duracion
de 6 meses. Inicialmente, se trabajo en una ctapa denominada
“apresto” en la que los usuarios se familiarizaron tanto con el
software como con el dispositivo PocketPC, trabajando en la
asociacion de los botones con las acciones a ejecutar dentro del
menu, el cual cuenta con informacion accesible gracias al
feedback sonoro. Igualmente se utilizaron maquetas tactiles de la
sefialética existente en los pisos de las paradas de bus, para que al
reconocer las texturas en el paradero real, pudiesen posicionarse
en las marcas que indicaban la presencia de puertas acceso.
También se trabajo con maquetas tactiles que representaban la
distribucion de elementos al interior del bus tales como asientos
preferenciales, pilares con timbre (los cuales sirven para solicitar
la detencion del bus) y puertas para descender, con el fin de que
los usuarios puedan transferir esta informacion al encontrarse al
interior del bus en una situacion real. Posterior a estas actividades,
se planificé un total de 3 rutas de desplazamiento entre distintos
puntos de la ciudad, cuyo nivel de dificultad se basé en la
cantidad de paradas y metros existentes entre el punto de inicio y
el punto de destino. Para dar mayor flexibilidad a las rutas y
proporcionar alternativas de desplazamiento a los usuarios, cada
ruta fue posible de realizar utilizando 2 recorridos de bus.
Igualmente la tercera ruta incorpor6 el transbordo de un bus a otro
para continuar el recorrido trazado. Las rutas propuestas fueron:
(1) desde calle José Toribio Medina a la torre Entel; (2) desde la
Biblioteca Nacional al Planetario; y (3) desde Plaza Egafia a
Hospital Salvador.
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Planificadas estas actividades, se procedi6 a dividir la muestra en
2 grupos, uno experimental y uno control. El grupo experimental
desarroll6 todas las rutas utilizando la informacion provista por el
software en relacion a linea de bus a utilizar, paradero de inicio de
viaje, paraderos de detencion autorizados entre el punto de inicio
y el punto de destino, calles aledailas a los paraderos y paradero
de destino. Por otra parte, los usuarios del grupo control llevaron
a cabo las mismas rutas, sélo contando con la informacion del
punto de destino y el punto final de la ruta, utilizando para la
ejecucion de estas rutas las estrategias de desplazamiento que
utilizan dia a dia y de forma efectiva en este medio de transporte.
Durante el desarrollo de la ruta, un observador no participante,
evaluo los indicadores propuestos en la pauta de evaluacion de la
ruta y en el momento que cada participante terminaba su ruta, de
forma oral procedio a leerles las preguntas de la autoevaluacion
de desempeilo, registrando las apreciaciones entregadas por cada
usuario.

3.3.4 Procedimiento AmbientGPS

El trabajo con el software AmbientGPS tuvo una duracion de 7
meses y se estructur6 en base a 8 rutas de desplazamiento. Se
trabajé con un solo grupo de usuarios. Estas rutas respondieron a
lugares de interés comun para todos ellos. Inicialmente, se trabajo
en sesiones de “apresto” donde los wusuarios trabajaron
conociendo el software y los dispositivos moviles (PocketPC y
GPS), ademas de trabajar en torno a la adquisicion de la técnica
de reloj, la que se basa en la asociacion de giros con horas, donde
los ejes principales son las horas 12, 3, 6 y 9. Los usuarios
debieron comprender que al girar, se establece una nueva hora 12,
a partir de la cual deben posicionar su cuerpo para realizar un
nuevo giro en sentido de las horas del reloj. Una vez realizadas
estas actividades, los usuarios estuvieron en condiciones de
ejecutar las rutas de desplazamiento, configurando el sistema
mediante la seleccion de un punto de inicio y un punto de destino
de la ruta, navegando en el menu con la botonera de la PocketPC.
Al estar planificada la ruta, el usuario sé6lo debia atender a la
informacién proporcionada por el software, corroborando con su
desplazamiento la utilidad de esta informacion, reestructurando su
plan de ruta si asi lo considerase necesario. La informacion
siempre fue aportada por el software en base a feedback sonoro,
distancia en metros y direccion (giros) a seguir. Cada ruta fue
evaluada por un observador no participante, con la pauta de
evaluacion de ruta. Cuando los wusuarios finalizaban un
desplazamiento, se les aplicd la autoevaluacion de desempeiio,
registrando estos datos en una grabacion de audio que
posteriormente fue analizada.

