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RESUMEN

El objetivo del proyecto “Software traductor de lenguaje natural a c6digo Braille y
reconocimiento de dispositivos de impresion”, fue desarrollar un software en
Python que traduzca lenguaje natural a cddigo Braille y facilite el acceso a la
informacion para personas con discapacidad visual, mejorando su calidad de vida e
inclusion social. La metodologia fue de tipo exploratoria y diagndstica, empleando
técnicas como la encuesta a docentes de la Escuela de Educacion Basica “Manuela
Espejo”. Asi mismo, para desarrollar la propuesta se utilizé el modelo incremental.
Los resultados definen que el driver funciona correctamente, donde se concluye

que, el sistema cumple totalmente con los requisitos planteados previamente.

Palabras claves: braille, discapacidad visual, software traductor.
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ABSTRACT
The objective of the project "Natural Language to Braille Translation Software and
Printing Device Recognition" was to develop software in Python that translates
natural language to Braille and facilitates access to information for people with
visual impairments, improving their quality of life and social inclusion. The
methodology was exploratory and diagnostic, employing techniques such as a
survey of teachers at the Manuela Espejo Elementary School. An incremental
model was used to develop the proposal. The results show that the driver works
correctly, concluding that the system fully meets the previously stated

requirements.

Keywords: Braille, visual impairment, translation software.
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INTRODUCCION
La escuela de educacion basica “Manuela Espejo”, forma parte de las entidades
educativas publicas, la cual esta situada en la provincia de Santa Elena, cantéon La
Libertad, focalizandose en un ambiente inclusivo que incorpora nifios con
discapacidad en sus actividades académicas. Se destaca que, los individuos
discapacitados han experimentado diversas deficiencias al momento de
comunicarse, son un sin niamero de dificultades, debido a los costos elevados de los

recursos ofrecidos en el sector.

Uno de los inconvenientes que poseen las personas discapacitadas en la carencia de
materiales o metodologias que se adapten para los no videntes, revelando que el
10% de este grupo con deficiencia ocular emplea braille para la instruccion de la
lectoescritura, de una forma que les permita participar de manera social y
profesional, y por tal motivo, laborar y funcionar en el entorno; no obstante, se
evidencia que en la mayoria de instituciones educativas no existen aulas

especializadas para ciegos y no hay textos o libros impresos en codigo braille.

Debido a estos inconvenientes, se propone el desarrollo de un software que abarque
la traduccidon automatica de textos en lenguaje natural a Braille, incluyendo un
modulo avanzado de reconocimiento de dispositivos de impresion que sean
compatibles con esta clase de textos, con el fin de facilitar la impresion de textos
traducidos, logrando una mayor eficacia y accesibilidad al momento de crear
material en braille. Esto beneficiara a los estudiantes con limitaciones visuales,

permitiéndoles acceder a contenido textual y académico en formato braille.

Para elaborar el proyecto, se utilizardn métodos de investigacion de caricter
diagnostico y exploratorio, con el fin de recopilar datos requeridos, formulando los
requerimientos del software; asi mismo, se emple6 la metodologia de desarrollo

incremental donde permite la construccion del sistema de manera progresiva.

Se utilizé el lenguaje de programacion Python, en conjunto con los recursos open
source de Arduino, la libreria GRBL y Visual Studio Code para el desarrollo del

software. Ademads, la arquitectura de comunicacién del sistema de traduccion
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braille evidencia el proceso que sigue el software desde la carga de documentos

hasta la conversion de los mismos e impresion final de los archivos.
La propuesta, estd conformada de los siguientes puntos:

El capitulo I aborda la fundamentacion, incluyendo los antecedentes, descripcion
del proyecto, objetivos, justificacion, alcance, metodologia, beneficiarios,
variables, andlisis de recoleccion de datos y metodologia de desarrollo. A su vez, el
capitulo II incluye la propuesta, el marco contextual, marco conceptual, marco

tedrico y marco legal.

Asi mismo, el capitulo IIT incorpora los requerimientos de la propuesta, en conjunto
con todas las fases definidas para el desarrollo del proyecto; ademas, se integran las
pruebas. Finalmente, se elaboran las conclusiones y recomendaciones del trabajo,

las cuales se encuentran enlazadas de los objetivos definidos.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

1.1. Antecedentes

Desde hace varias décadas, las personas discapacitadas han experimentado
multiples deficiencias al momento de comunicarse; es decir, para que estos
individuos tengan oportunidad de formacion de gran calidad existe un sin nimero
de dificultades, debido a los elevados costos de los recursos ofrecidos en la
industria, por su método de fabricacion que es considerado como artesanal [1]. La
etapa inicial de escritura se ejecuta empleando una matriz de puntos que se
encuentran en relieve, siendo necesaria la vigilancia de un experto, lo que restringe

al ciudadano a no ser autdbnomo ni aprender por si mismo [1].

Uno de los problemas para las personas con discapacidades perceptivas es la
ausencia de materiales o metodologias adaptadas para los no videntes; las
estadisticas indican que apenas el 10% de este grupo con deficiencia ocular utiliza
braille para la instruccion de la lectoescritura, de una manera que les permita
participar social y profesionalmente y, por ende, trabajar y funcionar en el entorno;
sin embargo, se observa que en la mayor parte de entidades de educacion no hay

aulas especializadas para ciegos y no hay textos o libros impresos en braille [2].

Segun las estadisticas proporcionadas por el INEC, en el afio 2023, hubo 932 casos
de personas con discapacidades visuales dentro de la Provincia de Santa Elena, de
los cuales 341 eran mujeres y 591 eran hombres; el 42.81% con grado de
discapacidad del 30 a 49%; el 23.39% posee de 50 a 74%; el 26.39% presenta de
75 a 84% y el 7.40% tiene de 85 a 100%. Asi mismo, con respecto al grupo etario,
de 6 a 12 afios comprende el 2.25%; de 13 a 18 afios es el 4.72%; de 19 a 35 afios
es el 16.63%; de 36 a 50 anos es 16.95%; de 51 a 64 afios es el 24.03% y mas de 65
afos corresponde al 35.09% [3].

La escuela de educacion basica “Manuela Espejo”, es parte de las instituciones
educativas regulares con financiamiento publico, localizadas en la Provincia de
Santa Elena, Cantén de La Libertad, la cual se centra en un entorno de inclusion
que integra nifios con discapacidad en sus actividades escolares; ademas, promueve

practicas pedagogicas adaptadas que permiten la participacion activa de todos los
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estudiantes. Su enfoque institucional busca garantizar una educacion equitativa y
de calidad, fortaleciendo el desarrollo integral de la comunidad estudiantil. [4].

Por medio de la encuesta elaborada a los educadores de la escuela “Manuela
Espejo” (Ver Anexo 1), se pudo determinar que, reconocen la importancia de la
implantacion de herramientas digitales para la conversion de documentos a codigo
Braille, en especial, para brindar apoyo a los educandos no videntes. Ademas, se
destaca que la mayoria de educadores ha contado con estudiantes que poseen esta
condicion; sin embargo, desconocen o no han empleado herramientas tecnologicas

para la conversion a sistema Braille.

Asi mismo, consideran que un sistema automatico para convertir archivos PDF
seria sumamente util para el entorno educativo, ya que mejoraria la calidad del
material didactico que se dispone; no obstante, los docentes mencionan no tener los
elementos requeridos como equipos tecnoldgicos, programas digitales o talento

humano para la implementacion de dichas herramientas.

Entre los principales inconvenientes para implementar el software de traduccion a
Braille, los educadores afirman que es la falta de informacion y la complejidad
técnica. De la misma forma, creen que el uso de un traductor de lenguaje natural a
Braille tendria una incidencia positiva en la adaptacion tecnoldgica para individuos
no videntes en la educacion superior. Finalmente, destacan que, un software de
conversion debe ser practico, amigable y facil de manejar, contando con
caracteristicas como soporte de imagenes y que tenga diversos idiomas,

beneficiando a los educadores y alumnos.

A nivel internacional, el articulo titulado “Braille: un dispositivo tecnoldgico para
aprender el sistema braille dirigido a nifios con discapacidad visual”, se propuso
fomentar la evolucion y el desarrollo de habilidades para aprender el método Braille
en educandos de primaria que son ciegos; se utilizd6 metodologia cualitativa como
método de estudio de caso, disefiando y ejecutando el proyecto con diferentes
tacticas y valoracion final de dichos casos [5]. Los resultados determinaron que se
lograron diversas habilidades relacionadas con la alfabetizacion, las cuales estaban

mas cerca de las destrezas de desarrollo del nifio; asi, se concluy6 que los procesos
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metodoldgicos que se acompaifian de herramientas tecnoldgicas pueden estimular

de manera efectiva al aprender braille [5].

En Latinoamérica, se elabor6 el trabajo titulado “Validacion de un dispositivo para
apoyar el aprendizaje y la ensefianza del sistema Braille”, destacando que una parte
poblacional globalmente presenta discapacidades visuales en Colombia, donde no
poseen herramientas en el area de la educacion para personas no videntes, debido a
su precio y la baja distribucion en este pais; por tal motivo, se plantea validar un
dispositivo con realimentacion auditiva que sirva de apoyo en la instruccion y
capacitacion para los ciudadanos no videntes; se utilizd una metodologia con cinco
fases: revision literaria, pardmetros, disefio y construccion del dispositivo,
desarrollo de la plataforma digital y verificacion de todo el sistema; se pudo
concluir que, se obtuvo una plataforma web funcional conectada a un dispositivo
que tiene un signo generador de braille, accionado mediante realimentacién

auditiva, obteniendo el 99% de exactitud y 100% de precision [6].

En Ecuador, se realizo el trabajo final “Aprendizaje del sistema de lectura y
escritura Braille basado en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion”,
donde el desarrollo del software de aplicativo se realiz6 junto a un ciudadano no
vidente, lo que resulté en una app movil utilizada por individuos con la misma
incapacidad, de manera que se opera con gestos tactiles y proporciona
retroalimentacion audible; la aplicacion fue desarrollada en C# con el marco de
trabajo Unity y durante las pruebas, se confirmé que la misma, cumple con los
requisitos de funcionalidad para los que fue creada, obteniéndose resultados

positivos [7].

En la UPSE, se desarrolld la tesis titulada “Implementacion de sistema
electromecanico braille, para ayuda en la ensefianza y aprendizaje de personas no
videntes” con el objetivo de disefiar una impresora braille utilizando un sistema
electromecanico basado en tecnologia de codigo abierto para ayudar en el desarrollo
formativo de los alumnos no videntes [8]. Se utiliza una maquina de impresion
braille como dispositivo que recibe la informacion, con la cual se logra generar
textos escritos en codigos de braille que facilitan la inclusién de personas no

videntes [8].
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Luego de revisar los proyectos relacionados a la temdtica principal, se evidencian
proyectos realizados que han aportado sustancialmente a la creacion de
herramientas tecnoldgicas para la ensefianza del codigo Braille. Estos estudios
servirdn como guia para la presente propuesta, debido a sus referencias con respecto

a la construccion de software traductor de lenguaje natural a codigo Braille.

1.2. Descripcion del Proyecto

El estudio se enfoca en realizar un software utilizando Python, para la traduccion
de textos en lenguaje natural a c6digo Braille, disefiado con el fin de optimizar el
aprendizaje a individuos no videntes. Esta solucion permite un mayor acceso a la
informacion escrita, facilitando asi la union social y académica de los ciudadanos,

brindando oportunidades para su desarrollo personal y profesional.
El software se divide en cuatro etapas, especificadas posteriormente:

Fase 1: Diseno del sistema Braille

e Definicion de los formatos de entrada, ya que, el software serd capaz de
traducir el texto en lenguaje natural, ingresando mediante la carga de
archivos en formato .docx y .pdf a codigo Braille.

e Seseleccionaran las bibliotecas apropiadas de Python que se emplearan para
el procesamiento de archivos PDF, convirtiendo el texto y manejando la
comunicacion serial con Arduino.

e Establecer las reglas de convertir texto a sistema Braille en idioma espafiol.

e Implantar el reconocimiento de forma automatica en la impresora de Braille.
Fase 2: Desarrollar la traduccion de texto a sistema Braille

e Desarrollar la funcionalidad para la carga de documentos PDF y .docx.

e Realizar una extraccion de los archivos empleando las librerias necesarias.

e Se implementard el sistema para procesar lenguaje natural, analizando el
texto y posteriormente, convertirlo al formato Braille, respetando las reglas
de codificacion en idioma espafiol.

e Se brinda garantia acerca de una automatizacion confiable y concisa, de

modo que, la codificacidon se completard exitosamente.

22



Fase 3: Pruebas de software

e Confirmar que los datos se estan transmitiendo correctamente del sistema a
la impresora Braille.

e Se ejecutaran pruebas unitarias e integracion, garantizando el Optimo
funcionamiento de cada modulo de software.

e Se tendré en cuenta el grado de precision de la traduccion, la usabilidad y la

adaptabilidad contextual en diferentes entornos sociales y educativos.
Fase 4: Guia didactica de traductor Braille

e Desarrollo de un manual de usuario para estudiantes y profesores para que
sepan como interactuar plenamente con el sistema.
e Incorporar las instrucciones necesarias para que se produzca una interaccion

adecuada.

Se plantea crear una interfaz grafica de usuario que pueda ser accesible utilizando
un lector de pantalla con navegacion por teclado, lo que permite que la misma sea
utilizada por nifios y educadores o cuidadores con discapacidad visual, quienes son

responsables de crear materiales educativos para ellos.

Ademas, se combinan algoritmos avanzados para el procesamiento de texto con
reglas de codificacion Braille para diferentes lenguajes, comenzando con el espafiol
en la primera fase. También se proporciona la posibilidad de producir archivos en
Braille digital, lo que hace que los materiales educativos estén disponibles no solo
en forma impresa sino también en forma electronica, ofreciendo una mayor
accesibilidad al permitir que los materiales se distribuyan en formato electronico

accesible.

La propuesta se alinea con los objetivos institucionales de investigacion. Segun la
resolucion “RCF-FSTSO-09 No. 03-2021” emitida por el “Consejo de la Facultad
de Sistemas y Telecomunicaciones”, y en concordancia con el “Reglamento de
Investigacion de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena”. De la misma
forma, esta asociada a la linea de investigacion “Desarrollo de Software (DSS)”,

ligada a la Sublinea “Desarrollo de Algoritmos y Procesamiento de Lenguaje
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Natural”, contribuyendo con la mejora de la accesibilidad y demostrando el

compromiso con la innovacion tecnoldgica en beneficio social [9].

1.3. Objetivos del Proyecto

Objetivo general

Desarrollar un software en Python que traduzca lenguaje natural a codigo Braille

para facilitar el acceso a la informacion de las personas con discapacidad visual.
Objetivos especificos

e Diseiiar un software traductor de lenguaje natural a codigo Braille utilizando
el lenguaje de programacion Python.

e Elaborar modulos para la entrada de archivos PDF, procesamiento de texto,
conversion de texto a codigo Braille y salida de archivos Braille, asegurando
la calidad y precision de la conversion.

e Crear software controlador para reconocimiento y comunicacion de
impresora Braille mediante puerto serial (USB).

e Evaluar el sistema mediante pruebas unitarias, de integracion y con

usuarios, garantizando su funcionalidad.

1.4. Justificacion del Proyecto

Los aparatos tecnologicos enfocados en individuos no videntes son fundamentales
por su apoyo en el proceso educativo y comunicativo, ademas de la inclusion social,
poseen un impacto significativo, de modo que este grupo de individuos estan
acostumbrados a depender de alguien mads, mientras que con el sistema braille se
vuelven independientes en sus actividades y practican de forma auténoma [2]. Es
esencial incentivar el aprendizaje a través del sistema braille, de forma que se puede
complementar con herramientas de audio, como aplicaciones con comando por voz,

audio libros, dispositivos para describir o detallar objetivos, entre otros [6].

La traduccion de texto a Braille representa un rol esencial al permitir que los
usuarios accedan a contenido escrito en un formato que puedan percibir, lo cual es

esencial para su desarrollo educativo y social [10]. Si los ciudadanos no videntes
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poseen recursos de sistema Braille, se considera como una forma de que este grupo

de individuos puedan integrarse a la sociedad de manera productiva [10].

Debido a los inconvenientes que posee la unidad educativa en cuestion, se propone
desarrollar un software que aborde la traduccion automatica de textos en lenguaje
natural a Braille, integrando ademas un moédulo avanzado de reconocimiento de
dispositivos de impresion compatibles con este tipo de textos. Este sistema facilitara
la impresion de textos traducidos, logrando mayor accesibilidad y eficacia al crear

material en Braille.

