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Introduccion

En todas las areas del conocimiento han surgido nuevos contenidos y formas de
representarlos. El acceso a toda esa informacién es un derecho universal e irrestricto.

Durante todos estos afos, ha ido apareciendo la necesidad de representar notaciones
y expresiones matematicas no contempladas en la versidn inicial del Cédigo
Matematico Unificado (CMU) de 1987 (estadistica, matematicas financieras,
representaciones bidimensionales, algunos delimitadores, recursos tipograficos que
no se usaban en aquellos afios, etc.) o aparecidas con posterioridad en el dmbito
educativo o cientifico general.

El braille es un organismo vivo que, ademas, en los ultimos lustros, viene
demostrando una vitalidad pasmosa. Permanece inacabado, desplegando una
potencialidad que honra a su inventor.

En particular, la signografia braille de matematicas y de otras disciplinas cientificas es
una herramienta abierta, flexible y dindmica, con capacidad de afrontar los desafios y
cambios continuos en la representacion gréfica de expresiones matematicas.

Por otro lado, la educacién inclusiva ha supuesto la participacion de un mayor
numero de estudiantes con discapacidad visual tanto en niveles medios como
superiores, lo que ha motivado la necesidad de actualizar la representacion de
algunas de las expresiones utilizadas en el aula de matematicas. Es una signografia
que, por supuesto, abarca diferentes etapas educativas y permite representar
simbolos tanto a nivel elemental como a nivel superior.

Esa dindmica social y educativa llevé al Consejo Iberoamericano del Braille (CIB),
formado por representantes de los paises de lengua castellana y portuguesa, a
considerar la necesidad de una actualizacion del Codigo Matematico Unificadoy a
decidir, para ello, la conformacién de una Comision Técnica de Ciencias, dedicada al
estudio amplio y profundo de los contenidos de matematicas, sus representacionesy
aplicacion correcta utilizando el sistema braille. La presente actualizacién del CMU es
el resultado del trabajo de esa comision.

Por todo lo expuesto, este cddigo y sus normas de representacion braille estan
sujetos a nuevas ampliaciones y modificaciones que impongan en el futuro su
aplicacion y la evolucion de los procesos educativos y cientificos.

Tomando como base la validez y consistencia de la mayoria de los signos aprobados
en 1987, el resultado final de esta actualizacion ha sido la incorporacién de nuevos
signos y representaciones, asi como algunas modificaciones que se consideran
necesarias.

Una novedad de la version 2023 del CMU es su publicacion en lengua castellana 'y
portuguesa.
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La actualizacion del cédigo se ha hecho teniendo en cuenta:

e Que es la herramienta de lectoescritura de los estudiantes usuarios del braille
dentro de la novedad que supone la realidad generalizada de la «educacién
inclusiva».

¢ Las necesidades de los profesionales de la matematica usuarios del braille.

e Las necesidades del estudiantado usuario del braille, detectadas por los
docentes en su quehacer diario dentro del aula de matematicas. Un buen uso
del cddigo supone una mayor facilidad de escritura por el estudiante ciego y
evita algunos equivocos observados en la lectura braille.

¢ Las nuevas tecnologias, que cada vez estan mas presentes dentro del aulay en
la educacién de las personas ciegas.

e Las exigencias, actuales o futuras, de la edicion y transcripcion digitales, que,
para producir textos braille con mayor calidad, requieren del empleo de un
cddigo apropiado.

e Que se han dado pautas de transcripcidon que nos han permitido no ser
exhaustivos en la enumeracién de representaciones puntuales.

¢ Se hatenido en cuenta la representacion grafica de los simbolos visuales como
posiciones relativas, salvo en algunos signos muy utilizados, como el de sumar
o el de igualdad, en los que se tiene en cuenta el significado.

A lo largo de los capitulos de esta nueva ediciéon del Codigo Matematico Unificado se
hace alusidn a las series en las que se dividen las combinaciones que se forman con
los seis puntos del signo generador braille.

La asignacion de puntos para representar un caracter braille es:

®®
@ &
® ®

Por ejemplo, el caracter braille que representa a la letra z esta formado por los

puntos 1, 3,5y 6:
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A continuacidn, se incluyen las siete series:

Serie 1.2: se utilizan los puntos 1, 2, 4y 5.