4. RESULTADOS

Audiometro 'y MBN fueron utilizados como herramientas
complementarias para el desarrollo de rutas en el tren subterraneo
(Metro). Audiometro fue pensado para el trabajo de los aprendices
en computadores de escritorio, mientras que MBN es una
aplicacion movil desarrollada para PocketPC que permite la
ejecucion de rutas de viaje en las lineas y estaciones del Metro. A
continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion
realizada con este software.

Los resultados obtenidos en Audiometro por el grupo
experimental, se obtuvieron utilizando una escala de evaluacion
de habilidades de orientacion y movilidad, que se utiliza para
mediar las habilidades de dominio de conductas O&M,
habilidades para la planificacion de un viaje, uso del software,

utilizacion del tren subterraneo, desplazamiento y autonomia,
ademas de habilidades sociales y personales. Esta evaluacion se
realizé tanto al iniciar la intervencion (pretest) como al finalizar
ésta (postest). En cuanto al impacto del software en el dominio de
conductas de O&M en la etapa de postest es posible observar un
incremento de estas habilidades de un 20% en el grupo
experimental, seguido por un incremento del 16% de las
habilidades de desplazamiento y autonomia, mientras que las
habilidades sociales y personales presentaron un aumento de 6%
(ver Figura 1). En cuanto a las habilidades presentadas en el uso
del software, todos los usuarios del grupo experimental lograron
establecer las acciones necesarias de ejecutar con los botones del
teclado, para navegar en el menu principal y subments del
software, seleccionar la informacion adecuada para programar una
ruta y ejecutar de forma autéonoma los viajes virtuales en la red de
tren subterraneo. En el grafico que se presenta a continuacion, se
describen los resultados obtenidos por los aprendices con
posterioridad a la interaccion con el software Audiometro y, lo
que permite realizar la aplicacion del instrumento DPRE
(desplazamiento por una ruta especifica) en etapa de postest.

Pretest Postet

Audiometro

Figura 1. Audiometro, nivel de desempefio en pre y post-test

Los resultados indican que hubo una mejoria de alrededor de un
10% en el desempeiio promedio del grupo de sujetos después del
trabajo con el software.

Los resultados obtenidos con Mobile Blind Navigation (MBN),
software para la navegacion in situ en las estaciones del Metro
demostraron que una de las mayores ventajas para los usuarios es
la informacion que entrega el software respecto al espacio fisico
que rodea cada una de las estaciones de Metro. Si a esto se suma
la posibilidad que entrega el software de orientar a los usuarios en
las estaciones, a través del uso de los puntos cardinales, se hace
mas facil para ellos el proceso de analisis de la informacioén en
caso de que necesiten abandonar una estacion de Metro y
trasladarse a otra, dandoles mayor seguridad en los
desplazamientos en espacios desconocidos. La informacion de la
disposicion interna y externa de las estaciones de Metro permite al
usuario realizar una estructuracion espacial de ellas, facilitando la
resolucion de problemas que pudiesen presentarse en el contexto
real de viaje, permitiéndoles sortear dificultades en base a
decisiones informadas y trasladarse entre distintos puntos de la
ciudad.

La experimentacion con Audiotransantiago tuvo como objetivo
evaluar si un sistema basado en audio favorecia el desplazamiento
de personas con discapacidad visual en el transporte publico de
superficie (buses) de forma auténoma. Los resultados representan
la evaluacion de la culminacion del logro de cada ruta llevada a
cabo por los usuarios de cada grupo, utilizando el instrumento
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pauta de evaluacion de la ruta. El grupo experimental obtuvo un
promedio de logro por ruta de 81.7%, mientras que el grupo
control obtuvo un 71,8% (ver Tabla 1, Figura 2 y Figura 3).