La implementacion del software beneficiara a los educandos con limitaciones
visuales, permitiéndoles acceder a contenido textual y educativo en formato Braille,
lo que favorece la igualdad de oportunidades; ademas, apoya los objetivos de
politicas nacionales de inclusion social y accesibilidad tecnoldgica. Por otro lado,
la creacion y valoracion del sistema se implanta con el fin de comprobar la

viabilidad que posee, lo que asegura la integracion en entidades educativas.

El trabajo se encuentra enmarcado en los fines del “Plan de Desarrollo del Nuevo

Ecuador 2024 - 2025 en el enfoque descrito [11]:
Eje 1: Social

Obj. 1.- Optimizar las condiciones vitales de los ciudadanos de manera integral, lo

que promueve un acceso equitativo a vivienda, salud y calidad social.

Politica 1.2.- Garantizar la inclusion social de los ciudadanos y segmento prioritario

de atencion.

Obj 2.- Potenciar las habilidades de las personas con educacion inclusiva y

equitativa, lo que fomenta espacios culturales de intercambio.

Politica 2.1.- Fomentar el acceso global a educacion equitativa e inclusiva, idonea
e intercultural para nifios, jovenes y adultos, potenciando una permanencia y

finalizacion de sus estudios.

Politica 2.2.- Garantizar una formacién de calidad con enfoque innovador,
inclusivo, participativo y cooperativo, fortaleciendo las capacidades de cognicion,

socioemocionales, comunicativas y digitales.
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Politica 2.4.- Crear un sistema educativo superior por medio de diversas
alternativas de estudio y carreras, profundizando en la educacion técnica digital

como opcidn para profesionalizar a los alumnos.

1.5. Alcance del Proyecto

Considerando los inconvenientes antes descritos, es importante automatizar el
proceso de traduccion de texto a codigo Braille; motivo por el cual, se propone el
desarrollo de un software utilizando Python, para la traduccion de textos en lenguaje
natural a codigo Braille, disefiado con el fin de brindar mejoras en la optimizacion
dirigida a individuos discapacitados visualmente, brindando el acceso a

informacion escrita, lo que favorece su integracion social y educacional.
El software esta dividido en cuatro fases, las cuales son:

La fase 1 se centrara en el disefio del sistema Braille, donde se definen los formatos
de entrada, debido que, el software serd capaz de traducir el texto en lenguaje
natural, ingresando mediante la carga de archivos en formato .docx y .pdf a cédigo
Braille. Ademas, se eligen las librerias de Python para el procesamiento de los
archivos PDF, la conversion del texto y posteriormente, realizar la comunicacion
serial con Arduino. Asi mismo, se establecen las reglas de conversion de texto a
sistema Braille en idioma espafiol y se implementa la deteccion automatica de la

impresora Braille.

En la fase 2, se realiza la programacion del traductor de informacion a cédigo de
impresion Braille, donde se desarrolla toda la funcionalidad para la carga de
documentos PDF y .docx. Ademas, se realiza una extraccion de los archivos
empleando las librerias necesarias. Se implementa el motor para procesar lenguaje
natural, analizar el texto y posteriormente, convertirlo al formato Braille,
respetando las reglas de codificacion en idioma espafiol. Asi mismo, se realiza la
conversion automatica, reduciendo la necesidad de la intervencion manual y

asegurando una transformacion precisa y confiable.

En la fase 3, se ejecutan las pruebas de software, verificando que los datos sean
enviados de manera correcta desde el sistema hasta la impresora Braille. De la

misma forma, se realizan las pruebas unitarias y de integracion, asegurando el
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funcionamiento idoneo de cada parte del sistema, ademés de valorar elementos
como la precision de traduccion, facilidad de uso y capacidad de adaptacion en

diferentes contextos sociales y educativos.

Finalmente, en la fase 4 se elabora una guia didactica o manual de usuario del
funcionamiento del traductor Braille, dirigido a los estudiantes y docentes que
utilizaran el software, con el fin de que conozcan como utilizar el sistema en su

totalidad. Por ende, se incluiran todos los pasos necesarios para el uso correcto.

Se contempla el disefio de una interfaz grafica accesible, utilizando tecnologias
como lectura de pantalla y navegacion por teclado, lo que garantiza la usabilidad
para los escolares no videntes y para los educadores o cuidadores, encargados de

generar materiales educativos adaptados a sus necesidades.

De la misma manera, se integran algoritmos avanzados de procesamiento de texto,
respetando las reglas de codificacion Braille en distintos idiomas, iniciando con el
espafiol como primera fase; asi mismo, se ofrece la posibilidad de generar archivos
en formato Braille digital, ampliando su aplicabilidad mas alla del &mbito impreso,

lo que permite distribuir materiales educativos en formato electronico accesible.
1.6. Metodologia del Proyecto

1.6.1. Metodologia de Investigacion

En este trabajo se empleara la metodologia de investigacion cuantitativa, con el fin
de medir y analizar objetivamente la efectividad del software traductor de lenguaje
natural a codigo Braille, asi como el impacto que posee en la inclusion de
ciudadanos discapacitados visualmente. Esta orientacion permitira recolectar datos
medibles y numéricos por medio de encuestas, facilitando la evaluacion precisa del

software [12].

Ademas, es un proyecto investigativo descriptivo y experimental, de modo que, se
recopilan datos que permitiran evaluar la funcionalidad y usabilidad del sistema,
desde la conversion de texto a Braille hasta el reconocimiento de los dispositivos
de impresion especializados. Por tal motivo, el enfoque descriptivo permitira
caracterizar el software; mientras que, el experimental evaluard su rendimiento en

diversos entornos controlados, para identificar posibles mejoras.
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1.6.2. Beneficiarios del Proyecto

El desarrollo e implantacion del sistema de traduccion de lenguaje natural a Braille,
beneficiara a las personas no videntes de la Escuela de Educacion Basica “Manuela
Espejo”, permitiendo el acceso a contenido textual y educativo en formato Braille,
favoreciendo la igualdad de oportunidades. Asi mismo, los docentes podran
navegar a través del sistema, generando materiales educativos que se adapten a los

requerimientos de los escolares.

Por otro lado, también se benefician los ciudadanos en general que poseen
discapacidad visual, ya que, el software puede ser utilizado en otras instituciones
educativas y hogares, siendo viable para traduccion de texto en formato PDF o

.docx a sistema Braille.

1.6.3. Variables

El proposito de este trabajo es traducir lenguaje natural a codigo Braille para los

individuos con ceguera. Posteriormente, se describen las variables:

e Uso del software traductor de lenguaje natural a cédigo Braille: Esta
variable hace referencia a la interaccidbn que tienen las personas
discapacitadas con el software disefiado para la conversion de texto de
lenguaje natural a codigo Braille. Aqui se evaluara la implementacion,
usabilidad y funcionalidad del software.

e Acceso a recurso didactico para personas con ceguera: Esta variable
mide el resultado final del uso del software; es decir, la cantidad y calidad
de herramientas educativas accesibles en Braille que seran generadas para
individuos con problemas de vision. El enfoque estd en como el uso del

software optimiza la produccion de materiales educativos accesibles.

1.6.4. Analisis de recoleccion de datos
En la presente propuesta, se elaboraron encuestas a los docentes de la Escuela de

Educacion Bésica “Manuela Espejo” (Ver Anexo 1), cuyo proposito fue

comprender los ideales de los docentes acerca de la implantaciéon de recursos

digitales que faciliten convertir documentos a coddigo Braille, cuyos resultados
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obtenidos permitieron identificar el nivel de conocimiento y disposicion del

personal para adoptar estas herramientas.

En la encuesta se pudo determinar que, los educadores destacan el valor de la
implantacion de herramientas digitales para la conversion de documentos a codigo
Braille, en especial, para brindar apoyo a los educandos no videntes. Asi mismo, la
mayor parte de educadores revela que han contado con estudiantes que poseen esta
condicion; sin embargo, desconocen o no han empleado herramientas tecnoldgicas

para la conversion a sistema Braille.

De la misma forma, consideran que un sistema automatico para convertir archivos
PDF seria muy util para el entorno educativo, ya que mejoraria la calidad del
material didactico que se dispone; no obstante, los docentes mencionan no tener
todos los instrumentos requeridos, como equipos, programas o talento humano para

la implementacion de dichas herramientas.

Entre los principales desafios para la implementacion del software de traduccion a
Braille, los educadores afirman que es la falta de informacion y la complejidad
técnica. Asi mismo, creen que el uso de un traductor de lenguaje natural a Braille
tendria una incidencia positiva en la equidad tecnologica de los usuarios
discapacitados visualmente en la educacion superior. Finalmente, destacan que, un
software de conversion debe ser practico, amigable y facil de manejar, contando
con caracteristicas como soporte de imagenes y que tenga varios idiomas,

beneficiando a los educadores y alumnos.

1.7. Metodologia de desarrollo

La ejecucion del trabajo se llevara a cabo empleando el modelo incremental, que
permite construir el sistema de manera gradual mediante incrementos, incluyendo
las diversas funcionalidades en cada iteracion, permitiendo realizar las

modificaciones necesarias, la cual se centra en cuatro etapas: [13]:

e Analisis: Es la recopilacion de los requisitos del sistema, por medio de
diversas técnicas para comprender lo que necesitan los involucrados. En esta

fase se incluye la identificacion de las necesidades con respecto a los
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formatos de entrada, reglas de codificacion Braille y otros elementos
especificos.

Diseiio: Creacion de la estructura del software, mediante las herramientas
elegidas, permitiendo la planificacion de los modulos principales. Se realiza
una planificacion de la interfaz grafica y se establece un flujo de trabajo para
cada etapa de la conversion de texto a Braille.

Codificacion: Se realiza la programacion en Python y con la herramienta
Visual Studio Code, garantizando la funcionalidad del sistema. Se integra
el desarrollo de los algoritmos para la traduccion de texto a Braille y la
conversion de formatos de archivos .pdf y .docx.

Pruebas: Ejecucion de pruebas finales, incluyendo accesibilidad,
usabilidad y experiencia de los usuarios a través del software, garantizando

que el mismo, cumpla con los requisitos planteados.

Para realizar los debidos incrementos, se consideran las fases del proyecto

mencionadas en el alcance, siendo estas:

Incremento 1: Definicion de los formatos de entrada

M

Incremento 2: Seleccion de bibliotecas y diseiio de la interfaz

M

Incremento 3: Desarrollo de la carga de archivos y extraccion de texto

M

Incremento 4: Implementacion de la conversion basica de texto a Braille

Incremento 5: Integracion con la impresora Braille

30



Codificacion Pruebas

Incremento 6: Pruebas de funcionalidad

Codificacion

Incremento 7: Creacion de manual de usuario

Codificacion Pruebas

Figura 1: Modelo de desarrollo incremental
CAPITULO 2. PROPUESTA
2.1. Marco Contextual

2.1.1. Escuela de Educacion Basica “Manuela Espejo”

La escuela “Manuela Espejo” ofrece instruccion primaria y esta localizada en Santa
Elena; esta institucion de educacion regular estd abierta a todo el publico, sin
embargo, su sostenimiento es fiscal, su jurisdiccion es hispanica y el tipo de

ensefianza que ofrece es presencial tanto en la mafana como en la tarde, ademas

incluye jardines de infancia y educacion general basica [4].
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2.1.1.1. Mision

Brindar una ensefianza integral con calidez y calidad, formando a su vez, personas
respetuosas de sus semejantes de la naturaleza y ambiente, inclusiva sin distinguir
credos, razas y géneros; mediante derechos de moral y ética, siendo pilares

fundamentales para su buen desenvolvimiento en la vida [4].

2.1.1.2. Visién

La Unidad Educativa “Manuela Espejo”, facilitara el desarrollo de potencialidades
de los alumnos, proporcionando una educacién integral y formando personas
respetuosas y del ambiente que les rodea, creando asi, oportunidades para incluir a
toda la comunidad educativa, respetando individualidades y necesidades de los

estudiantes con el fin de formar ciudadanos responsables y dignos [4].

2.1.2. Personas no videntes en la Provincia de Santa Elena

La discapacidad es una categoria de analisis donde se hallan personas que presentan
deficiencias en la salud; existen diversos tipos, como: fisica, mental, auditivas, entre
otras [14]. Aproximadamente, 1 billon de personas presenta alguna discapacidad,
lo que equivale al 15% de la poblacion, y el 80% de este total est4 dentro de la edad
laboral [14].

Ecuador es un pais latinoamericano que tiene un nivel alto de personas
discapacitadas; alrededor del 45% de ciudadanos registrados en el CONADIS
tienen diversas clases de discapacidades, incluyendo la discapacidad intelectual y
fisica [3]. Por otro lado, en la provincia de Santa Elena, viven 11,010 personas con

incapacidades multiples, de las cuales el 8.47% corresponde a discapacidad visual

13].

Figura 3: Total de ciudadanos no videntes en Santa Elena [3]
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El INEC plantea estadisticamente que, en al afio 2023, se registré que 932 personas
en la Provincia de Santa Elena presentan deficiencia visual, donde 341 son mujeres
y 591 son hombres. El 42.81% con grado de discapacidad del 30 a 49%; el 23.39%
posee de 50 a 74%; el 26.39% presenta de 75 a 84% y el 7.40% tiene de 85 a 100%.
Asi mismo, con respecto al grupo etario, de 6 a 12 afios comprende el 2.25%; de 13
a 18 afios es el 4.72%; de 19 a 35 aios es el 16.63%; de 36 a 50 afios es 16.95%; de
51 a 64 afios es el 24.03% y mas de 65 afios corresponde al 35.09% [3].

2.1.3. Desafios de las personas no videntes

La vista puede tener problemas en alguno de sus aspectos, incluso llegar a ser
completamente inactiva, y dicha incapacidad se denomina deficiencia ocular. A
través de la vista, se puede adquirir un 80% de la informacion del mundo [15]. Se

consideran dos tipos de discapacidad visual [15]:

* Deficiencia visual: Es aquella en la que hay una reduccion importante,
aunque aun se pueda distinguir la luz, y es posible orientarse hacia ella y
utilizarla con motivos basicos [15].

* Ceguera: Es total o en algunos casos reducida y no hay la posibilidad de
ver o sentir la luz de una manera que contenga sentido; esta clase de
personas utilizan sus manos y oidos como su principal fuente de la

obtencién de informacion [15].
Por otro lado, los desafios que enfrentan estas personas, son los siguientes [16]:

e Problemas para la lectura de materiales que no tienen un tipo de letra
adecuado, es decir, fuentes de tamafio grande y de color s6lido sobre un
fondo; también incluye transcripciones a Braille o informacién en audio
[16].

e Problemas en la deteccion de obstaculos [16].

e Dificultades de percepcion que les permita la identificacion de objetos,
espacios o personas de manera visual [16].

e Inconvenientes en la orientacion de espacios nuevos o desconocidos [16].

e Limitaciones en el acceso a plataformas digitales que no cuentan con

opciones de accesibilidad [16].
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2.1.4. Marco Legal

En la Constituciéon de la Republica del Ecuador, constan los siguientes articulos

acordes al tema propuesto [17]:

Art. 35.- Reconoce a los individuos como poblacion prioritaria, donde se
debe garantizar su inclusion social total.

Art. 47.- El estado respaldard las estrategias preventivas de las
incapacidades con la familia y comunidad, procurando equiparar

oportunidades para los individuos discapacitados e inclusion social.

Por otro lado, en la Ley Orgénica de Discapacidades, se hallan los articulos [18]:

Articulo 4.- Principios esenciales.- Este reglamento esta sujeto y se basa
en los principios:

o Seccion 3: Igualdad de oportunidades.- Todos los ciudadanos
discapacitados son similares ante la normativa en cuanto a la
integridad legal y se benefician de la ley indiscriminada.

o Seccion 8: Se prevé la admision de barreras fisicas, informacionales,
de transporte, asi como de sistemas y tecnologia de comunicacion
para las personas con discapacidad.

o Seccion 10: Atencion especial.- Se tomaran disposiciones en el plan
o programa de vida ordinario para que los individuos discapacitados
tengan atencidon especial y arreglos de zonas preferenciales para
satisfacer sus requisitos individuales o grupales especiales.

Articulo 23.- Ayudas técnicas.- El sistema de atencion a la salud debe
contar con las contribuciones operativas y digitales apropiadas para la
atencion de los ciudadanos discapacitados fisicamente.