Serie 2.2: se agrega el punto 3 a las combinaciones de la 1.2 serie.

Serie 3.2: se agrega el punto 6 a las combinaciones de la 2.2 serie.

Serie 4.2: se agrega el punto 6 a las combinaciones de la 1.2 serie.

Serie 5.2: se baja una posicion a los puntos de la 1.2 serie, puntos 2,3, 5y 6.

Serie 6.2: puntos 3,4,5y6.

Serie 7.2: puntos 4,5y 6.

Convenios de representacion

A lo largo de los capitulos que componen este codigo, los signos se iran presentando
en tablas con una serie de columnas: signo visual, signo en braille, nUmero de los
puntos braille que forman el signo y significado.

En la columna respectiva, la enumeracion de los puntos braille que forman cada signo
se ajusta a los siguientes convenios:

e Elsigno braille se representa por un numero formado por los digitos de cada
uno de los puntos que lo componen.

Ejemplo:

puntos braille: 1234

e Cuando un signo braille conste de mas de una celda, los puntos de cada
caracter braille se separan del anterior y del siguiente con un guion.



Ejemplo:
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puntos braille: 46-1345

¢ Cuando el espacio en blanco forma parte de un signo se representa con 0.

Ejemplo:

puntos braille: 0-123-0

¢ Se entendera por «semicajetin en blanco» cuando una de las columnas del
cajetin braille no tenga ningun punto.

e Cuando un signo exija tener un semicajetin en blanco a continuacién (a
su derecha) se representa 0d.

Ejemplos del signo 456-0d. Obsérvese que, en este primer caso, el cajetin que
viene a continuacién no contiene ninguno de los puntos 1, 2 0 3:

puntos braille: 456-0d-46-1234

Sin embargo, en este otro caso si que los tiene, por lo que es necesario dejar
un cajetin sin ningun punto entre ambos caracteres:

e Cuando un signo deba ir precedido de un semicajetin en blanco (a su izquierda)

puntos braille: 456-0-1234

se representa como i0.

Ejemplos del signo i0-123. Obsérvese que, en este primer caso, el cajetin
anterior no contiene ninguno de los puntos 4, 5 o0 6:

puntos braille: 13-i0-123

Sin embargo, en este caso si que los tiene, por lo que es necesario dejar un
cajetin sin ningln punto entre ambos caracteres:

puntos braille: 3456-0-123

¢ Alo largo del texto, a veces se hace referencia a «signos o nimeros en

posicién baja». Con ello se hace referencia a la totalidad de los signos de la 5.2

serie.

Se incluyen numerosos ejemplos con el objetivo de clarificar el uso de los signos.

El codigo se ha estructurado en 14 capitulos y tres apéndices. Se recomienda leer el
capitulo 14. Criterios de adaptacion y edicidon, antes de encarar la utilizacion del

codigo.

10
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Algunos aspectos a destacar del cddigo son:
1. Novedades.

e Se contempla la distincion de colores y cambios de tipografia dentro de
expresiones numéricas y matematicas (capitulos 1y 2).

¢ Se ha modificado la representacion de los numeros fraccionarios (Capitulo 2).
e Se agrego la representacion de otros delimitadores en horizontal (Capitulo 3).

e Representacion diferenciada de expresiones bidimensionales (sistemas,
matrices, determinantes, etc.) en formatos desarrollados y semilinealizados
(Capitulo 3).

e Se recogen signos para estadistica y matematica financiera en sus notaciones
mas frecuentes (capitulos 12y 13).

e Se contemplan, también, cuestiones relativas a adaptacion al braille de nuevos
recursos tipograficos utilizados en la edicién de los actuales libros de texto
gue, muchas veces, se emplean con fines didacticos, como la representacién
braille de «espacios en blanco» o «a rellenar», y expresiones o caracteres y
signos subrayados, tachados y en color (Capitulo 14).

¢ Se establecen normas sobre la particidon de expresiones matematicas que
exceden el nimero de caracteres de la impresion braille (Capitulo 14).