Tabla 1. Resultados porcentuales logro rutas Grupo Experimental

Grupo Rutal | Ruta2 | Ruta3 | % Prom
Experimental 84,6 84,7 75,9 81,7
Control 70,3 69,7 75,3 71,8

En relacion al desempefio por ruta del grupo experimental,
medido en el logro de la ruta (capacidad de llegar al punto de
destino planeado), el desempefio general estuvo sobre el 80%,
observandose que en la ruta 3 los usuarios alcanzaron un menor
porcentaje de logro, descendiendo en 9 puntos porcentuales en
relacion a las otras 2 rutas, lo cual puede deberse a la complejidad
del desplazamiento y la necesidad de utilizar un mayor niimero de
estrategias de navegacion. Con esto se evidencia, que el uso de
Audiotransantiago facilita el desplazamiento de usuarios con
discapacidad visual en buses para trasladarse en la ciudad.

76 75,3

1 70,3

Rutal Ruta 2 Ruta 3

Figura 2. Grafico de rendimiento porcentual por rutas del Grupo
Control

En el desempefio por rutas, el grupo control obtuvo un nivel de
logro sobre el grupo experimental en la ruta 3, en comparacion
con el desempefio obtenido con la ruta 1 y 2, catalogada de mayor
complejidad por la cantidad de paradas, transbordo entre buses y
metros recorridos. Los mejores resultados en la ruta 3, pueden
deberse principalmente a la ayuda otorgada por otros usuarios y/o
los operadores de buses, siendo ésta la estrategia mas utilizada por
los usuarios de este grupo para llegar a los puntos finales de las
rutas programadas.

Figura 3.Grafico de rendimiento porcentual por rutas del Grupo
Experimental

Finalmente, AmbientGPS busca favorecer los desplazamientos
que las personas con discapacidad visual pueden realizar
caminando entre distintos puntos de la ciudad. Para ello se
programaron 8 rutas de desplazamiento, las que al ser evaluadas
utilizando la pauta de evaluacion de la ruta, arroja los resultados
que se presentaran en la tabla 2.

Tabla 2. Desempeifio de usuarios medido con pauta de evaluacion
de la ruta.

Rutas | Ul | U2 | U3 | U4 | US| U6 | U7 | %PR
1 82 | 52 | 64 | 76 | 82 | 70 | 94 74,3
82 | 47 | 52 | 76 | 47 | 94 | 82 68,6
58 | 41 | 41 | 70 | 64 | 94 | 100 66,9
47 | 47 | 52 | 76 | 47 | 76 | T6 60,1
47 | 57 | 52 | 52 129 | 70 | 100 58,1
47 135 |52 141 |35[94 ] 70 53,4
41 | 82 | 82 | 82 | 41 | 82 | 100 72,9
8 76 | 70 | 52 | 47 | 47 | 94 | %4 98,6
%PU | 60 | 54 | 56 | 65 | 49 | 84 | 90 -

N[N | AW N

Independiente del desempefio obtenido por cada usuario en la
ruta, todos ellos logran llegar al punto de destino programado
inicialmente, por lo que el sistema es efectivo en permitirles llegar
al lugar de destino. Es necesario tener en cuenta, que
independiente de la ayuda proporcionada por el sistema, la
interpretacion de los datos y la ejecucion de las acciones
dependeran en gran medida del grado de experiencia que el
usuario adquiere en la interaccion con el sistema ruta tras ruta y
las estrategias previas de orientacion y movilidad que ha
desarrollado en su vida.

Con el fin de comparar las medias obtenidas por los sujetos en
cada ruta se realiz6 un analisis de la varianza del desempefio por
ruta obtenidos por los aprendices, el que se presenta en el grafico
de la figura 4.

14
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Z macw
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Path 1 | Path 2 | Path 3 | Path4 | Path 5 | Path 6 | Path 7 | Path 8

|—0—Means 12,71 | 11,71 | 11,43 | 10,29 | 10,57 | 9,14 | 12,43 | 11,71

Figura 4. Grafico de medias marginales estimadas de desempefio
por ruta.