Articulo 28.- Educacion especial.- El titular educativo nacional podra
adoptar las normas apropiadas para fomentar la incorporacion de alumnos
con requerimientos especificos que necesiten ayudas tecnologicas u otras
formas de apoyo.

Articulo 33.- Accesibilidad servicios escolares.- La autoridad educativa
nacional, dentro de su jurisdiccion, debe buscar que los textos y recursos

pedagogicos en Braille estén disponibles sin costo alguno.
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De la misma forma, se relaciona con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) en los siguientes apartados [19]:

ODS 4.- "Educacion de calidad: Se alinea de forma directa con la meta
4.5., la cual busca eliminar disparidades de género y asegurar un acceso
equitativo a todos los niveles educativos para los individuos discapacitados.
De esta forma, el desarrollo de un software que traduzca lenguaje natural a
codigo Braille permite que los educandos con discapacidad visual tengan
acceso a recursos académicos en su sistema de lectura, promoviendo una
educacion mas inclusiva y adaptada a sus necesidades™ [19].

ODS 9.- “Industria, innovacion e infraestructura: Responde a la meta
9.5, centrandose en mejorar la investigacion cientifica y la capacidad
tecnologica de sectores industriales, en especial, en paises desarrollados, al
incorporar la inteligencia para la traduccion de lenguaje natural a Braille y
compatibilidad con impresoras especializadas, el proyecto impulsa la
innovacion inclusiva en el area de accesibilidad, contribuyendo ademas con
el desarrollo de infraestructura tecnologica adaptada para personas
discapacitadas” [19].

ODS 10.- “Reduccion de las desigualdades: Se relaciona con la meta 10.2,
promoviendo la inclusion social, politica y econdémica de todos los
ciudadanos, independientemente de su condicion, al crear un recurso digital
que reduce las barreras de acceso a la informacion escrita para personas con
ceguera, donde el proyecto actia como un medio para mejorar su

autonomia, participacion educativa y social” [19].

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Sistema Braille

El Braille hace uso de letras y nimeros que se representan mediante seis puntos en

relieve, los cuales utilizan para traducir letras, numeros, y hasta simbolos

matematicos, musicales, y cientificos [20]. Ademads, posibilita a que los ciudadanos

discapacitados visualmente lean mediante el tacto, lo que les garantiza una

comunicacion de la informacion, por ende, el Braille se considera como un medio

comunicativo que contribuye con la independencia [20].
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Figura 4: Sistema Braille [20]

Cada celda del braille puede tener entre uno a seis puntos en relieve, y sus
combinaciones permiten a las personas la lectoescritura mediante el sentido tactil;
el Braille no solo se emplea en libros y documentos impresos en braille, sino
también en sefiales publicas, etiquetas de productos y botones de ascensores, lo que

permite una accesibilidad mayor para los individuos con discapacidad visual [21].

2.2.1.1. Origen del sistema Braille

El sistema Braille se invent6 por Louis Braille, que a los 15 afios elaboré un sistema
de lectura para individuos con deficiencias en la vista, utilizando el potencial de
captar mediante las terminaciones de los nervios en las yemas de los dedos, el
simbolo generador o como es conocido, celda Braille, que se conforma por 6 puntos
organizados en 2 columnas o 3 items cada una, en funcidn de la presencia o carencia
de estos puntos, obteniendo 64 combinaciones distintas que representan diversas
letras del alfabeto [22]. El codigo Braille es una de las herramientas mas usadas
para que los alumnos accedan a datos en caso de que no dispongan de un ayudante
para esto, cuya simpleza hace que sea un sistema facil de comprender y practico a

través de su memorizacion y repeticion [22].

De la misma forma, el sistema Braille ha tenido que evolucionar notablemente
desde su creacion, adaptandose a diversos idiomas, avances tecnologicos y
disciplinas académicas; inicialmente concebido para la representacion de letras y
numeros, con el tiempo se han ido desarrollado variantes que permiten la escritura

y lectura de notacién matematica, férmulas cientificas y musica, ampliando de
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manera considerable sus aplicaciones en el drea educativa; de la misma manera, la
implantacion del codigo Braille en dispositivos electronicos, teclados y pantallas
tactiles ha permitido la incorporacion mas eficaz en el mundo digital, lo que ayuda

a formar una comunidad con mayor inclusividad [23].

2.2.1.2. Caracteres especiales

Existen diferentes caracteres especiales dentro del sistema Braille, como signos de
puntuacion letras mayusculas y nimeros [24]. Dentro de los signos de puntuacion
se puede hallar el punto, coma, punto y coma, dos puntos, signos de interrogacion,
admiracion, paréntesis y comillas. Para la representacion de las letras mayusculas,
se antepone un caracter especial que se sobre entiende por cada caracter mayusculo
que se plasma en el codigo Braille [24]. En el caso de los nimeros, son simbolos
de doble celda o simbolos dobles, pues requieren de ello para representarse [24].
Los nimeros se forman por las letras a, b, ¢, d, e, f, g, h, i y j en conjunto con el

signo especial de Braille, formando nimeros del 0 al 9 correspondientemente [24].

2.2.3. Traduccion automatica

La traduccion automatica consta del uso de la 1A para la transcripcion de forma
automatica un escrito de un lenguaje a otro sin requerir de un humano; traducir de
manera autdbnoma no se restringe solo a la simple traduccion del texto, también
transmite el significado del texto de un idioma particular a un idioma objetivo vy,
ademas, examina todos los componentes del texto en relacion a como interactiian

las palabras entre si [25].

Un recurso clave en el proceso de traduccion es el uso de maquinas para hacer la
transcripcion autdnoma, utilizdndose por si sola o combinandose, para incrementar

la productividad del traductor, permitiendo [26]:

e Traducir mayor contenido mas rapido: Se pueden traducir millones de
palabras en un instante, convirtiéndola en una solucioén integral para
proyectos grandes o con plazos rapidos de entrega.

e Acceder a varios idiomas: Se encuentra disponible en diversas
combinaciones de idiomas distintas, por lo que obtener las traducciones en

cualquier idioma es facil y rapido.
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e Reducir costos de traduccion: Con motores neuronales, los resultados de
la traduccién automatica fluyen mas rapido y con una calidad superior

significativamente, reduciendo la carga de trabajo.

2.2.4. Métodos y algoritmos para la traduccion de texto a Braille

Python como unico lenguaje de codificacion es sencillo de aprender y muy potente,
dispone de estructuras de informacidon y codificacion orientada a objetos, cuya
sintaxis, por medio de su dinamismo y entorno interpretado, lo hace idoneo para la

programacion y la creacion rapida de diversas apps [27].

Python se puede utilizar para multiples usos, desde programar en web hasta analisis
de datos, la IA y machine learning; debido a su versatilidad y sus bibliotecas
extensas que facilitan la realizacion de tareas complejas con menor esfuerzo y
mayor volumen de cddigo; asi mismo, la comunidad de Python es amplia y activa,

permitiendo ofrecer muchos modulos y bibliotecas [27].

2.2.5. Discapacidad visual

La vision es, sin lugar a dudas, el sentido mas importante y de mayor uso, al igual
que cualquier otra actividad, se requiere de un cierto esfuerzo para trabajar,
caminar, aprender, leer y participar; abusar de la vista lleva a problemas en el futuro;
Las personas dejan de lado su salud, lo que hace imprescindible el acceso a atencion
oftalmolodgica [28]. La discapacidad visual producida por la afeccidon ocular impacta
al sistema visual y, ademas, se relaciona con las funciones asociadas a la vista; por
lo tanto, la ceguera tiene un impacto negativo en una persona durante toda su vida,
aunque con el acceso oportuno a una atencion oftalmoldgica de calidad, el impacto

puede ser minimizado [28].

En todo el mundo, se estiman en 1300 millones los ciudadanos que tienen alguna
clase de problema ocular; en cuanto a la miopia, 188.5 millones presentan alguna
deficiencia de vision leve, 217 millones tienen deficiencia en la vista de forma
intermedia a grave y 3 millones son completamente ciegos, donde las causas
primordiales son los problemas de cataratas, destacando que tienen una edad mayor
a 50 afios, lo que refleja la magnitud del impacto global de las afectaciones visuales

y la necesidad de reforzar los sistemas de prevencion y atencion temprana [29].
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2.2.5.1. Terminologia de la discapacidad visual

Percepcion visual

Es la facultad de los individuos para interpretar el entorno mediante sus 0jos,
moldeando cada aspecto de lo que perciben por medio de los mismos; la agudeza
visual también destaca la oportunidad de identificar detalles y diferenciarlos entre

otros que sean semejantes [30]. Los optotipos son los recursos mas apropiados para
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Figura S: Optotipos [30]
Campo visual

Es la habilidad de ver y reconocer elementos que se encuentran mas alla del punto
enfocado, considerando que lo que se visualiza de frente se encuentra en la zona de
vision de mayor claridad [31]. Para la medicion de este aspecto es requerido usar
campimetros, que son 6ptimos para saber el nivel de campo visual que percibe el

individuo comtinmente [31].

Figura 6: Campimetros [31]
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2.2.5.2. Clases de ceguera
Existen diversas clases de ceguera o discapacidad visual, que ayudan a clasificar

mejor a los individuos segun su deficiencia en la vista, las cuales son [32]:

e Ceguera: Se refiere a la falta completa de percepcion del entorno a través
de los ojos, lo que lleva a la incapacidad para realizar actividades diarias,
como lo haria un individuo sin esta condicion.

e Deterioro visual profundo: Este tipo de ceguera impide a las personas
realizar tareas que requieren un gran grado de atencion al detalle, como
coser, fotografia y otras.

e Deterioro visual severo: Un tipo de deterioro visual que limita severamente
la realizacion de tareas que requieren una atencion considerable al detalle y
que solo se pueden completar con la ayuda de un individuo sin discapacidad.

e Deterioro visual leve: Acompanando esta condicion esta la necesidad de
una iluminacion bien controlada y la realizacion de tareas que se consideran

ordinarias.

2.2.6. Tecnologias utilizadas para reconocimiento de dispositivos de impresion
Los avances tecnoldgicos deben estar al servicio de los individuos con discapacidad
visual, para la mejora en sus actividades cotidianas, ser independientes y llevar una
vida normal, con la misma igualdad que los ciudadanos sin ninguna incapacidad
[33]. Las tecnologias emergentes enriquecen el bienestar de la poblacion con

discapacidad, ademas de generar un impacto positivo en su insercion al trabajo.

Esto significa que, dependiendo del nivel de discapacidad, el uso de ayudas
tecnoldgicas puede apoyar a una persona a volverse mas autonoma [34]. Algunas
de las apps mas utilizadas, son Google Talk Back, Siri, VoiceOver, SVisual y

Disabled Park [34].

2.2.7. Reconocimiento y comunicacion con dispositivos de impresion
En este apartado, se abordaran los elementos técnicos fundamentales para
garantizar que el software sea compatible con diferentes dispositivos de impresion

Braille, analizando las clases de impresoras disponibles, protocolos de
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comunicacidon mas usuales, deteccion automatica del hardware e interoperabilidad

del software con sistemas operativos distintos.

2.2.7.1. Tipos de impresoras Braille

Se hallan diferentes clases de impresoras Braille, tal como se muestran a

continuacion:
Tipo de impresora Detalle
Impresoras mecénicas especializadas que crean puntos en
relieve por medio de cabezales de impacto sobre papel
grueso, usualmente cartulina, las cuales funcionan
Embosadoras semejante a una impresora de matriz de puntos, donde

cada caracter Braille estd compuesto por combinaciones
de 6 a 8 puntos de relieve. Ademads, algunas versiones
permiten la impresion a doble cara, optimizando el uso

de papel [35].

Funcionan aplicando calor sobre el papel termosensible
formando puntos Braille, sin requerir impacto mecanico,
reduciendo el ruido y desgaste, siendo mas rapidas y
Impresoras térmicas | silenciosas, lo cual las hace idoneas para bibliotecas o
aulas; no obstante, necesitan papel especial con una capa
quimica reaccionando al calor, lo que puede ser costoso

y poco accesible en diversos contextos [36].

Combinan componentes eléctricos con mecanismos
mecanicos de precision alta, empleando sefiales
Electro — mecanicas | electronicas para activar punzones que generan puntos
Braille en el papel, siendo mas robustas, capaces de
imprimir de forma rdpida y con calidad excelente de
relieve, lo que las hace apropiadas para entidades
especializadas o centros de produccion de material
accesible; asi mismo, su durabilidad y eficacia permiten

entender volumenes grandes de impresion [37].

Tabla 1: Tipos de impresoras Braille
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2.2.7.2. Protocolos de comunicacion

Con el fin de que el software traductor funcione de forma correcta con distintos
modelos de impresoras Braille, es fundamental entender los protocolos de
comunicacion que permiten transferir datos entre el hardware y el sistema. A

continuacion, se definen los principales usados en la actualidad:

e USB: Es el protocolo mas extendido en impresores modernas Braille,
ofreciendo una velocidad alta de transferencia, configuracion facil y
compatibilidad con la mayor parte de sistemas operativas, cuya capacidad
de deteccion automatica facilita la conexion inmediata del dispositivo sin
requerir de configuraciones complejas manuales [38].

e Serial: Empleado en modelos con mayor antigiiedad, este protocolo
necesita una configuracion manual de parametros como baud rate, aunque
es mas lento que el USB, es confiable y estable en entornos con limitada
infraestructura tecnologica, siendo util para equipos que operan en un
hardware legado [39].

e Bluetooth: Brinda conectividad inalambrica de alcance corto, siendo
idoneo para dispositivos mdviles o aplicaciones portatiles que necesitan
imprimir sin conexién de cables; aunque la velocidad de transferencia es
menor, ofrece gran comodidad en entornos domésticos y pedagdgicos,
requiriendo emparejamiento previo [40].

e Wifi: Permite conectar la impresora a una red local inalambrica, habilitando
el acceso remoto desde diversos dispositivos, siendo especialmente util en
entidades educativas y centros de impresion, permitiendo imprimir en red,
aunque depende también de una configuracion red y puede afectarse por la

calidad del Internet [41].

2.2.7.3. Deteccion y reconocimiento automatico de hardware

La deteccion automatica del hardware de impresion es un elemento fundamental
que contribuye con una experiencia accesible y sin complicaciones técnicas para
los individuos; dicha funcionalidad permite que el sistema detecte de manera
inmediata el modelo de la impresora Braille conectada. Esto optimiza el tiempo de

configuracion y reduce los errores de compatibilidad entre dispositivos.
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e Drivers universales: Permiten que el S.O. detecte y conecte impresoras
Braille sin requerir la instalacion de controladores especificos para cada uno
de los dispositivos, facilitando la instalacion y minimizando los problemas
de compatibilidad con distintos modelos de impresoras [42].

o Interfaces estandar: Se utilizan interfaces, tales como HID permitiendo
que el sistema operativo pueda reconocer a la impresora automaticamente
sin ajustes adicionales, lo que mejora la usabilidad y compatibilidad con
diversos tipos de equipos [43].

e Vinculacion inmediata: Posterior a que el sistema se enlaza por medio de
los puertos inalambricos, se detectan instantaneamente las impresoras
Braille sin requerir que intervenga el usuario, por lo cual se potencia la

usabilidad [44].

2.2.7.4. Integracion entre software traductor y S.O

Es esencial considerar la conectividad entre el software traductor Braille y los
diversos S.O. para que las personas tengan acceso a la informacion sin tomar en
cuenta el ambiente tecnoldgico que empleen; el mismo se debe adaptar a diferentes
portales, permitiendo su utilizacion en diferentes configuraciones; a su vez, se
incluyen herramientas y marcos que faciliten el uso de archivos traducidos en

codigo braille [45].

En este sentido, la interaccion entre el software y S.O. implica que el sistema se
debe mantener actualizado con versiones vigentes, previniendo fallas en el empleo
del mismo; por otro lado, debe ser facil de instalar y ajustar, siendo dindmico para

los usuarios que lo utilicen [46].

2.2.8. Ventajas del uso de software libre para la inclusion tecnologica

El software libre representa un recurso esencial para promover la inclusion
tecnologica basada en principios de colaboracion, libertad y acceso abierto, cuyo
uso contribuye a sectores vulnerables o con menos recursos, como personas
discapacitadas visualmente o entidades sociales, permitiendo soluciones

personalizadas y sostenibles [47].