¢ Seincluyen representaciones abreviadas y alternativas que permiten cierta
flexibilidad para la toma de apuntes por parte del alumnado o para manejo en
editores (trigonométricas, limites, derivadas...) (capitulos 9y 10).

¢ Seincluyen representaciones braille de «unidades fisicoquimicas» (o «algebra
de cantidades») siguiendo los acuerdos internacionales recogidos en la 9.2
edicion de 2019 del Sistema Internacional de Unidades (Apéndice 1).

2. Recomendaciones para ediciones en braille.

¢ Se recomienda (fundamentalmente a los editores) que en los textos de
ciencias se incluyan tablas con los signos utilizados y su significado.

e Conviene dar a conocer cudl es la funcién y el uso de los paréntesis auxiliares
cuando aparezcan por primera vez en un texto, dado que se trata de un
recurso propio del sistema braille (Capitulo 3).

e Cuando aparezca una expresion matematica dentro de un texto, deberan
dejarse dos espacios antes y dos después (Capitulo 14).

¢ Para evitar posibles confusiones, se recomienda no utilizar la estenografia
braille en los textos de ciencias exactas o naturales.

11
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Capitulo 1. Caracteres literales

Prefijos distintivos

En el Cédigo Matematico Unificado aprobado en Montevideo (Uruguay) en junio de
1987 se introdujo el concepto de «prefijos alfabéticos». Esto suponia que, tomando
como base las letras latinas minusculas, cada uno de estos prefijos las caracterizaba
como letras de un alfabeto, segun el signo fijado para ser el distintivo de cada uno de
ellos. También las latinas minusculas tenian su prefijo, pues era necesario, por
ejemplo, evitar confusiones entre numeros vy letras.

Este concepto se mantiene en el fondo y también en la forma, pero es necesario
hacer algunas precisiones.

A) Exceptuando las letras latinas minusculas, en las que se omite el prefijo salvo
para evitar confusiones, se ha de considerar cada letra (sea cual sea el
alfabeto) como un signo braille formado por dos caracteres inseparables
—prefijo + letra base— y considerarlo como cualquier otro signo que ocupa
dos celdas. Esto significara que, en expresiones matematicas, ningun prefijo
(ni siquiera el de las letras latinas minusculas de la «a» a la «j» dentro de
expresiones numéricas) tendrd validez para varias letras consecutivas.

B) Puesto que la funcién de «prefijo alfabético» no es la Unica que ejercen los
signos braille elegidos para ello (precisamente, son bastante empleados para
marcas), hay que tener cuidado de no crear confusiones, aplicando para las
letras latinas mindsculas un uso correcto del punto 5 cuando es utilizado como
«prefijo de latina minudscula».

C) De lo dicho se deduce que en las expresiones numéricas que contienen letras,
en las que no siempre todas ellas van al final, todos los caracteres braille de la
serie 1.2 no precedidos del punto 5 tienen valor numérico. Es decir, son cifras.

Ejemplos:
234a5 R B B R
2aae LR

Ademas de lo expresado mas adelante en este capitulo, otros ejemplos del uso del
punto 5 serdn tratados en detalle en los capitulos correspondientes.

1.1. Caracteres latinos

Se incluyen solo las letras del alfabeto latino que se utilizan en matematicas.
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Letra Signo Puntos Letra Signo Puntos
minuscula | braille braille mayuscula | braille braille
a 1 A 46-1

b 12 B HE 46-12

c 14 C HiE 46-14

d 145 D Hi 46-145
e 15 E HE 46-15

f 124 F HE 46-124
g 1245 G H 46-1245
h 125 H S 46-125

i 24 | HE 46-24

j 245 ) il 46-245
k 13 K HHE 46-13

| 123 L Hi 46-123
m 134 M HH 46-134
n 1345 N HE 46-1345
0 135 0 HE 46-135
p 1234 P HH 46-1234
q 3 12345 | Q HE 46-12345
r B 1235 R HE 46-1235
s 3] 234 s B 46-234
t 2345 T HE 46-2345
u H 136 u e 46-136
v 1236 v HH 46-1236
w 2456 w HE 46-2456
X 1346 X e 46-1346
y 13456 | Y HE 46-13456
z 1356 Z 46-1356

13
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En caso de que las letras minusculas puedan dar lugar a confusion al formar parte de

signos o expresiones, deberan ir precedidas del cardcter |: | (5), denominado «prefijo
de latina minuscula».