Del total de rutas establecidas, el grupo obtuvo un mejor
desempefio en la ruta 1 (12.71 puntos), mientras que en la ruta 6
se obtuvo el desempefio mas bajo (9.14 puntos). Las diferencias
pueden deberse a que la ruta 1 contemplé una distancia de 544
metros entre el punto de inicio y el punto de destino, siendo la
ruta mas corta, mientras la ruta 6 contd con 1.506 metros de
distancia entre ambos puntos, siendo la ruta mas larga. En este
sentido, la ruta 6 puede considerarse mas compleja, ya que el
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usuario debe aplicar en mayor grado sus habilidades de
orientacion y movilidad para lograr situarse y desplazarse en el
espacio recorrido. Con el fin de determinar si habia diferencias
entre los promedios obtenidos en las distintas rutas, se realizo un
ANOVA de un factor; sin embargo, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas.

5. DISCUSION

La utilizacion de este software por parte de personas con
discapacidad visual, como herramientas de apoyo para su
desplazamiento en la ciudad, aumentd su nivel de competencias
necesarias para navegar de forma segura y auténoma en espacios
desconocidos. También se observé un aumento significativo en su
capacidad para analizar informacion, resolver problemas durante
la ruta y sobre todo valerse de sus propias habilidades y
estrategias, apoyadas por el uso de software, para trasladarse de
un lugar a otro. Asi también, es posible conocer el impacto de
estos software en la capacidad de almacenar informacion, ya que
los usuarios fueron capaces de retener nombres de paraderos, de
estaciones del tren subterraneo, de calles y lugares cercanos a los
diversos puntos de desplazamiento, generando un mapa mental de
entornos fisicos navegados, lo cual fue perceptible en aquellas
rutas realizadas con AmbientGPS donde los usuarios debian
seguir instrucciones y transferir este aprendizaje a contextos
reales de desplazamiento, lo mismo en el caso de Audiometro,
MBN y Audiotransantiago. La implementacion de cada software
se bas6 en la idea de proporcionar informacion audible a los
usuarios, fuente principal a través de la cual las personas ciegas
adquieren informacién del medio. Los wusuarios pudieron
comprender la forma en que cada software les presentd la
informacion acerca de sus rutas de desplazamiento en cada menu
de la aplicacion, esto a través de la percepcion auditiva de cada
usuario.

En cada uno de estos software fue de gran importancia para los
usuarios poder establecer un punto de referencia inicial y un
punto de destino, ya que esto les permitié idear previamente
estrategias de desplazamiento en cada medio de transporte, para
luego ir evaluando cada una de sus decisiones apoyados por toda
la informacion entregada por cada software en base a estos puntos
espaciales. En este sentido, la observacion del trabajo in situ
permitid identificar que el mayor problema que tienen los usuarios
con discapacidad visual al utilizar los medios de transporte y
desplazarse entre diversos puntos de la ciudad, es no contar con
informacion de los entornos de forma inmediata, lo que les
dificulta la planificacion de una ruta de desplazamiento en base a
estrategias previas. Ademds, si bien cada uno de los software
provee de informacioén contextual, existen eventualidades que no
pueden ser resueltas por el sistema, tales como cortes de transito,
desperfecto de las maquinas o situaciones de atochamiento entre
pasajeros y transeuntes al subir o descender de buses o vagones
del tren subterraneo. Ante este tipo de eventualidades, los
usuarios necesariamente deben poner a prueba tanto sus
habilidades de desplazamiento como sus habilidades
comunicacionales y sociales para resolver los problemas que se
les presentan. En razon de la autonomia que estos software
otorgan al desplazamiento de las personas ciegas, es factible
corroborar que los resultados obtenidos en términos del desarrollo
de habilidades y la evaluacion de la usabilidad de cada software,
deja de manifiesto la efectividad de cada software. Es necesario
destacar que, sin importar la cantidad de informacion que provea
cada software, no se puede obviar que el grado de experiencia que
posea cada usuario, incidira directamente en la relacion que
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establezca con cada uno de los espacios en que transite, lo que en
gran medida siempre estara sujeto al nivel de confianza, seguridad
y autonomia que muestre la persona con discapacidad visual al
realizar un desplazamiento en lugares desconocidos.