Las principales ventajas del software libre, son [47]:
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e Cualquier persona o institucion puede acceder, distribuir y modificar el
software sin restricciones economicas ni legales.

e No necesita pagos por licencias ni mantenimiento obligatorio, haciendo que
sea ideal para entidades educativas.

e Al tener una comunidad activa que revisa el cddigo fuente, se identifican y
corrigen vulnerabilidades con mayor agilidad.

e El desarrollo cooperativo garantiza una mejora constante en el
funcionamiento del software.

o Las libertades que ofrece impulsan el desarrollo de soluciones e ideas,
especialmente adaptadas a requerimientos especificos.

e Favorece entornos donde el conocimiento es compartido para la resolucion

de problemas de manera colectiva.
2.2.9. Herramientas para la creacion del software

2.2.9.1. Python

Es un lenguaje de codificacion usado en disefiar portales web, codificar software,
ciencia de datos, asi como también en machine learning; su empleo es popular por
su sencillez y eficiencia, asi como por su capacidad de ser ejecutado en todas las

plataformas [48]. Posee diversos beneficios, como [48]:

* Por su sintaxis simple similar al inglés, los desarrolladores pueden
comprender y leer programas en Python con sencillez.

* Resulta mas productivo para los programadores porque permite que se
puedan realizar programas en Python en un menor nimero de pasos.

* Cuenta con una gran libreria que proporciona innumerables codigos que se
pueden utilizar para cualquier tipo de trabajo.

* Python se puede usar por programadores junto con otros lenguajes como C,
Java o C++.

» Este lenguaje de programacion tiene a su disposicion gran cantidad de
recursos para su uso en forma de tutoriales o videos en la web.

* Esun lenguaje de codigo abierto.

*  Su amplia compatibilidad con frameworks y herramientas lo convierte en

una opcion versatil para el desarrollo de aplicaciones modernas.
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2.2.9.2. Visual Studio Code

Permite editar la codificacion, disefiado para ser rapido, ligero y personalizable, en
comparacion a otros editores de coédigo; ademas, se centra en ofrecer una
experiencia agil para escribir y editar el codigo fuente, sin requerir caracteristicas

avanzadas, entre las cuales destacan [49]:

e Esintellisense y posee autocompletado inteligente.

e Cuenta con depuracion integrada, es decir, se puede ejecutar el codigo
directamente en el editor, configurando los breakpoints.

e Tiene control de versiones con Git, gestionando los repositorios y realizando
commits cuando sean necesarios.

e Posee un enfoque en la personalizacion, destacando ante otros editores de

codigo fuente.

2.2.9.3. Arduino

Figura 7: Arduino [50]

Es un entorno de disefio electronico open source, centrado en software y hardware
libre, facil de emplear y flexible para los desarrolladores, permitiendo la creacion
de distintas clases de microordenadores de placa tinica a los que los programadores
puede dar distintas clases de uso [50]. Arduino brinda bases para que un individuo
u organizacion pueda elaborar sus propias placas, siendo funcionales a partir de la

misma base [50].

2.2.9.4. GRBL

Es un firmware open source que permite controlar el movimiento en méquinas
CNC, donde se puede instalar de forma sencilla el firmware GRBL en un Arduino,
permitiendo obtener rapidamente un controlador CNC de alto rendimiento y
econdmico [51]. El GRBL emplea c6digo G como entrada, emitiendo el manejo del

movimiento por medio de Arduino [51].
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A continuacidn, se muestra este proceso en el siguiente diagrama [51]:

Arduino CNC Machine Overview

G-code __ 4

il bt bt |
Uplood' ‘. .1 - H

mxm grbl

Figura 8: Diagrama del rol del GRBL [51]

El diagrama evidencia el rol del GRBL en el funcionamiento general de la maquina
CNC, que se trata de un firmware que se debe transferir al Arduino con el fin de
poder manejar la funcion de los motores de la maquina CNC, cuyo propdsito es

convertir codigo G en el desplazamiento de motores [51].

Para la configuracién del GRBL se requiere un Arduino o placa compatible, basada
en Atmega 328; sin embargo, Arduino uno es la alternativa mas adecuada, debido
a su disponibilidad amplia y facilidad de uso [52]. Para reducir el cableado y
conexiones entre la placa y componentes de la maquina CNC, se recomienda una
placa CNC, que incluye controladores de motores paso a paso y conexiones para

control de husillo, interruptores de limites, entre otros periféricos [52].
2.3. Marco Teérico

2.3.1. El braille como herramienta clave para la inclusion y educacion

El Braille es un método tactil de lectoescritura en uso desde el siglo XIX,
representando un codigo lingiiistico y un camino hacia la educacion, igualdad e
independencia, siendo imprescindible para que los individuos que poseen
discapacidad visual tengan acceso al conocimiento, logrando una vida plena; el 4
de enero es el dia del Braille, recordando el papel esencial que tiene en la proteccion

de los DDHH [53].

Aunque este método facilita la inclusion de multiples personas, su acceso no es

equitativo en todos los sitios del mundo, por ende, las unidades educativas y
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sociales han comenzado a cerrar las brechas que existen, promoviendo proyectos
de innovacion que incluyen al sistema Braille con tecnologias emergentes [53]. En
Ecuador, la UTPL ha empezado a fomentar la inclusiéon de individuos
discapacitados visualmente, desarrollando una impresora modular de sistema
Braille a bajo costo, que se disefio por alumnos de la carrera de Ingenieria en
Electrénica y Telecomunicaciones en el afio 2021, cuyo propdsito se centrd

basicamente en la democratizacion del acceso a recursos impresos [53].

Por otro lado, la lectura y escritura son considerados elementos orales que derivan
de la lengua, por ende, es fundamental obtener una correcta implantacion del
mismo; asi mismo, cuando comenzo6 el auge de nuevas tecnologias, se creia que el
sistema Braille iba a desaparecer, de forma que las personas jévenes que poseen
discapacidad visual perdian el interés de aprenderlo, ya que tenian lectores de
pantalla para celulares y computadoras; sin embargo, el Braille siempre se ha ido

desarrollando para ser bien utilizado en el area de las tecnologias accesibles [54].

El aprendizaje en Braille es una parte fundamental del proceso que lo enmarca,
siendo un medio para llegar a un fin, que es la comunicacion; motivo por el cual,
los estudiantes, docentes y familias en general, pueden vivirlo de una manera mas

natural, como una ganancia, para poder comunicarse con ciudadanos no videntes

[54].

2.3.2 Estructura del cédigo Braille

El sistema Braille se centra en una estructura logica que se conforma por una celda
rectangular de 6 puntos en relieve, en conjunto con 2 columnas verticales de 3
puntos cada una, permitiendo la generacion de hasta 64 combinaciones distintas,
representando letras, nimeros, signos de puntuacidon y caracteres especiales; la
numeracién de los puntos sigue un orden correspondiente: de arriba hacia abajo en
columna izquierda (1, 2, 3) y en la derecha (4, 5, 6), que, a partir de dichas
combinaciones, el braille es convertido en un lenguaje tactil accesible para

individuos con ceguera [55].

El alfabeto en Braille se organiza progresivamente, donde las letras de la A hasta la
J se representan con combinaciones basicas de los primeros puntos, luego para

formar las letras de la K a la T, se agrega el punto 3 a las configuraciones previas;
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finalmente, una excepcion que destaca es la letra W, la cual no sigue el mismo

patron porque inicialmente no formaba parte del alfabeto francés en el momento

que se creo el sistema Braille [55].
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Figura 9: Alfabeto en Braille [55]

Con respecto a los numeros, el Braille reutiliza las configuraciones de las letras de
la A hasta la J, pero antecedidas por el signo numérico, representando los puntos
3,4, 5y 6, cuya sefial indica que los caracteres siguientes deben ser interpretados
como numeros; por ejemplo, la combinaciéon del signo numérico seguido del
simbolo de la letra A representa el 1; dicho esto, este sistema permite una

codificacion practica y eficaz sin requerir simbolos completamente nuevos [2].

1004
2005
3006

Figura 10: Numeros en Braille [55]

El codigo braille también posee varios signos especiales y de puntuacion,
fundamentales para la comprension correcta de textos, entre los que se hallan el
punto 2, 5 y 6, la coma, signo de interrogacion, de exclamacidn, entre otros; asi
mismo, existen versiones del codigo Braille que se adaptan a diversos idiomas y
requerimientos, como Braille de grado 1, grado 2 o en inglés americano, lo que

demuestra una flexibilidad por parte del sistema en diferentes contextos de

comunicacion [2].
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Figura 11: Signos especiales en Braille [S5]

2.3.3. Importancia de un sistema de traduccion de textos impresos a Braille

El codigo Braille es sefialado como un recurso fundamental para individuos
invidentes, al considerarlo como un medio de comunicacién escrita; ademas, se
sefala que la instruccion comprende mas que el dominio del codigo, es mas un
proceso social, intelectual y emocional; asi mismo, parte de su intervencion es
poder construir espacios donde la escritura y lectura vaya mas alla de simplemente
codificar palabras en un simbolo o grafema, donde este sistema se elabora con el
objetivo de brindar informacion basica a las personas invidentes utilizando

estratégicamente ubicados puntos en relieve [56].

Tal y como se describe previamente, este sistema se estructura y adapta de forma
fisiologica y psicoldgica al sentido del tacto, es decir a las células nerviosas en la
punta de los dedos; los puntos en el relieve, cuya unidad minima o signo generador
es la celdilla o cajetin, estdn compuestos por 6 puntos, que se distribuyen en 2

matrices de 3 puntos [56].

En la actualidad, existen muchos jovenes invidentes que no pueden integrarse al
entorno escolar; sin embargo, debido a las politicas de inclusion que han establecido
diversos paises durante los ultimos afios, los gobiernos toman la decision de que los
individuos con esta clase de discapacidad deben incluirse al entorno educativo
como los demds alumnos; no obstante, el tiempo para aprender a leer sistema Braille
es aproximadamente de 4 meses para la version no contraida [57]. La impresion de

codigo Braille en papel con relieve por medio de impresoras especiales dificulta la
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produccion, ya que, los libros en este sistema poseen desventajas con respecto al
costo y tamano, de modo que el relieve de las letras ocupa mayor espacio que la
escritura a tinta y papel cominmente utilizada; por tanto, limita la accesibilidad e
incrementa los costos para el aprendizaje, dejando excluida a una gran parte de la
poblacion [57]. Es sumamente importante desarrollar un prototipo que permita
realizar la conversion rapida de cualquier texto en Braille sin requerir de un
ordenador personal, mejorando el acceso al conocimiento para los individuos con

discapacidad visual, reduciendo los costos de autonomia y aprendizaje [57].

2.3.4. Discapacidad visual, sistema Braille e inclusion educativa

Diversos docentes tienen desconocimiento acerca del método Braille, complicando
la valoracion y correccion de los proyectos escritos, ademas que los estudiantes
tampoco conocen mucho con respecto a este tema y de la discapacidad, lo que
resulta en el escaso apoyo o ayuda requerida como la repeticiéon verbal de
instrucciones, adaptaciones u otras; asi mismo, los educadores especializados que
existen en las instituciones educativas como soporte de ayuda a los alumnos no
videntes poseen poco manejo del sistema Braille, causando poca retroalimentacion,
correccion o evaluacion de como participa el educando dentro del proceso escolar

[58].

Los educandos invidentes se encuentran en actividades pedagdgicas en el contexto
educativo donde no se ejecutan cambios necesarios para incluirlos
satisfactoriamente; razén por la cual, los escolares con dicha condicion presentan
escasa habilidad en lectura, dificultando los procesos de abstraccion de ideas
principales y secundarias, reconocer clases de textos, entre otras actividades

relevantes dentro del aula de clases [58].

Por otro lado, se destaca que en la actualidad el sistema braille puede ser leido por
medio de pantallas electronicas que convierten de manera instantdnea la
informacion en cédigo Braille, con puntos mas altos y pronunciados que el papel;
ademas, es comodo y simple, permitiendo realizar distintas combinaciones de
dichos puntos, formando niimeros, letras y signos de puntuacion, considerando que

este sistema es compatible con mas de 100 idiomas en todo el mundo [59].
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El primer paso para el proceso de lectura en braille, comienza con la percepcion
tactil del grafema que se percibe con los dedos y resulta analitico, distinguiéndose
grafia por grafia; por lo cual, la velocidad de lectura se dificulta debido a la
aproximacion al significado del texto que se realiza por las rutas fonologicas,
decodificando las palabras; es por esto que se requiere de la coordinacion eficiente
de los dedos y manos, siguiendo con la linea del texto, haciendo transiciones entre

las mismas [59].
2.4. Requerimientos

2.4.1. Requerimientos Funcionales

Codigo Descripcion

RF -01 El software permitird cargar archivos en formato .docx y PDF

para su posterior procesamiento.

RF-02 El software debera extraer el texto a partir de archivos cargados,

empleando diversas librerias de Python.

RF-03 El software deberd convertir el texto extraido a codigo Braille,

siguiendo las reglas de codificacion en el idioma espafiol.

RF-04 El software debera realizar la deteccidén automatica de la

impresora Braille conectada por medio del puerto serial (USB).

RF-05 El software debera enviar informacidén convertida a sistema

Braille a la impresora correctamente.

RF - 06 El software deberd contar con interfaces graficas amigables y
funcionales, compatible con tecnologias de lectura y navegacion

por teclado.

RF -07 El software debera generar archivos en formato Braille para

poder distribuirse de manera electrénica.

RF - 08 El software debera incluir pruebas unitarias y de integracion,

verificando su funcionamiento correcto.

RF -09 El software debera integrar un manual de usuario, explicando a

detalle el funcionamiento del sistema.

RF-10 El software permitira la extension a otros idiomas, comenzando

con el espafiol.
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Tabla 2: Requerimientos Funcionales

2.4.2. Requerimientos no Funcionales

Codigo Descripcion

RNF - 01 El software debe ser facil de utilizar, en especial, para las
personas que poseen discapacidad visual y docentes.

RNF - 02 La conversion de texto a sistema Braille debe ser precisa, con un
margen de error del 2%.

RNF - 03 El software debe realizar el procesamiento y conversion de
archivos en un tiempo de 30 segundos aproximadamente,
dependiendo del tamafio del documento.

RNF —-04 | El software debe ser compatible con el sistema operativo
Windows.

RNF - 05 El software debe disefiarse para incluir actualizaciones
posteriores, como la integracion de idiomas nuevos o funciones.

RNF-06 | El entorno visual debe ser accesible para las personas con
discapacidad visual.

RNF - 07 | El codigo debe documentarse y estructurarse, facilitando su
actualizacion y mantenimiento.

RNF - 08 | El software debe garantizar la seguridad e integridad de los
datos, evitando la pérdida de informacion.

RNF —-09 | El software debe ser facil de instalar y ejecutar en diversos
entornos, sin necesitar configuraciones complicadas.

RNF - 10 | El software debe funcionar de forma establece, sin presentar
fallas durante su utilizacion.

RNF - 11 El software debe contar con consumo de recursos optimizado,

evitando un uso excesivo de la memoria o procesamiento.

Tabla 3: Requerimientos no Funcionales
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2.5. Componentes de l1a Propuesta

2.5.1. Diagrama de proceso del sistema

El proceso de uso del software traductor Braille comienza cuando el usuario
selecciona la opcidn de cargar archivo, abriendo el explorador de documentos para
escoger un archivo en formato Pdf o Docx, donde una vez cargado se verifica que
el documento haya sido subido de manera correcta, evidenciando el nombre y
extension en la pantalla. El usuario optara por traducir todo el archivo o seleccionar
un rango de paginas especifico, para luego dar clic en el boton convertir y confirmar
la accion cuando se le solicite; si el usuario cancela la conversion, regresara a la

pantalla de seleccion del documento.

Si la conversion es correcta, el software desplegara dos ventanas, una que mostrara
el texto original y otra que evidenciard el cddigo binario o Braille traducido; a
continuacion, el usuario decide si imprimir todo el archivo traducido presionando

el boton de imprimir; de lo contrario, finaliza el proceso sin la impresion.

Selaccionar " Cargar archive®
El nzuario aliza un documento PDF
@ Docx en 2] explorador de archivos,

( Mostrar nombre ¥ axtenszidn de archivo j Mlostrar mensaje da arror

& Tradudir
decuments
completo?