El caracter braille |:,|(46), que forma parte inseparable de las letras latinas
mayusculas, se denomina «prefijo de latina mayuscula».

1.2. Caracteres griegos

Nombre Letra Signo Puntos Letra Signo Puntos
minuscula | braille braille mayuscula | braille braille
alfa a 41 45-1
beta B its 4-12 B ele: 45-12
gamma |y S 41245 | 45-1245
delta |6 S Jaaas | a 45-145
épsilon | € 2% 4-15 E el 45-15
dseta | Sl a13s6 |z 45-1356
eta n S 4156 | H 45-156
zeta 0 S 4-1456 | 0O S 45-1456
iota ' Sl | a2a | 45-24
kappa |« B RrEE K 45-13
lambda | A 3 4-123 A S 45-123
mi m S la134 |wm 45-134
ni v SlE aa3as | N 45-1345
Xi 3 lee 4-1346 | = S 45-1346
Smicron | o S a1 o 45-135
pi n Sl 41234 |n 45-1234
ro p S 4-1235 | P elee 45-1235
sigma | co Sl | 4234 3 45-234
tau T 4-2345 | T 45-2345
ipsilon | v 22 4-136 Y el 45-136
fi b 4124 | O 45-124

14
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Letra Signo Puntos Letra Signo Puntos
Nombre . . . . . .
minuscula | braille braille mayuscula | braille braille
i X 4-12346 | X 45-12346
psi 4-13456 | W 45-13456
omega |w %ot 4-2456 | Q eles 45-2456

El caracter|::|(4), que forma parte inseparable de las letras griegas minusculas, se
denomina «prefijo de griega mindscula».

El caracter|:*|(45), que forma parte inseparable de las letras griegas mayusculas, se
denomina «prefijo de griega mayuscula».

Otros caracteres griegos de uso comun que llevan prefijo diferente son:

Nombre Signo visual Signo braille Puntos braille
varzeta L/ 2as]’ 4-346-1456
varépsilon € 4-346-15
varro o] 4-346-1235
varpi w HE 4-346-1234
varsigma G 4-346-234
varfi ® 4-346-124
varkappa u SIS 4-346-13
digamma F 456-1236

1.3. Variantes tipograficas del alfabeto latino

Los diferentes tipos de letra, ya sea porque pertenecen a otro juego de caracteres
(como ocurre con las letras gdéticas) o porque en su representacion se emplean

distintos recursos tipograficos (tales como colores, efectos de sombreado,
contornos...), requerirdn para su representacion en braille los siguientes recursos.

Primera variante tipogrdfica

El cardcter|:,|(6), que forma parte inseparable de esta primera variante tipografica,

se aplica preferentemente para diferenciar las letras minusculas con una tipografia
distinta de la base; en particular, la letra gética.
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El caracter|:2|(56), que forma parte inseparable de esta primera variante tipografica,

se aplica preferentemente para diferenciar las letras mayusculas con una tipografia
distinta de la base; en particular, la letra gética.!

En la tabla que viene a continuacidn se ha utilizado el juego de caracteres conocido
en Unicode como «Mathematical Bold Fraktur», simplemente a modo de ejemplo.