Un punto de gran relevancia que se desprende de los resultados
obtenidos en estas investigaciones, fue la necesidad de realizar un
entrenamiento de los usuarios con cada software y dispositivos
asociados a éstos (PC y PocketPC) antes de su implementacion
para facilitar la planificacién y ejecucion eficiente de cada ruta.
En este sentido, las sesiones de trabajo previas al uso del software,
apoyadas con material tactil concreto, guias de trabajo (en braille
o macrotipo) e informacion oral, permitieron a cada usuario
interactuar con el hardware y el software para facilitar el trabajo
de planificacion de una estrategia para realizar rutas utilizando
buses, tren subterraneo o caminatas entre distintos puntos y
lugares de la ciudad, generando nuevos aprendizajes respecto a la
distribucion espacial de los elementos que componen un trayecto
determinado y el funcionamiento de cada medio de transporte. Es
asi que mediante esta actividad fue posible reforzar contenidos
previos de personas con discapacidad visual respecto al uso de los
medios de transportes en la ciudad y disminuir los problemas que
esta poblacion tiene para desplazarse de un lugar a otro.

Si bien todos los esfuerzos tecnoldgicos de apoyo a las personas
con discapacidad visual apuntan a una plena integracion social e
igualdad de condiciones con el resto de las personas en el uso del
transporte urbano, atin esta pendiente el trabajo como sociedad en
torno a como ayudar a esta poblacion al momento de utilizar los
medios de transporte.

El principal objetivo de cada software fue facilitar el
desplazamiento de las personas ciegas utilizando los medios de
transporte presentes en la ciudad. En este sentido, la experiencia
de los usuarios fue totalmente satisfactoria, ya que les permitid
conocer, los detalles de cada entorno navegado a través de la
informacion contextual que les proveen estos software,
informacién con la cual no pueden contar normalmente, ya que es
perceptible principalmente a través del canal visual. Al proveer
esta informaciéon de manera audible, fue posible equiparar las
condiciones de uso con otros usuarios de estos medios de
transporte, teniendo en cuenta que la navegacion efectiva en
espacios urbanos desconocidos dependera también de las
habilidades de orientacion y movilidad de cada usuario ademas
del funcionamiento y uso que se dé a cada software.

En el caso del software Audiotransantiago, la gran problematica
radica en que muchas de las detenciones programadas no son
respetadas por los conductores de los buses, las cuales son un
punto de referencia esencial para establecer la ubicacion espacial
utilizando los nombres de calles y lugares cercanos a los sectores
navegados, sobre todo cuando los usuarios se desplazan al interior
del bus. Esta situacion el software no la puede solucionar, ya que
la informacion contenida de paraderos, calles y lugares de interés
cercano responde a las rutas proporcionadas por cada servicio, por
lo que el hecho de que conductores no respeten las paradas
establecidas, no se relaciona con el funcionamiento del software.
En el caso del software AudioMetro y MBN, se demostré que una
de las mayores ventajas para los usuarios es la informaciéon que
entrega el software respecto al espacio fisico que rodea cada una
de las estaciones de Metro. Si a esto se suma la posibilidad que
entrega el software para orientar a los usuarios en las estaciones, a
través del uso de los puntos cardinales, se hace mas facil para
ellos el proceso de andlisis de informacion en caso que necesiten
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abandonar una estacion de Metro y trasladarse a otra, dandoles
una mayor seguridad en los desplazamientos en espacios
desconocidos. La informacion de la disposicion interna y externa
de las estaciones de Metro permite al usuario realizar una
estructuracion espacial de ellas, facilitando la resolucion de
problemas que pudiesen presentarse en el contexto real de viaje,
permitiéndoles sortear dificultades en base a decisiones
informadas y trasladarse entre distintos puntos de la ciudad. Uno
de los problemas que deben enfrentar ambos software en la
actualidad es que el Metro ha expandido sus lineas y por
consiguiente se ha incrementado el nimero de estaciones, lo que
hace necesario que estos cambios deban ser actualizados en los
datos que maneja cada software por parte del equipo de
desarrollo. Si bien esto es factible, las nuevas problematicas que
se presentan radican en la dificultad para desplazarse en
estaciones que han sufrido cambios en su infraestructura, como
eliminacion de salidas de una estacion o habilitacion de nuevos
sectores de combinacion al interior de éstas, lo que hace que
muchas veces los usuarios no puedan moverse de manera eficiente
entre estaciones de Metro, al no tener informacion de donde estan
ubicadas espacialmente las nuevas salidas y sectores de
combinacion. En relacion al software AmbientGPS, las principales
complicaciones que presentd el desplazamiento en diversos
sectores de la ciudad se relacionaron con la arquitectura de la
ciudad, situaciones que en la mayoria de los casos fueron
sorteadas sin complicaciones por los usuarios.