Diefinir ranzo de piginas

]

= l Mostrar menzaje de emotr)

exitpza?

k1

@ostrar texto original y cédigo Elmille]

@

Figura 12: Diagrama de proceso del software traductor Braille
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2.5.2. Fase 1: Diseiio del sistema Braille

En esta fase inicial de la propuesta se disefid6 de forma estructural el sistema de
conversion de texto en lenguaje natural a cddigo Braille, con el fin de garantizar
que el software sea accesible, funcional y facil de utilizar por personas con
discapacidad visual; siendo una etapa esencial para determinar los principios
operativos y técnicos que guiardn el desarrollo posterior. A continuacion, se

presentan las actividades mas relevantes llevadas a cabo en la fase:
Definicion de los formatos de entrada

Uno de los pasos iniciales para el disefio del sistema fue establecer que dos tipos de
archivos ampliamente utilizados en el ambiente educativo y profesional se pudiesen
procesar: Docx y Pdf. En este caso, se tuvo en cuenta la disponibilidad de tales
documentos y que era necesario para el usuario poder cargar archivos sin necesidad

de tener restricciones.

La manipulacion de los archivos PDF fue realizada por medio de la biblioteca fitz
o PyMuPDF. Esta biblioteca proporciona una interfaz adecuada y eficiente para
extraer y leer documentos PDF, puesto que permite la manipulacion de documentos
que poseen una cierta complejidad estructural, pudiendo no solo obtener el texto,

sino también ordenarlo.

De igual manera, para la manipulacion de los archivos Docx se utilizé la libreria
Python-docx que permitia extraer contenido basico de un Word, sin alterar el texto
y formato basico, cuya capacidad para leer documentos de las dos partes aumenta
su aplicabilidad en ambitos educativos; ademds, ambas bibliotecas aseguran un
tratamiento consistente del contenido, evitando pérdidas o alteraciones durante el

proceso de extraccion.
Disefio modular del sistema

La arquitectura del software fue disefiada con un enfoque modular con el fin de
proporcionar flexibilidad y crecimiento escalable, asi como facilidad de
mantenimiento. Con esta estructura, se pueden incorporar nuevas funciones o
modificar las ya existentes sin comprometer la estabilidad general del sistema. Los

modulos principales que componen este software son los siguientes:

54



FileConverter: Se encarga del procesamiento de archivos de entrada, como
PDF y DOCX, extrayendo el texto y preparandolo para convertirlo en
formato Braille. La actividad principal de este modulo es interpretar de
manera correcta los distintos tipos de documentos y extraer de ellos el
contenido textual relevante, dejando a un lado las imagenes o aspectos no
procesables.

ArduinoManager: Administra la comunicacion con la placa Arduino por
medio de un puerto serial; una vez que el texto se convirtidé en cddigo
Braille, el ArduinoManager es responsable de enviar las secuencias binarias
al dispositivo, transformandolo en representaciones fisicas en relieve,
empleando una impresora Braille o actuador.

ImageLoader y MessageHandler: Se encargan de la carga de imagenes en
la interfaz grafica y del manejo de mensajes o errores dentro del software,
puesto que, Imagel.oader es responsable de cargar iconos y otros aspectos
graficos; mientras que, MessageHandler maneja las notificaciones y

mensajes de error para los usuarios, lo que asegura que se le indique de

manera adecuada en caso de cualquier falla durante el proceso.

® © (5)

Interfaz grafica Software Impresora Braille

Archivos .docx y .pdf Archivo digital Braille Archivo Braille

Figura 13: Esquema general del funcionamiento del sistema
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El esquema evidencia el flujo general del funcionamiento del sistema, comenzando
con la carga de archivos de entrada en formato Docx o Pdf; por medio del méddulo
FileConverter, se extrae el contenido textual que posteriormente se procesa para su
conversion a codigo Braille a través de la tabla de equivalencias establecida. El
texto convertido se transmite al modulo de ArduinoManager, estableciendo la
comunicacion serial con el dispositivo Arduino. Se concluye con el Arduino que se
encarga de enviar instrucciones a la impresora Braille o actuador, permitiendo
materializar de forma fisica el texto en cddigo Braille. Asi mismo, los mddulos
MessageHandler e ImageLoader asisten en la administracion de recursos graficos y
mensajes del sistema, lo que asegura una interaccion amigable y fluida para los

usuarios.

Flujo de proceso del sistema de impresion de codigo Braille

Usuario

|

Interfaz grafica
accesible (GUI)

|

Médulo de carga
de archivos

|

Médulo de Limpieza y andlisis

i del lenguaje
|
procesam eItO de texto natural (NLP)

~———————— Mébdulo de conversién | Reglas de
Archivos a codigo Braille codificacion
pdf/ docx - Braille en espariol
. ) l
:
1
1

-=» Médulo de salida

A_rc_hivo Braille l
e Médulo de
comunicacion serial
(USB)

Impresion fisica

Impresora Braille automatica en Braille

Figura 14: Flujo de proceso del sistema de impresion de cédigo Braille

En la Figura 13, se evidencia los diferentes elementos que conforman la solucion
desarrollada, comenzando con el usuario quien interactua con el sistema por medio

de la interfaz grafica de usuario accesible a través del lector de pantalla y
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navegacion por teclado; desde la GUI, el usuario puede emplear el modulo de carga

de archivos que permite la importacién de documentos en formato .docx o .pdf.

Luego de la carga de documentos, el texto se envia al médulo de procesamiento de
texto, encargandose de extraer y limpiar el contenido usando bibliotecas
especializadas de Python, que, posteriormente, dirige el archivo al mddulo de
conversion Braille, aplicando reglas de codificacion en idioma espafiol para la

traduccion del texto plano.

Una vez que se convirtio el texto, se lo transfiere al médulo de salida que administra
la comunicacién del puerto serial hacia el dispositivo de impresion; concluyendo
con la impresora Braille que recibe los datos y genera el documento en Braille,

siendo este, en formato fisico.

Esquema de la arquitectura de comunicacion del sistema Braille

® ®

Archivo digital Braille Arduino

®

Usuario

©

=iy

Archivos .docx y .pdf Tigiresies Braille

Figura 15: Esquema de la arquitectura de comunicacion del sistema Braille

La Figura 14, evidencia la arquitectura de comunicacion del sistema de traduccion
Braille, cuyo proceso comienza con el usuario que, por medio de la interfaz grafica,
carga los documentos en formato PDF o DOCX; posteriormente, la GUI procesa el
contenido de los archivos y los convierte en documento digital con codificacion

binaria. Luego, el archivo se envia al microcontrolador Arduino, el cual interpreta
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el codigo Braille y lo transmite a una impresora fisica de Braille, que culmina

realizando la impresion del texto adaptado para individuos con discapacidad visual.
Establecimiento del sistema de codificacion Braille

El ntcleo del sistema es la conversidon de texto en lenguaje natural a su
representacion respectiva en codigo Braille, siendo necesario para esto, establecer
una tabla de equivalencias que asociard cada caracter de idioma espafiol con su
equivalente en Braille, incorporando las letras del alfabeto, signos de puntuacion,
nimeros y caracteres especiales, lo que asegura que la conversion sea precisa y

completa.

El sistema Braille se centra en un patron de puntos dispuestos en celdas de 2x3; por
esto, el sistema desarrollado traducira cada caracter del texto extraido en su
secuencia respectiva de puntos Braille, adaptdndose para cumplir con las normas
del idioma espanol, considerando caracteres como la fi, acentos y otros signos de

puntuacion propios de la lengua.

De la misma manera, se establecieron medidas especificas para el control de
espacios y saltos de linea para que el proceso de traduccion se realizara de forma
estructural y brindando la posibilidad a la persona discapacitada a que pueda leer

de manera fluida y coherente el contenido.
Eleccion de bibliotecas y herramientas de desarrollo

Para lograr la eficiencia y la robustez del sistema propuesto, se optd por
determinadas herramientas y bibliotecas en Python que minimizaron el esfuerzo

durante la implementacion:

e Fitz: Esta biblioteca se selecciond por la alta exactitud que brinda en la
extraccion de textos de archivos en PDF, ya que Fitz es capaz de manejar
textos que tienen escritos en cursivas, negritas y hasta subrayados,
favoreciendo mucho en la conversion del texto original.

e Python-docx: Este tipo de archivos puede leerse y producirse usando este
tipo de libreria, porque su empleo es habitual tanto en el ambito docente
como en el profesional, por lo que permitir su utilizacion en el software,
brindando mas libertad en el manejo de archivos.
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e Pyserial: Para las comunicaciones con Arduino, se utilizo la biblioteca
Pyserial, que permite la conexion del sistema de puerto serie a los
microcontroladores y a la computadora, lo cual admite el envio y recepcion
de las secuencias en Braille generadas para su posterior visualizacion en el
dispositivo fisico.

e TKinter: Con relacion a la UIX, se emple6 este software que se utiliza de
manera amplia en aplicaciones desarrolladas con lenguaje Python, puesto a
su facilidad de creacion de modulos dinamicos y auténomos para los

usuarios.
Comunicaciones con Arduino

Se pone en marcha la conversion en tiempo real con el microcontrolador Arduino
junto con una conexion pyserial y un canal habilitado en la computadora con el
dispositivo, siendo posible enviar informacion a la impresora conectada,
decodificando el texto en niimeros binarios. Asi mismo, se desarrollaron protocolos
de sincronizacion en Arduino y el sistema, garantizando una transmision de datos

confiable, lo que resuelve la transferencia de datos sin fallos.
Integracion con la impresora Braille

Se plantea la integracion del software con una impresora Braille, disefiando coémo
el sistema imprime los archivos transformados, abordando el disefio de una
secuencia de impresion que cumpla con todos los requerimientos para lograr el
cumplimiento total; Ademads, se consider6 la configuracion automatica de

parametros como intensidad de relieve y formato de pagina.

2.5.3. Fase 2: Desarrollo del traductor de texto a sistema de impresion Braille
En esta fase se pone en marcha cada paso de la propuesta, asegurandose de que la
funcion principal del software, que es la traduccion automatica de textos en lenguaje
natural al Braille, se ejecute correctamente, teniendo en cuenta tanto la conversion
como las reglas de la lengua. Para ello se disefiaron varios modulos en Python que
se encargaron de la parte de carga de archivo, extraccion de texto, manipulacion de
escritos y transformacion a Braille, los cuales se detallan en el Anexo del Manual

de codificacion (Ver Anexo 3).
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Nombre funcion Parametros Descripcion Codigo
fuente
upload_files() self. Se dedica a la incorporacion de los documentos al sistema de manera | Ver
logica, mediante la obtencion del archivo a través del método | Anexo 3.
FileManager.get file.path(). Si se selecciond un archivo, se almacena su | Figura 1

ruta en self.path, mostrando una barra de progreso y actualizando el boton
de conversion para evidenciar que el documento esta siendo procesado.
Posteriormente, se extrae el nombre y la extension del archivo empleando
PathBuilder.extract file name y PathBuilder.extract file extension.
Luego, se oculta la barra de progreso, mostrando el icono que
corresponde a la extension del documento y se llama al método
process_file extension para administrar las acciones correspondientes
segun la clase del archivo. Se crea un hilo utilizando threading.Thread
para la ejecucion de la funcion load _file, encargandose del procesamiento
del archivo sin afectar la interactividad de la interfaz, pasando como
argumentos la ruta del documento y su extension, el cual se ejecuta de
forma asincrdnica, permitiendo que el usuario siga interactuando con la

app mientras el archivo es procesado en segundo plano.
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load_file() self, file path, | La funcién load_file se encarga de procesar el contenido del documento | Ver
file extension. segln su extension; si el archivo es PDF, emplea la libreria fitz para abrir | Anexo 3.

y leer el contenido, extrayendo el texto de cada pagina y actualizando la | Figura 2
barra de progreso conforme avance la lectura. Si el archivo es docx, se
usa la libreria docx para el procesamiento de cada parrafo, a la vez que
se actualiza la barra de progreso de forma semejante. En el caso de otra
clase de archivos, se lee el documento como un bloque de bytes,
procesando fragmentos de 4096 bytes, para luego completar el
procesamiento y actualizando el icono que corresponde a la extension del
documento a través del método process file extension.

extract_text_from_pdf file path. Esta disefiada para extraer texto a partir de archivos con formato PDF por | Ver
medio de la libreria PyPDF2, donde se abre el archivo, recorriendo todas | Anexo 3.
sus paginas y posteriormente, extrayendo el texto de cada una empleando | Figura 3
el método extract text(). Luego, devuelve todo el escrito que se extrajo
del documento y si se halla algin inconveniente, como un archivo
inaccesible o corrupto, se genera el mensaje respectivo.

extract_text from_word file path. Es la funcion encargada de realizar la extraccion del texto de documentos | Ver
docx empleando la libreria Python-docx, donde se abre el archivo desde | Anexo 3.
la ruta brindada, separando cada parrafo con un salto de linea; en caso de | Figura 4
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haber algn error, como inconvenientes al acceder al documento, se

muestra un mensaje.

extract_text from_pdf range

file path,

end.

start,

Es una variante de la funcion anterior, donde se permite especificar un
rango de paginas, desde las cuales se puede extraer el texto; cuyos
parametros Start y end definen las paginas del documento PDF a procesar
y la funcion transforma el texto de esas paginas en conjunto; si hay una

falla durante la extraccion, también se manejan los mensajes de errores.

Ver

Anexo 3.

Figura 5

create_convert_button

self, parent.

Se encarga de crear y configurar el boton “Convertir” en la interfaz
grafica, empleando el método Button para disefio del botdn,
estableciendo el texto y asignando la funcion convert files como el

comando a ejecutar cuando sea presionado.

Ver
Anexo 3.

Figura 6

convert_files

self.

Comienza el proceso de conversion de archivos a un formato binario para
Braille, verificando que exista un archivo cargado, para luego solicitar
una confirmacién al usuario antes de continuar. Si se confirma, detecta la
clase de documento y extrae el texto completo o un rango especifico de
paginas. Una vez que se obtiene el escrito, llama a la funcidén

handle text conversion con el fin de realizar la conversion.

Ver

Anexo 3.

Figura 7
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handle_text conversion self, text. Toma el texto extraido a partir del documento y lo convierte en una | Ver
representacion  binaria usando  BytesConverter.convert to bytes, | Anexo 3.
adaptandose al contenido para su posterior traduccion al codigo Braille. | Figura 8
Asi mismo, se muestra el texto original como su version transformada en
una ventana de resultados, informando al usuario que la conversion se
realizé satisfactoriamente. Ademas, marca la conversion como completa
y en caso de trabajarse con un rango de paginas, se almacenan los datos
de inicio y fin.

handle_conversion_error self, error. La funcion handle conversion_error posee como propdsito manejar | Ver
cualquier error que ocurra durante el proceso de conversion de | Anexo 3.
documentos, recibiendo el objeto de error capturado y empleando | Figura 9
MessageHandler, que despliega una ventana de error evidenciando sobre
el problema encontrado, lo que asegura una comunicacidén correcta
durante la ejecucion del software.

convert_to_bytes textToConvert. | Esta funcion se encarga de realizar la conversion del texto extraido de un | Ver
archivo en una representacion binaria compatible con el sistema Braille, | Anexo 3.
recorriendo cada caracter del texto recibido y aplica reglas especificas, si | Figura 10

se encuentra caracteres de escape los conserva tal cual, detectando letras
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mayusculas afade el prefijo de mayuscula definido en el diccionario

braille translation y las convierte en mindsculas.

Diccionario de caracteres - El diccionario define la correspondencia entre los caracteres numéricos, | Ver
alfabéticos y de puntuacion del lenguaje natural, asi como su | Anexo 3.
representacion en codigo binario Braille. Cada niimero, letra o simbolo | Figura 11
especial se relaciona a una secuencia de bits especifica, permitiendo que
el texto procesado se traduzca de manera precisa al sistema Braille.
create_print_button self, parent. Se encarga de gestionar la funcionalidad de impresion del proyecto por | Ver
medio del método de impresion, creando un boton en la interfaz grafica | Anexo 3.
que al presionarse ejecuta la funcién print_files. Figura 12
print_files self. Verifica que previamente se haya realizado la conversion de texto a bits; | Ver
una vez se confirma se abre el documento que contiene el texto en | Anexo 3.
formato binario, se lee su contenido y se convierte a instrucciones en G — | Figura 13

code, siendo un lenguaje que Arduino comprende para controlar
dispositivos como impresoras o motores. Concluyendo con este codigo
generado que se envia al microcontrolador para que ejecute la impresion

del patron Braille respectivo.

Tabla 4: Fase 2
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2.5.4. Fase 3: Resultados del software controlador

Prueba Escenario Procedimiento Resultado Descripcion
Verificacion  de | Corroborar las Conectar la impresora Braille a | El sistema se reconoce por el | Ver Anexo
conectividad fisica | conexiones de la PC. administrador de dispositivo 4

alimentacion y Verificar en el administradorde | en el  puerto  serial
comunicacion entre el dispositivos. correspondiente, en este
Arduino, CNC Shield y caso, COMS.
PC.
Verificacion légica | Conectar la impresora por Se declar6 el puerto serial en el | El sistema permite realizar | Ver Anexo
(Software) medio del puerto serial al archivo Arduino.manager.py, | las diversas acciones, como 5
software de traduccion configurando el puerto | subir el archivo, convertirlo e

Braille.

identificado en el administrador
de dispositivos para establecer la
comunicacion con el Arduino.

Se ejecutd el archivo principal
main.py, que incluye los modulos
del sistema y permite cargar
archivos

docx o .pdf,

convirtiendo su contenido a

imprimir el documento.
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braille por medio del diccionario
binario 'y  generando las

instrucciones de impresion para el

prototipo.
Prueba de | Imprimir un texto corto, Subir un archivo con un texto | Se imprimié el archivo de | Ver Anexo
impresion basica | verificando la corto. texto corto, verificando la 6
funcionalidad 6ptima. Convertir el archivo. correcta marcacion y relieve
Realizar la impresion del “hola | de los puntos.
mundo” en Braille.
Prueba de | Imprimir el  mismo Subir un archivo con un texto. Se imprimio el archivo varias | Ver Anexo
consistencia archivo varias veces. Convertir el archivo ocasiones, comprobando la 7
Realizar la impresion varias | consistencia. ~ Se  pudo
veces. verificar que las copias
resultantes fueron iguales y
sin irregularidades.
Prueba de limites | Ejecutar una prueba de Colocar mal el papel en la|El sistema reacciond de | Ver Anexo
y errores fisicos papel mal colocado. impresora. manera  apropiada  ante 8

Identificar las limitaciones del

tamafio maximo de pagina.

dichos casos.
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Tiempo
impresion

palabras

de
de

Verificar el tiempo de
impresion de palabras x

minutos

I.

Imprimir el archivo en codigo
Braille.

Contar el tiempo que se toma en
imprimir el documento,
dependiendo del numero de

palabras.

El sistema estd apto para
imprimir 25 palabras por

minuto.

Ver Anexo

Tabla 5: Pruebas del software controlador

Las pruebas realizadas confirmaron que el software braille funciona de forma optima al convertir texto en codigo braille, identificando los

archivos que se cargan por medio del software y realizando la conversion sin problemas. En este sentido, los archivos impresos fueron legibles

al tacto, con una alineacion idonea y con los puntos correctamente establecidos. Ademas, se considera que el sistema cumple con el rol

principal de imprimir en codigo braille en funcidn de archivos digitales, demostrando funcionalidad y confiabilidad.

67



2.5.5. Fase 4: Pruebas de software

En esta fase se realizan las pruebas unitarias, de integracion, de precision y usabilidad. A continuacidn, se describe cada una de ellas:

Pruebas unitarias

especiales, como la “fi”.

Braille.

Prueba Detalle Método Resultado Evidencia
Conversion a | Comprobar que el sistema | 1. Utilizar un texto corto. El texto se convierte en codigo | Ver Anexo 9.
Braille transforma el texto a codigo | 2. Ejecutar el proceso de | Braille sin errores. Figura 1

Braille satisfactoriamente. conversion.
3. Comprobar que la salida
corresponde en el Braille
correcto.
Creacion de wun | Verificar que el archivo Braille se | Se corrobora que el archivo | E1 archivo se almacena | Ver Anexo 9.
archivo almacena correctamente en el | generado posee la extension y | correctamente en la ubicacion Figura 2
sistema. los formatos apropiados. especificada.
Compatibilidad de | Comprobar que caracteres | 1. Introducir caracteres con | Los caracteres especiales | Ver Anexo 9.
caracteres especiales son traducidos | tildes. deben ser convertirse Figura 3
correctamente a Braille. 2. Escribir caracteres | correctamente a  codigo
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3. Corroborar la salida en

Braille.

Pruebas de integracion

Tabla 6: Pruebas unitarias

codigo binario en

consola

convierta en cddigo binario por

consola.

2. Convertirlo a codigo
binario.

3. Revisar la consola.

evidencia en consola.

Prueba Detalle Método Resultado Evidencia
Conversion y | Comprobar que la conversion y | 1. Escribir un texto. La conversion y creacion del | Ver Anexo 10.
archivo creacion de archivo funcionen de | 2. Convertirlo en Braille. | archivo funcionan sin Figura 1

forma correcta juntos. 3. Almacenar el archivo | inconvenientes.
generado.
4. Revisar si el
documento esté correcto.
Generacion de | Verificar que el documento se | 1. Introducir un archivo. | El codigo binario generado se | Ver Anexo 10.

Figura 2

Tabla 7: Pruebas de integracion

69




Precision de la traduccion

Prueba Detalle Método Resultado Evidencia
Exactitud de | Corroborar que cada caracter en el | 1. Introducir un texto | El Braille generado debe coincidir | Ver Anexo 11.
caracteres texto se convierte de manera | con caracteres | con los estdndares internacionales. Figura 1

correcta a Braille. comunes.
2. Verifica si el Braille
generado es correcto.
Consistencia de | Comprobar que la misma entrada | 1. Introducir el mismo | La traduccion debe ser siempre | Ver Anexo 11.
traduccion siempre se traduzca de la misma | texto multiples veces. | consistente sin fallas. Figura 2
manera. 2. Corroborar que el
Braille sea consistente.
Tabla 8: Precision de la traduccion
Usabilidad del sistema
Prueba Detalle Método Resultado Evidencia
Interfaz de | Verificar que la interfaz del sistema sea facil | 1. Interactuar con la|La interfaz debe ser| Ver Anexo 12.
usuario de utilizar y clara. interfaz del sistema. navegable e intuitiva. Figura 1

70




2. Evaluar si los botones y

comandos con claros.

Manejo de | Corroborar que el sistema muestre mensajes | 1. Ingresar un archivo | Los mensajes de error | Ver Anexo 12.
errores de error claros, cuando algo esté fallando. incorrecto. deben ser utiles y claros. Figura 2

2. Verificar si el sistema

muestra una alerta.

Tabla 9: Usabilidad del sistema
Adaptabilidad en distintos entornos sociales y educativos
Prueba Detalle Método Resultado Evidencia

Adaptacion Verificar que el sistema maneje | 1. Introducir un texto | El sistema debe manejar textos | Ver Anexo 13.

textos educativos

textos técnicos y cientificos

académico o técnico.
2. Validar si la

traduccidn es correcta.

con términos técnicos de forma

precisa.

Figura 1

Adaptacion

textos sociales

Corroborar que el software maneje
textos informales o sociales fin

fallas.

1. Introducir un texto
informal.
2. Comprobar que la

traduccion sea correcta.

El software debe manejar texto

social con precision.

Ver Anexo 13.
Figura 2

Tabla 10: Adaptabilidad a diversos entornos
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CONCLUSIONES
Se disefio el software traductor de lenguaje natural a cddigo Braille
empleando Python, integrando una interfaz grafica amigable que contiene
botones y opciones de control que facilitan la interaccion con los usuarios.
Dicho sistema permite la carga de archivos de texto en lenguaje natural, para
luego procesarlos y convertirlos en codigo binario y posteriormente a
Braille, generando una salida que sea compatible con la impresora; la
misma, imprimio6 correctamente los puntos en relieve, asegurando exactitud

y legibilidad del contenido que se tradujo.

Se implementaron bibliotecas Python — docx y Fitz para la carga y lectura
de archivos en formato DOCX y PDF, asegurando una extraccion que sea
fiel al contenido; luego de presionar el boton de convertir, el diccionario de
datos transforma el texto natural a c6digo Braille en menos de 5 segundos,
donde el sistema permite visualizar los caracteres Braille en una pestafia, asi
como el texto original y el cddigo binario, lo que garantiza un proceso de

conversion eficaz.

El software pudo establecer comunicaciéon con la impresora Braille por
medio del puerto serial (USB), empleando el moédulo ArduinoManager, para
gestionar la transmision de datos y asegurar que cada carécter en codigo
Braille sea enviado de manera ordenada y sin pérdida de datos. La
incorporacion de protocolos de verificacion y sincronizacion garantiza que
la impresora reciba las instrucciones solamente cuando el equipo se
encuentre listo, previniendo fallos de impresion y confirmando la

materializacion correcta del texto en Braille.

Se ejecuto la evaluacion del sistema por medio de pruebas unitarias y de
integracion, confirmando que los modulos del software funcionan de
manera apropiada y se comunican de forma estable con la impresora Braille
a través del puerto serial. Es asi que, la conversion de archivos a codigo

Braille se ejecutd de manera precisa, y las pruebas de impresion
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evidenciaron que los puntos en relieve se reproducen de forma consistente,
inclusive al imprimir varias veces el mismo documento; ademas, el sistema
maneja apropiadamente condiciones adversas, como archivos de tamafo
maximo o papel mal colocado, garantizando un proceso accesible y

confiable para los usuarios.

RECOMENDACIONES
Se recomienda implementar opciones avanzadas en el sistema Braille, con
el fin de fortalecer la accesibilidad del mismo, como integrar el modo oscuro
en el software para reducir la fatiga visual, compatibilidad con diversos
dispositivos Braille e incorporar la capacidad de controlar el sistema a través
de comandos de voz y gestos; esto permitira que el software se adapte a los
requerimientos de los usuarios, logrando una experiencia mas eficiente en

Su uso.

Se sugiere afiadir la opcion de detallar y describir imagenes dentro de los
archivos, de forma que los usuarios puedan incorporar texto descriptivo para
el contenido grafico, ampliando la capacidad del software, lo que permitira
que tanto el texto natural como las descripciones de imagenes se conviertan
a Braille, ofreciendo una experiencia accesible y completa para los

individuos con discapacidad visual.

Es recomendable incluir un sistema de evaluacion y supervision que actue
en tiempo real con respecto a la conexion de la impresora Braille,
incorporando la verificacion de los puertos, verificacion de errores y
mensajes automaticos para los usuarios administradores en caso de algun
fallo o desconexion con el software, facilitando la identificacion y
resolucion agil de problemas operativos, lo que garantiza que el proceso de

impresion no se interrumpa.

Seria relevante establecer un programa constante en cuanto a pruebas o
evaluaciones que integre la ejecucion de casos fundamentales para todas las

funciones de los moédulos, con el propdsito de recopilar, analizar y responder
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[3]

[4]

[5]

[6]
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a la retroalimentacion de los usuarios finales, permitiendo detectar de forma
temprana cualquier falla o area de mejora, preservando la calidad del

software de manera continua.
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ANEXOS



Anexo 1. Encuesta a los docentes de 1a Escuela de Educacion Basica

“Manuela Espejo”

Objetivo: Conocer la percepcion de los docentes acerca de la implementacion de

herramientas tecnoldgicas que faciliten convertir documentos a cddigo Braille.

1. (Ha tenido estudiantes con discapacidad visual en sus clases?

ESi ®mNo

Analisis: El 66.7% de los docentes mencionan que si han tenido estudiantes con

discapacidad visual en sus clases; mientras que, el 33.3% indican que no.

2. ;Ha utilizado o conoce alguna herramienta tecnoldgica que facilite la

conversion de documentos a codigo Braille?

mSi ®No

Analisis: El 66.7% de los encuestados manifiestan que no han utilizado o conocen
alguna herramienta tecnoldgica que facilite la conversion de documentos a codigo

Braille; mientras que, el 33.3% destacan que si han empleado estos recursos.
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3. ¢(Qué tan util considera que seria un sistema automatico para convertir

archivos PDF a cddigo Braille en su entorno educativo?

B Muy util ™ Algo Gtil ™ Poco Gtil ™ Nada qtil

0.00%

Analisis: El 100% de la poblacion encuestada indica que, seria muy til contar con
un sistema automatico para convertir archivos PDF a co6digo Braille en su entorno

educativo.

4. ;Cree que la implementacion de un sistema de conversion automatica
de PDF a Braille mejoraria la calidad del material didactico disponible

para estudiantes con discapacidad visual?

H Totalmente de acuerdo ™ De acuerdo

H En desacuerdo B Totalmente en desacuerdo
0,00%.00%

16,70%

Analisis: El 83.3% de los docentes estd totalmente de acuerdo con que la
implementacion de un sistema de conversion automatica de PDF a Braille mejoraria
la calidad del material didactico disponible para estudiantes con discapacidad

visual; mientras que, el 16.7% manifiesta estar de acuerdo con esta afirmacion.
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5. ¢Qué dificultades cree que podrian presentarse al implementar un

software de traduccion de lenguaje natural a c6digo Braille?

m Complejidad técnica m Falta de formacion para los docentes

m Costo de implementacion ® Ninguna dificultad

16,70%
0,00%

Analisis: El 50% de los encuestados destaca que, la falta de informacion para los
docentes podria presentarse como dificultad al implementar un software de
traduccion de lenguaje natural a codigo Braille; mientras que, el 33.3% menciona
que podria ser la complejidad técnica y el 16.7% considera que no habria ninguna

dificultad.

6. (Qué impacto cree que tendria el uso de un traductor de lenguaje
natural a codigo Braille en la inclusion digital de personas con

discapacidad visual en la educacion superior?

B Muy positivo ®Positivo ®Neutral BNegativo B Muy negativo

0,00% 0

Analisis: El 83.3% de la poblacion encuestada cree que tendria un impacto muy

positivo el uso de un traductor de lenguaje natural a c6digo Braille en la inclusion
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digital de personas con discapacidad visual en la educacion superior; mientras que,

el 16.7% se encuentra en estado neutral ante esta afirmacion.

7. ¢(Dispone de los recursos necesarios (hardware, software, personal)

para implementar estas herramientas?

mSi mNo

0,00%

Analisis: ElI 100% de los docentes manifiestan que, no disponen de los recursos
necesarios, como hardware, software y personal, para implementar estas

herramientas.

8. ¢(Qué tan probable es que recomiende a otros docentes el uso de un
sistema de conversion de PDF a codigo Braille si se demostrara su

efectividad?

B Muy probable ®Probable ®Poco probable B Nada probable

0,00% 0,00%

Analisis: El 83.3% de los encuestados indican que, es muy probable que

recomiende a otros docentes el uso de un sistema de conversion de PDF a codigo
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Braille si se demostrara su efectividad; mientras que, el 16.7% menciona que es

probable.

9. (Cuales cree que son los principales beneficios de implementar un
sistema de conversion automatica a codigo Braille en la educacion

superior?

B Megjora de la accesibilidad ® Inclusion social y digital

B Aumento del rendimiento académico B Reduccion de la brecha digital

16,70%

16,70%

Analisis: El 33.3% de los docentes revela que, la mejora de la accesibilidad y la
inclusion social y digital son los principales beneficios de implementar un sistema
de conversion automadtica a codigo Braille en la educacion superior; mientras que,
el 16.7% manifiesta que los beneficios serian el aumento del rendimiento

académico y la reduccion de la brecha digital.

10. ;Qué caracteristicas adicionales considera importantes para un

software de conversion de texto a Braille en el contexto educativo?

Analisis: Entre las caracteristicas adicionales que se consideran importantes para
un software de conversion de texto a Braille en el contexto educativo, se encuentran:
amigable y accesible, el idioma, las imagenes, que sea practico, accesible y sencillo.
Asi mismo, que debe ser de facil manejo y que todos puedan acceder, tanto

estudiantes y docentes.