Los resultados obtenidos en las investigaciones, permiten
comprobar la efectividad del software Audiometro, MBN,
Audiotransantiago 'y AmbientGPS como herramientas para
posibilitar el desplazamiento de personas con discapacidad visual
en espacios urbanos utilizando diversos medios de transporte. Se
debe tener presente que la implementacion exitosa de tecnologias
que ayuden a esta poblacion en sus actividades diarias de
desplazamiento, dependera en gran medida de la utilidad real que
cada usuario entregue al software y a los dispositivos asociados a
éstos, de acuerdo a sus caracteristicas personales, necesidades y
experiencias de vida. Si bien el uso de tecnologia basada en audio
facilit6 la obtencidon de informacion que no podia ser percibida de
otra forma, siempre estuvo la posibilidad de utilizar estrategias
convencionales de orientacion y movilidad en cada una de las
acciones de desplazamiento llevadas a cabo por los participantes.
Dentro de estas estrategias se encontraban consultar algunos
puntos de referencia o solicitar ayuda a transetintes o usuarios de
estos medios de transporte en situaciones en que el software no
puede proporcionarles apoyo, como por ejemplo, ubicar las
puertas para ascender o descender de un bus o carro de Metro,
cruzar una calle o avenida, o bien en situaciones imprevistas como
la suspension de un recorrido, desvios u otros.

Para finalizar, cada uno del software descrito tiene la ventaja de
entregar autonomia a usuarios con discapacidad visual tanto en la
toma de decisiones como en la realizacion de actividades que
requieren de desplazamiento entre diversos puntos de la ciudad.
En este sentido, muchos de los usuarios de estos medios de
transporte corresponden a adultos que no cuentan con personas de
apoyo, a las cuales les puedan solicitar ayuda al momento de
planificar un desplazamiento nuevo en la ciudad, por lo que el
nivel de autonomia que proporciona cada una de estas
herramientas tecnologicas resulta un pilar fundamental para el
acceso igualitario de esta poblacion a los diferentes de transporte
existente en la ciudad. En el caso de conductores de buses y tren
subterraneo, es necesario que se implementen politicas abocadas a
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su educacion para la atencion de esta poblacion. De igual forma,
es necesario que la urbanizacion de las ciudades contemple el uso
de senaléticas tactiles o sonoras perceptibles para las personas con
discapacidad visual y de esta forma darles una plena autonomia
para desplazarse en la ciudad.

6. CONCLUSIONES

La integracion de personas con discapacidad visual en las
actividades cotidianas de la sociedad, que en muchos casos
implica desplazarse entre distintos puntos de la ciudad, requieren
de accesibilidad en todos los medios de transporte. De esta forma,
surge la posibilidad de desarrollar y/o adaptar herramientas
tecnoldgicas que permitan la utilizacion autonoma, segura y eficaz
de las personas con discapacidad visual al utilizar los medios de
transporte presentes en la ciudad para desplazarse en ella, sin la
necesidad de depender de otra persona.