87



Anexo 2. Impresora Braille
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Anexo 3. Manual de codificacion del software Braille

Figura 1. Integracion de archivos

_get_file path()
file_path
ar_barra_de_progreso()
self.update_convert_button_state()
file_name .extract_file_name(file_path)
elf.display file_name(file name)
PathBu .extract_file_extension(file_path)

_progreso()
extension)

self.process_file_extension(file_extension, file path)
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Figura 2. Subida de archivos

upload il

file path = get_file path()

f file path:
f.path

file path

elf.mostrar_barra_de progreso()

f.update convert button_state()
file name - PathBuilder.extract file name(file path)
f.display file name(file name)

lder.extract_file extension(file path)

ad(target=self.load_file, args=(file_path, file extension),

i(chunk_s

len{chunl

2.Pdf

page_num (len(pdf_reader.pages
= pdf_reader.pages[page num]

.extract_text()

howerror(
"Err
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Figura 5. Extraccion de documentos Word

extract_text_from word(file_path):
Document(file path)

paragraph in doc.paragraphs:
text += paragraph.text +

page_num in (start - 1, end):
page = pdf_reader.pages[page_num]
text += page.extract_text()

create_convert_button(self, parent):

button = Button(parent, text rtir”, command
configure_style global(self.convert button,
-configure style_global(self.convert_button,

f.convert_button.pack(side= , padx=(8, 18))
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Figura 8. Conversion de archiv

show_info_message(*

Figura 9. Conversion de texto extraido a bytes

handle text conversion(self, te
texto_traducido
texto_traducido = B er.convert to bytes(text)
print(it xta_traducido}l
print( "t text)
.show_info message(f" 2rs
ntana.mostrarTextoAConvertir(text
ntana.mostrar(texto_traducido)

1f.conversion_done
self.range selected:

, self.first page)

print(’
prinmt(’ a , self.last page)

-show_error("Error durant : » str(error))
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Figura 11. Conversion de archivos a binarios

braille_translation
t config
t numberPur

e

taticm

convert_to_bytes(textToConvert):

convertedBits =
output_file_path file_translated_global

textToConvert:
peCharacters:
haracter

character. isupper():

convertedBits += braille_translation[’
character = character.lower()
character.isdigit():

if isNumber:

isNumber =
convertedBits += braille_translation[ num’]

character numberPunctuations
dBits += braille_translation.get(character,
th open{output_file path, "w') file:

file.write(convertedBits)
turn convertedBits

.showerror(“E
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Figura 13. Funcion para ajuste del boton de impresion

create print_button(self, parent):

print_button = Bu par r xt= imir", command=self.print_files
configure style globall(jprint_button, EPTTGN_STYLE)
».configure_style global(print_button, PRINT BUTTON_STYLE)

print_files(self):
if 1f.conversion_done:
.show_error("E

r') as file:
ead().strip()
print("bi binary_text)

gcode_lines
print(

.communicate with_arduino{gcode_lines)
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Anexo 4. Verificacion de la conectividad fisica

% Administrador de dispositivos

Archive Accién  Ver Ayuda

== | A=
~ % DESKTOP-22807NT
> [fl Adaptadores de pantalla
» [P Adaptadores de red
> @ Camaras
7= Colas de impresién
=@ Controladoras ATA/ATAP| IDE
G Controladoras de almacenamiento
§ Controladoras de bus serie universal
[l Dispositivos de interfaz humana
i Dispositivos de juego, sonide y video
H Dispositivos de software
i@ Dispositivos del sistema
i Entradas y salidas de zudic
8 Equipo
[ Monitores
@ Mousey otros dispositives sefialadores
E¥ Otros dispositivos
Fi Controladora simple de comunicaciones PCI
L Procesadores
~ @ Puertos (COM y LPT)
& Dispositivo serie USE (COMS)
§§ Puerto de comunicaciones (COM1)
Teclados
— Unidades de disco
& Unidades de DVD o CD-ROM

{vvvvvvvvyvyy

v

v v v
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Anexo 5. Verificacion logica (software)

Click aqui para cargar un archivo

By

Ningun archivo seleccionado

= =

Click aqui para cargar un archivo

prueba braile pof

[ Y rm—
= 2

cegtar

@ Tradusi lodo e documento
© Personalizar rango de paginas

Click aqui para cargar un archive

Dueta braile pdl

omvertic | mprimin
1100000c0000000

# Traducir fode el documenta

© Personalizar ango e pagines
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Anexo 6. Prueba de impresion basica
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Anexo 7. Test de consistencia
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Anexo 9. Verificacion de modulos

Figura 1. Escrito convertido a braille

Texto convertido a bina

0100011101000100011001100100011100100100010110000100011101100100010110000100011001100000000100011 A
0101001000101001001000111011001000110010001000110000001000101101000000001000111010001000110010000
0000000000010001011000010001110110010001101011010001100100010001011010010001011110010001011000010
0011111000100011000000100011100000100010110000100010100110100011101100000000100010110100100011000
1101000110100000000001000110101001000101001001000111011001000110010001000110000001000101101000000
0010001110100010001100100000000010001011000010001110110010001101011010001100100010001011010010001
011110010001011000010001111100010001100000010001110000010001011000010001010011010001110110000000
0100010110100100011001100100011010000100011001000100011011100100011000000100011101100100010100100
1000110000000000001000111011100000001000111010001000110010001000110111001000110010001000111000001
0001101100010001100110010001011010000000010001100000010001101010000000010001101100010001100000010
001101000010001011000010001011110010001100000010001011110
0100011101000100010110000100010110100100011001000100011111010100011001100100010110100000000100011
0000001000110111001000111111001000110001101000101100001000101111001000110010001000111000001000101
1110010001010011010001110110010001011000010001110000010001100110010001011010001000000000010001100
0000100011011100100010111100100011001000010000000000100011100000100011000110100011010100100010111
1001000110001101000110111001000110000000100000000001000111101001000110000001000101111001000110111
0010001011000010001110010010001100110010001110110010001011000010001100110000000000000010001110111
000000

010001110010010001100011010001100100010001101000010001101010010001100100010001011010000010
0100011001000100011100000100011001100100011101100100011001100100011100100100010100100100011000000
0000001000111011100000001000110010001000111001001000111101001000110111001000110010001000111011001
0001110100010001011000010001110010010001011000010001100100010001110110010001011110010001100110000
0000100010110100100011001100100011100000100010110000100011000000100011010100000000100011101110000
0001000101101001000110011001000101101001000101111001000110010001000111011001000101100001000110100
0010001011000010001101010010001011000010001110100010001100000010001110100 e

Figura 2. Escrito procesado

Texto Original

DOMINIO LINEAS DE INVESTIGACION SUB LINEAS DE INVESTIGACION 2
SOBERANIA Y DERECHOS AL HABITAT

DISENOS ARQUITECTONICOS, ARTE, CULTURA, PATRIMONIO Y

MUEBLES.

ECONOMIA Y EMPRENDIMIENTO SOCIAL Y SOSTENIBILIDAD

ESTUDIOS PROSPECTIVOS PARA EL DESARROLLO PRODUCTIVO CON

EQUIDAD.

ECONOMIA CIRCULAR Y PSICOECONOMIA DEL CONSUMIDORTURISMO: GESTION, REGULACION E IMPACTO EN EL
TERRITORIC Y LA

SOCIEDAD

TRANSPARENCIA Y OPTIMIZACION DE PROCESOS

GESTION DEL CONOCIMIENTO, MODELOS, ORGANIZACIONALES EN

CONTEXTOS INCLUSIVOS Y GLOBALESPROMOCION DE LA CALIDAD DE VIDA LABORAL EN LAS
ORGANIZACIONES QUE FORTALEZCAN EL DESARRCLLO DEL

POTENCIAL HUMANO, INDIVIDUAL ¥ SOCIAL. UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

LINEAS DE INVESTIGACION 2022-2026

ORDENAMIENTO TERRITORIAL, URBANISMO Y TECNOLOGIA DE

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS (HABITAT)SOSTENIBILIDAD, DERECHOS Y TECNOLOGIAS EN EL
CRDENAMIENTO TERRITORIAL, AMBIENTE DE LA CONSTRUCCION Y

ARQUITECTURA. ORDENAMIENTO TERRITORIAL, VIAS DE COMUNICACION Y

TRANSPORTE.

TECNOLOGIAS DE LAS CONSTRUCCION, INGENIERIa CIVIL, SUELOS,

CIENCIAS MARITIMAS Y PORTUARIAS

GESTION DEL AGUA. MANEJO INTEGRADC DE: CUENCAS HIDROGRAFICAS Y ZONAS

Figura 3. Representacion de texto traducido

100



' Texto Original - O s

iBuenos dias! Mi nombre es Andrés Pérez, y hoy, viernes 26/04/2025, quiero compartir algunas
noticias. El costo del evento serd de $15,99% (guince ddlares con NOVENCa Yy NUEVE CENCaVOs) .
Para mas informacidén, escribenos al correo contactofejemplo.com o visita nuestra pagina
web: www.ejemplo -web.org .

Recuerda traer: lapiz, cuaderno, regla (30 cm), y una calculadora cientifica (modelo: FX
-891EX) .

Algunos simbolos importantes gue debes conocer:

* Suma (+), resta ( -), multiplicacidn (*), divisidén (/), igual (=).

* Corchetes [ ], llaves { }, paréntesis ( ), sSignos menor gue (<) y mayor que (>).

* Porcentaje (%), numeral (#), ampersand (&), asterisco (*), barra invertida ( \), barra
normal (/).

Ademas, deberads responder preguntas como: ;Cuadl es tu nivel de satisfaccion?

¢Recomendarias el servicio? ;Tu opinidn es importante!

Cita del dia: "La educacidn es el arma mas poderosa gue puedes usar para cambiar el mundo"
(Nelson Mandela).

Nos vemos pronto. jHasta luego!

onvertido a b

2011100100011010001000111001001101101001100110100000001101000100101000000110100011100000000100011 A
1001001100000000011011010011011001010100010111010010000000010010001101000000001000110000011011011
2100101110011011011010000000010001111010011011101110100100100111001000000000110111000000101100100
1101101110010000000001010110110001001001011101101101001000110100000000101111010001110000010111101
1100110100001011111010000111001010001001000010000000001111101000110110001001001011101001100000001
1000010011011001011101010000010111001111001100010111000000010000010101011110010001111011010000001
1010000000
1101101001100111100110001100000110001000000110100000100000000100011001001010100000001100001001100
1101001111010011000000011010010010010101000000010010010101110010011011001111010011000000001101010
7100101110101111000000110100100100000000001001000101111000001001000010000110000110000000001010011
1111010001101100011011011000010010000000011010001001110101010000010111010010001101000000011000010
5110110110000000110110100110101011100100110110011110100000000000110111000000110110100011100100101
711100100000000110000100100110110011110100000101011100110011010010110000010000000000000
7100011110101000001011101000000000001100101011110110100000000110001101101110001001101011101100101
J000011000001100001001111011000100000000010010001101011000010111001001010100010010011011010011001
1010000000100000101010000000110000100110101110101110100100100110000000110000100110110110011110100
J001100000111101001101001000111001001001100101110101010101001100000101100001001101100100000001001
1000000010101101100001101001100001111010000000000011011010001110010001101001111010111010000000000
0111010101111111100011000110110100000000000
0111011001001010000011000000000111010111010111010000101001000111001001001100101110101010101001100
J0000000011011101100100101000000010100110101110111100000000000010000000
0100011011101001001100001000111001001011101101001000000000000111101011101000001001001011100011000
0000010101010111111101001100010011100100000000011000010001110000011010010010010111011011010011000
1000000000101110100100111100101010100000000000101001010111110000011100000000110000110010010110001
2000000001101110000001000111101101000000000001100001000001010101100001000111010101000001101001001 ¥

Anexo 10. Verificacion de traduccion

Figura 1. Conversion y creacion de archivo

' Texto Original — O et

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIC DE FORMACION
ENFERMERIA PRESENCIAL MATUTINA

TEMA:
ENFOQUE INTEGRAL PARA MEJCRAR EL BIENESTAR DE LA SALUD
MENTAL DE LOS PACIENTES QUE PRESENTAN DIABETES

200000 )
100000

100000

200000

100000
3100010110000100011101100100010110100100010111100100010110000100010111100100011000110100010111100
1000110011000000001000101101001000110001101000111101001000110010001000110111001000101100001000110
3110010001101110000000010001100011010001110110010001011000010001101011010001100100010001101110010
J010110100100010110000100010111100100011000000100011011100100010110000100011001100000000100011101
2001000110010000000001000111100001000110011001000110111001000111001001000110000001000111000001000
1011000010001010011010001110110000000000000
0100011001000100011101100100011110000100011001000100011011100100011100100100011001000100011011100
1000101001001000110000000000001000111101001000110111001000110010001000101101001000110010001000111
3110010001110000010001011000010001100000010001101010000000010001110010010001100000010001011110010
J01100011010001011110010001011000010001110110010001100000000000000000

100000

310001011110010001100100010001110010010001100000001100000000000000
3100011001000100011101100100011110000100011001100100011111100100011000110100011001000000000100010
1100001000111011001000101111001000110010001000111110001000110111001000110000001000110101000000001
2001111010010001100000010001101110010001100000000000010001110010010001100100010001011100010001100
1100100011011100100011000000100011011100000000100011001000100011010100000000100011010000100010110
J001000110010001000111011001000110010001000101101001000101111001000110000001000110111000000001000
1110100010001100100000000010001101010010001100000000000010001011010010001100000010001101010010001
100011010001110100000000
3100011100100100011001000100011101100100010111100100011000000100011010100000000100011101000100011 ¥
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Figura 2. Traduccion en la terminal

Anexo 11. Evaluacion de conversion

Figura 1. Precision de caracteres en el codigo

¢

La tecnologia ha avanzado de manera significativa en los altimos afios. Desde la invencidn de la
rueda hasta la creacidn de la inteligencia artificial, hemos sido testigos de innovaciones que
han transformado la manera en que vivimos, trabajamos y nos comun icamos. Los dispositivos
electronicos, como los teléfonos inteligentes, las computadoras portatiles y las impresoras 3D,
son ahora una parte esencial de nuestras vidas cotidianas. Ademas, la tecnologia ha permitido
la creacion de herramientas de accesibili dad, como las impresoras Braille, gue han ayudado a
millones de personas con discapacidad visual a acceder a la informacidn escrita. A medida gue
la tecnologia sigue evolucionando, es fundamental gqgue las soluciones de accesibilidad también
sigan avanzando para garantizar gque todos tengan las mismas oportunidades para aprender,
trabajar y participar en la sociedad.

7 Texto convertido a binario/Braille

0100011010101000000000000111101001001100001101101001101010101001 1000100101000000000001011001
00000000000100000101011100000110110100111100000110100100110000000 10010010000000011001010000011
0110100100101110100000000000011010011000111100110110011000111000011000110000100000011110011000101
O---OOOOOOOOOOO 0010011011000000010101010011001101000000001 11010100111100110001100101001100110
110110011001101 OOOOO'OOOOOOOO OOO---O 0010010001101011010010010000000010101010000
101010111001001101 110000000110100100100000000101010100000

_O_'_O 0001110010011010010000000000010110010000001101001111010000000000010101010000000000011
O;OO OO OOOOO--OOOOO--OOOO OO_ __OOOOOOO__O OO 001 OOOOOOOO 010101 OOOOOOOOOOOO--OOO_

10100011100100000000
10110010000011011000000001111010111010000011011001101011100010011010111 0101000001101001001100
0000010101010000000000011001010000011011010010010111010000000000010010011011000000011111010001110
0100000000101011011000101011011000 010100110011010001000000000011110101110100000101000100000011
1001000001100101001100110100000001 110000001101101001100110100000001100001001101100101000111101
1000000001100011000010000011001010011001101000001 00000000 000110101010011001101000000011010001100

10100110011010011000

00110001100001001100110100010000000001100001001101
_O OO 00 0 O 001 __OOO 0011011011010011001101000
11 11010001 000000000 010101 00

1n1iaTananAnI TATAMAAAAAAT AT T I T T AAAANTAAAT I T ATANANTANN
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Figura 2. Uniformidad de traduccion en documento

' Texto convertido a binario/Braille - | >

0100011010101000000000000111101001001100001101101001101010101001101111000100101000000000001011001 A
0000000000010000010101110000011011010011110000011010010011000000011010010010000000011001010000011
0110100100101110100000000000011010011000111100110110011000111000011000110000100000011110011000101
0111000000000001001001101100000001010101001100110100000000111111010100111100110001100101001100110
1000000010000011110110011001101000001000000001000111010010010001101011010010010000000010101010000
0000000011000110110101011100100110110110000011000010011110110000000110100100100000000101010100000
000000
1011101000111001001101001000000000001011001000000110100111101000000000001010101000000000001100001
0111010010010000011000001100001001111011000000011010010010000000010101010000000000001100011011001
1110100100101010011000111100100100110110110000011000100000000000100000101110011110011000111000011
0001100000110001000001010100010000000001011001001001100101001100110100000000110100110001101001001
1000000001111010010001101001111001100011110010011001101000000011010010010000000001100011011011011

A

La tecnologia ha avanzado de manera significativa en los Gltimos afios. Desde la invencidn de la
rueda hasta la creacidn de la inteligencia artificial, hemos sido testigos de innovaciones gue
han transformado la manera en qgue vivimos, trabajamos y nos comun icamos. Los dispositivos
electronicos, como los teléfonos inteligentes, las computadoras portatiles y las impresoras 3D,
son ahora una parte esencial de nuestras vidas cotidianas. Ademas, la tecnologia ha permitido
la creacion de herramientas de accesibili dad, como las impresoras Braille, gue han ayudado a
millones de personas con discapacidad visual a acceder a la informaciodn escrita. A medida gue
la tecnologia sigue evolucionando, es fundamental que las soluciones de accesibilidad también
sigan avanzando para garantizar que todos tengan las mismas oportunidades para aprender,
trabajar y participar en la sociedad.

Anexo 12. Test de usabilidad

Figura 1. Pagina principal

Click aqui para cargar un archivo

Ningin archivo seleccionado

- i m
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Figura 2. Advertencias en el sistema

Informacion

La pagina final no puede ser mayor que el total de hojas

Aceptar

Anexo 13. Ajuste eficaz a distintos contextos sociales y de aprendizaje

Figura 1. Adecuacion a escritos académicos

’ Texto Crigina — O ®

El principio de incertidumbre de Heisenberg es uno de los conceptos mas fundamentales en la
mecénica cudntica. Este principio establece gue no se pusden conocer simultianeamente y con
precisidén la posicidén y el momento de una particula subatdmica. Cuanto mé s precisamente
tratemos de medir una de estas dos propiedades, mé&s incierta seréd la medicidn de la otra. Este
principio desafia la concepcidn clésica de la fisica y tiene importantes implicaciones en la
forma

en gue entendemos la naturaleza a nivel microsc opico. Ademés, la teoria cuantica ha llevado al
desarrollo de tecnologias como los semiconductores y las computadoras cudnticas, gque

prometen revolucionar la informatica y Otros campos.

Texto convertido a binario/Braille = O

0100011001001010100000001110101011100110001101101100000110001110100110001001100000001101001001000 ~
0000001100011011011000010010010111001111001100011010010001111001010100010111010010000000011010010
0100000000010001101100100100011000011010100100110110101000100100101110111100000000100100011010000
0001000111101101001100000001101001001000000001010101001100110100000001100001001101101101100001001
0011101001111010011001101000000011001010111101101000000011100010001111011011010010000011001010010
0110110011110100000101010100100011010000000100100110110000000101010100000000000
1100101001001100001011111101100110001100001000000000001100001000111011111101100111100110001100001
0000000001000000001000110010001101001111010010000000011101010111001100011011011000001100011101001
1000100110000000100100011010011110100000101000101010100100110000100100000000111110100011100100000
0001101101001100000000110101001000000001110101000111001001101001001001101100000001100001001101101
1010011011000010010010111000000001101001100011001010001110101001111010111111011010010010000011001
0100100110110011110100100000000110111000000110000100110110110000000
1110101011101001001100000110000110100110000100111101100000001010101000000000001110101001100110100
1100011000001100001001111011000000011011100000010010010101000000011001010011011001010010011011001
1110100110000000110100100100000000100011110110100000000000111010100000101110011110010010110000100
0111010101000000000000110101000111010001000000111100100111100100110001100001000000000100000000100
0111000010001110000011011001111010011000000011001010111100000001101000000011101010111010010011000
0011000011010100000110010100100110110011110100100000000
0111101011101000000111101001001100101001100110100000001101001001000000001100101001001101000110001
0111000000010001111011010000000000011010010010000000010010001101001111010000001101000000011010010
0110011010000000111010101110100110111010011000100100110100100000110100100100011010001000000000110
0101011110110100000000110001101101100000110001001001011100111101000000000000110101001001011101011
1100000010101010000000000011001010010011010001100011000001100001001111011000000011010010010000000
0101010100000000000100110011110101110100000000010000000010001100100011010011110100100000000
1110101011100110001101101100000110001110100110001001100000001101001001000110101000001110000100101 ¥
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Figura 2. Integracion a material social

' Texto Origina — O X

Ayer fui & una reunidén con mis amigos. La wverdad, nos divertimos mucho. Estuvimos hablando
sobre los planes de vacaciones, la misica gue mas nos gusta, vy hasta nos pusimos a recordar
viejas anécdotas de la universidad. Fue genial ponernos al dia y ver como todos hemos
cambiado. Después, fuimos a cenar juntos, Yy pasamos una noche muy agradable. Este tipo de
encuentros son siempre una buena manera de relajarse y disfrutar del tiempo con la gente gue
mas quieres

0100011000001101111001001011100000001110001000110110000000001000000000001000111101101000000000001 A
0111010010010001111011001100001001111011000000011000010011011011000000011001001100001101000000010
0000110010011000111100100110011010000010000000010001101010100000000000101011100100101110110100100
0001101000010000000001101101001100110100000001101000110001010111001001011100111100110001100101001
1001101000000011001010001111000010110010011000001000000001000110010001101001111010001110101101100
0110010100110011010000000101100100000101000101010100000110110110100100110000000
0110101001101010001011101001000000001010101001100110100000001110101010101000001101101001000110100
0000011010010010000000010101110000011000010000011000001100010011011011010010001101000100000000010
1010100000000000110010011111011010011000110000100000000000111110100011100100000000110010101111011
0100000001101101001100110100000001111001000110110100111101000000010000000001101110000001011001000
0001101001111010000000000011011010011001101000000011101010001101101001100011001010011001101000000
0100000000000101110100100110000100110101110110100100000101110000000
1010110110001001000111001000000110100000001000001101100110111100001101001001100111101000000110100
0000011010010010000000010101010000000000010001111011001100010101110010010111001101001100011010010
0000110100000010000000010001111000100011100100000000111100100100110110011000100000101010000000111
0101001101101101001001011101101101001100110100000001000001010100000001101000100101000000000001101
1100000010101110010010111000000011000001001111001010011000000000000001111010011011010010011001101
0000000101100100100110010100110011010000000
1100001000001100101010000110001000001101001001100000100000000100011101001001000110101110101000110
1101101101000100000000011100010001101100011001010011001101000000010000000000011000010010011011010
0000101110000000011100100011110110011110100110011010001000000000110111000000111010100000011010100
0001100101001100110100000001000111101101000000000001101101001101100001011001001000000001100101000
1111011100000010000011110010111010000011010010000010100010101010010000001000000001000110010001101
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Anexo 14. Manual de usuario del software traductor

MANUAL DE
USUARIO DEL
SOFTWARE
TRADUCTOR

Tecnologia que abre caminos...

ELVIS PILAY
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Descripcion

El presente manual de usuario proporciona instrucciones concisas con respecto al
software traductor Braille desarrollado, el cual es una herramienta que facilita el
proceso pedagdgico e incluye en sus actividades a los individuos discapacitados
visualmente, permitiendo traducir escritos en codigo Braille automaticamente, en
poco tiempo; de tal forma, el sistema acepta archivos en formato docx o pdf. Esta
guia se realiza con el fin de explicar los modulos principales y funcionalidades en

cada interfaz.
Objetivo de la guia

Proporcionar las orientaciones necesarias para el manejo eficaz del software

traductor Braille.

Contenido principal

Click aqui para cargar un archivo

Ningin archivo seleccionado

- Imprimir Cancelar

En esta interfaz, el usuario tiene la posibilidad de cargar archivos desde la
computadora para convertirlos en formato Braille. Los elementos principales en el

modulo, son:

e Area de carga de archivos: En el centro de la pantalla se evidencia un
icono de carga, que al presionarla se puede subir un archivo desde el
dispositivo.

e Estado del archivo: Abajo del icono se muestra el texto que indica si un

documento ha sido seleccionado o no.
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e Botones: Se encuentran las opciones de convertir, imprimir y cancelar.
o Convertir: Comienza el proceso de traducciéon del archivo en
formato Braille.
o Imprimir: Permite enviar de manera directa el documento traducido
a una impresora compatible.

o Cancelar: Cancela la opcion y regresa al estado inicial de la

interfaz.

« v P ; » Esteequipo » Descargas v O Buscar en Descargas »r
Organizar = MNueva carpeta &=« @ o
Tesis Litzy = Entidades Gubername ™
Tesis Marcia Microsoft Edge PDF D

530 KB

v @ OneDrive - Universidad Peninsula de Santa Dialnet-lmpactoDela’
LaProductividadDeErr

Microsoft Edge PDF D

o

% act2 - 25-abr-25_5p IA .
or
or

Aplicaciones

Archivos de Microsoft Copilot Chat

Microsoft Edge PDF D L
558 KB

Datos adjuntos

Documentos
act2 - 25-abr-25_5p si
Microsoft Edge PDF D
558 KB

~ [ Este equipo
& Descargas

act2 - 25-abr-25_5p (7

] Documentos Microsoft Edge PDF D
I Escritorio TI5KB v =
=| Imagenes v < > ] -

Nombre: | LINEAS DE INVESTIGACION 2022-2026.pdf ~| | POF files (" pan) v

Para cargar un nuevo archivo, debe presionar en el espacio “Click aqui para cargar
un archivo”, posteriormente, se abrird el explorador de archivos donde se podra

seleccionar documentos en PDF o extension DOCX.

Infarmacion

o Datos cargados correctamente
]

Una vez que se seleccione el archivo correspondiente, se mostrara en la pantalla la
alerta “Datos cargados correctamente” y una barra de progreso en la parte superior

que indica que el proceso fue exitoso.
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Click aqui para cargar un archivo

LINEAS DE INVESTIGACION 2022-2026 pdf

Convertir Imprimir Cancelar

& Traducir todo el documento

¢ Personalizar rango de paginas

Luego de cargarse el archivo, se puede visualizar la informaciéon del mismo en la
pantalla, con el nombre del documento y la extension correspondiente. El usuario
puede escoger entre dos opciones: traducir todo el documento o personalizar el

rango de paginas.

Click aqui para cargar un archivo

o

PDF

LINEAS DE INVESTIGACION 2022-2026 pdf

Desde la pagina: | 1 Hasta la pagina: | 2

¢ Traducir todo el documento

& Personalizar rango de paginas

Si el usuario escoge la segunda opcion, debera sefalar la pagina de inicio y fin que

requiere traducir a Braille, para posteriormente dar clic en el boton “Convertir”.
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7 Confirmacién

0 ;Esta sequro de convertir este archivo en cédigo binario?

Ca 1w

Aparecera la siguiente confirmacion, donde el usuario puede seguir con el proceso

dando clic en “Si”, o si desea cancelar la accion, debera presionar “No”.

Informacion

o Conversion a Bites realizada exitosamente

Si la confirmacion es exitosa, se mostrara la siguiente alerta que revela que la
conversion a Bites fue realizada exitosamente. Ademas, se cargan dos ventanas
adicionales, una con el texto original del documento seleccionado y otra con el

codigo binario.

" Texto Original

DOMINIO LINEAS DE INVESTIGACION SUB LINEAS DE INVESTIGACION

SOBERANIA Y DERECHOS AL HABITAT

DISENOS ARQUITECTONICOS, ARTE, CULTURA, PATRIMONIO Y

MUEBLES.

ECONOMIA Y EMPRENDIMIENTC SOCIAL Y SOSTENIBILIDAD

ESTUDIOS PROSPECTIVOS PARA EL DESARROLLO PRODUCTIVO CON

EQUIDAD.

ECONOMIA CIRCULAR Y PSICCECCNOMIA DEL CONSUMIDORTURISMO: GESTION, REGULACION E IMPACTO EN EL
TERRITORIO Y LA

SOCIEDAD

TRANSPARENCIA ¥ OPTIMIZACION DE PROCESOS

GESTION DEL CONOCIMIENTO, MODELOS, ORGANIZACIONALES EN

CONTEXTOS INCLUSIVOS Y GLOBALESPROMOCION DE LA CALIDAD DE VIDA LABORAL EN LAS
ORGANIZACIONES QUE FORTALEZCAN EL DESARROLLO DEL

POTENCIAL HUMANO, INDIVIDUAL Y SOCIAL. UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

LINEAS DE INVESTIGACION 2022-2026

ORDENAMIENTC TERRITORIAL, URBANISMC Y TECNOLCGIA DE

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS (HABITAT)SOSTENIBILIDAD, DERECHGS Y TECNoLoGIas EN EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL, AMBIENTE DE LA CONSTRUCCION Y

ARQUITECTURA. CRDENAMIENTO TERRITORIAL, VIAS DE COMUNICACION ¥

TRANSPORTE.

TECNOLOGIAS DE LAS CONSTRUCCION, INGENIERIA CIVIL, SUELOS,

CIENCIAS MARITIMAS Y PORTUARIAS

GESTION DEL AGUA. MANEJO INTEGRADO DE: CUENCAS HIDROGRAFICAS Y ZONAS

Se cargard la ventana evidenciando el texto original del archivo seleccionado,

reflejando que el documento se transformo correctamente.
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* Texto convertido a binario/Braille — O X

0100011101000100011001100100011100100100010110000100011101100100010110000100011001100000000100011 A
0101001000101001001000111011001000110010001000110000001000101101000000001000111010001000110010000
0000000000010001011000010001110110010001101011010001100100010001011010010001011110010001011000010
0011111000100011000000100011100000100010110000100010100110100011101100000000100010110100100011000
1101000110100000000001000110101001000101001001000111011001000110010001000110000001000101101000000
0010001110100010001100100000000010001011000010001110110010001101011010001100100010001011010010001
011110010001011000010001111100010001100000010001110000010001011000010001010011010001110110000000
0100010110100100011001100100011010000100011001000100011011100100011000000100011101100100010100100
1000110000000000001000111011100000001000111010001000110010001000110111001000110010001000111000001L
0001101100010001100110010001011010000000010001100000010001101010000000010001101100010001100000010
001101000010001011000010001011110010001100000010001011110
0100011101000100010110000100010110100100011001000100011111010100011001100100010110100000000100011
0000001000110111001000111111001000110001101000101100001000101111001000110010001000111000001000101
1110010001010011010001110110010001011000010001110000010001100110010001011010001000000000010001100
0000100011011100100010111100100011001000010000000000100011100000100011000110100011010100100010111
1001000110001101000110111001000110000000100000000001000111101001000110000001000101111001000110111
0010001011000010001110010010001100110010001110110010001011000010001100110000000000000010001110111
000000

010001110010010001100011010001100100010001101000010001101010010001100100010001011010000010
0100011001000100011100000100011001100100011101100100011001100100011100100100010100100100011000000
0000001000111011100000001000110010001000111001001000111101001000110111001000110010001000111011001
0001110100010001011000010001110010010001011000010001100100010001110110010001011110010001100110000
0000100010110100100011001100100011100000100010110000100011000000100011010100000000100011101110000
0001000101101001000110011001000101101001000101111001000110010001000111011001000101100001000110100
0010001011000010001101010010001011000010001110100010001100000010001110100 -

De la misma forma, se puede visualizar la transformacion del archivo a cédigo

binario, lo que indica un proceso satisfactorio del software traductor a Braille.
Consejos o buenas practicas

e Corrobora el formato del documento antes de cargarlo: Es importante
asegurarse que el documento que selecciones se encuentre en formato Docx
o Pdf, ya que, otros archivos son incompatibles con el software y podrian
generar algln error en el proceso de conversion.

e Supervisa la calidad del texto: Antes de cargar el documento, comprueba
que el texto no cuente con errores tipograficos o figuras que puedan
interferir con el proceso de conversion, ya que, el sistema funciona de mejor
forma con un texto claro y limpio.

e Emplea archivos simples para mejores resultados: Si el archivo posee
graficos, tablas complejas o columnas, intenta utilizar un formato mas
simple para asegurar que el texto se convierta de manera correcta, puesto
que, los elementos complejos puede que no se traduzcan bien a Braille.

e Personaliza el rango de paginas cuando lo requieras: Si solo se necesita
una seccion especifica del archivo, se debe utilizar la alternativa de
personalizar el rango de péaginas, permitiendo ahorrar tiempo y recursos,
centrandose solamente en la parte que se requiere.

e Almacena el archivo original antes de la conversion: Se debe almacenar

una copia siempre antes de comenzar con el proceso de conversion, ya que,
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en caso de necesitar realizar ajustes o corregir posibles errores. Se tendra el
archivo original disponible.

Inspecciona el documento traducido: Posterior al proceso de conversion,
supervisa que el documento que se tradujo para asegurar que todo se
encuentre de manera correcta en codigo Braille.

Impresiones: Para la impresion del archivo, se debe ajustar el equipo y
colocar los medios necesarios para que todo sea satisfactorio.

Pedir ayuda: En caso de existir problemas o fallos durante cualquier
proceso que conlleva el sistema, se debe contactar con los encargados del

software para las orientaciones requeridas.
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