En la actualidad, los medios de transporte carecen de condiciones
que faciliten su utilizacion por parte de personas con discapacidad
visual sin tener que depender de otros usuarios para acceder a
ellos. Tomando en cuenta que la carencia de vision imposibilita la
conducciéon de un automoévil u otro medio de transporte, el
transporte publico se convierte en la Yinica opcidén para que esta
poblacién pueda movilizarse de un punto a otro para realizar sus
actividades diarias. Las politicas de integracion social para las
personas con discapacidad buscan que los medios de transporte se
vuelvan accesibles en las ciudades de todo el mundo, planteando
como principal tarea la implementacién de recursos para orientar
y educar a los conductores de buses y trenes subterraneos, y a los
pasajeros con o sin discapacidad, sobre el correcto uso de los
medios de transporte presentes en la ciudad y las medidas que
favorecen la utilizacion de estos por parte de las personas ciegas.
En este sentido, para que esta poblacion pueda acceder y utilizar
los medios de transporte, se han generado formas de consultas y
debate a diversas instituciones [1][4], medidas que apuntan a
conocer las necesidades de transporte de estas personas y trabajar
eficientemente en brindarles soluciones adecuadas. Todas estas
acciones buscan evitar discriminaciéon social y favorecer la
accesibilidad universal y la plena inclusion social de las personas
con discapacidad en los medios de transporte, permitiendo asi su
desplazamiento efectivo e independiente en la ciudad.

En el marco de estas acciones, es factible que las personas con
discapacidad visual accedan a los medios de transporte utilizando
herramientas tecnoldgicas que les permitan llevar a cabo
actividades de forma segura, autdnoma y funcional cuando lo
requieran. En este sentido, una propuesta basada en feedback
sonoro permite proveer de informaciéon a personas con
discapacidad visual para que puedan utilizar los medios de
transporte existentes en la ciudad de forma independiente y
apoyandose en sus habilidades previas de orientacion y movilidad.
Muchas de las barreras estructurales, de disefio y acceso a la
informacion que esta poblacion tiene para acceder y utilizar los
medios de transportes, podrian evitarse si el disefio inicial de estos
medios de transporte contemplara sistemas de apoyo basados en
tecnologia moévil. En este sentido, los cuatro software aqui
descritos, surgen como una posibilidad para que personas con
discapacidad visual recopilen informacion sobre el entorno fisico,
sobre todo aquella de caracter contextual, en relacion a paradas,
estaciones de detencion, estaciones de combinacion entre buses y
estaciones de Metro, ademas de lugares de interés cercanos a los
entornos que recorren como museos, servicios publicos u otros.
En general, esta informacion sélo es perceptible utilizando el
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canal visual, como ocurre en el caso de la ubicacion de las
paradas, los terminales de transbordo, los mapas de las rutas del
servicio e incluso el valor de las tarifas a cancelar por el servicio.
En este sentido, cada software permitié a los usuarios, tener
acceso y manejar informacion de buses, lineas de Metro y
recorridos entre sectores que son accesibles caminando, ya que
cada uno de ellos provee herramientas que permiten a los usuarios
desenvolverse autonomamente, comprender el funcionamiento de
sistemas de rutas, valor del pasaje y en muchos casos orientarles
en la configuracion espacial de los mismos, reduciendo barreas
arquitectonicas o de disefio para su desplazamiento entre los
distintos puntos de la ciudad, favoreciendo su proceso de
aprendizaje en la utilizacion de estos medios de transporte,
mejorando el procesamiento de informacion y orientacion
espaciotemporal y sus habilidades de orientacion y movilidad, al
lograr trasladarse desde un punto a otro sin la necesidad de
manejar informacion previa.

7. TRABAJO FUTURO

Comprendiendo que dia a dia la ciudad se transforma en un
sistema que necesita puentes de comunicacion entre diversos
sectores, elementos y servicios, la utilizacion de tecnologia movil
surge como una herramienta capaz de proveer informacion
contextual de forma eficaz, facilitando el acceso autébnomo a
informacion que necesitan las personas con discapacidad visual
para desplazarse, ya sea caminando o utilizando los medios de
transporte terrestre y subterraneo. Por esto, se hace necesaria la
implementacion de Audiometro, MBN, Audiotransantiago 'y
AmbientGPS en un dispositivo mévil del tipo Smartphone que,
junto a un plan de datos (internet mévil) y un motor de voz TTS,
facilite el acceso, analisis e interpretacion de la informacion
existente sobre los medios de transporte, actualizandola de forma
tal de mantener al usuario informado de todos los eventos no
contemplados en la planificacion inicial de una ruta.
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