Caracter | Letra Caracter | Puntos | Letra Caracter | Puntos
latino minuscula | braille braille mayuscula | braille braille
a/A a 6-1 A 56-1
b/B b Ll 6-12 B He 56-12
c/C ¢ H 614 |G 56-14
d/D ) Hi 6145 | D 56-145
e/E ¢ Ll 6-15 (] Hi 56-15
£/F i M 6124 | 56-124
g/G g HE 61245 | ® 56-1245
h/H b Hi 6-125 | $ Hi 56-125
i/l i HH 624 | ¥ 56-24
i/ i HE 6245 | 56-245
k/K ¥ Ll 6-13 ] Hi 56-13
L I HH 6123 | @ 56-123
m/M | m HH 6134 | M 56-134
n/N n A 6-1345 | N i 56-1345
0/0 0 B 6135 | D 56-135
p/P P HH 6-1234 | P 56-1234
a/Q q A 6-12345 | Q A 56-12345
(/R r 61235 | R 56-1235
s/S 5 st 6234 |G 56-234
t/T t A 6-2345 | ¥ i 56-2345
u/u n 6136 | 56-136

L Ver en el capitulo 14 el uso del 56 como signo de espacio a rellenar.
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Caracter | Letra Caracter | Puntos | Letra Caracter | Puntos
latino minuscula | braille braille mayuscula | braille braille

v/V v 6-1236 56-1236
w/W 6-2456 56-2456

w
x/X x “olee 6-1346 I 56-1346
Y
3

v/Y 6-13456 56-13456
2/2 6-1356 56-1356

Segunda variante tipogrdfica

EIEIE

Si, ademas, fuera necesario distinguir una variante tipografica mas, se utilizara el
prefijo inseparable |, .| (346) para las minusculas y|:,|(146) para las mayusculas.

Nota: en la edicidn de expresiones matematicas en braille, para caracteres literales y
sus tipografias solamente se empleardn los signos recogidos en este capitulo, salvo
gue en otros capitulos se disponga otra forma de representacion para la cual debera
adjuntarse nota aclaratoria y lo que se establece en el capitulo 14 a propésito de
Criterios de adaptacion y edicion o las indicaciones que pudieran recogerse como
«notas de transcripcion braille».
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Capitulo 2. Cifras y numeros

2.1. Cifras o guarismos

Se representan por los caracteres braille de la primera serie precedidos de|:¢|(3456).

Signo visual Signo braille Puntos braille Significado
1 2l 3456-1 uno

2 3456-12 dos

3 3456-14 tres

4 2 3456-145 cuatro
5 3456-15 cinco
6 3456-124 seis

7 e 3456-1245 siete
8 3456-125 ocho
9 3456-24 nueve
0 i 3456-245 cero

2.2. Numeros enteros

El signo|,2|(3456) actia como indicador para todos los digitos del nimero, por lo que
solo aparece al principio de la cantidad.

Siempre que haya separacion entre los grupos de cifras en caracteres visuales, en
braille se utilizara el punto 3 como separador.

Ejemplos:

31.720 14 S D PSS

3802197 |:3|°%]::

46781 altefee

Los niumeros negativos se representaran teniendo como primer caracter braille el

signo|;;|(36).2

2 Elsigno|::|(36) se corresponde con el signo de menos (ver capitulo 5. Operadores aritméticos y algebraicos).
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Ejemplos:

7 MBS

29 sl

.25 347 sladlie e

2.3. Numeros decimales

El signo de separacion de parte decimal en braille se representara con el elemento
(2), aun cuando en caracteres visuales aparezcan otros signos, tales como el punto.

Ejemplos:

EN )
3.2 oolizl®:|*:| tresenteros, dos décimas

32 |87

tres enteros, dos décimas

3'2 oolizl®:|®:| tresenteros, dos décimas

En las expresiones decimales periddicas, el comienzo del periodo se transcribira
mediante el punto 2, sea cual fuere su representacidn en caracteres visuales. Si se
considera necesario resaltar la representacion de dicho periodo, se podra acudir al
recurso de los paréntesis auxiliares3 a continuacion del punto 2 que marca el
comienzo del periodo.

Ejemplos:

3,254 R R R TR

7,29 R CH ER O

3,73456345 R B CH R b B R A E CH R R R B

Las expresiones con puntos suspensivos en la parte decimal se escribiran con|;:|.:|.:
(3-3-3):

3,1415... P Ry O B R L b Y R

2.4. Numeros fraccionarios

En este apartado se tratan unicamente las fracciones enteras o numeros
fraccionarios.

3 Sobre el recurso de los paréntesis auxiliares ver capitulo 3.
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3
%o

El numerador, precedido de signo numérico, se escribira en la parte superior del
cajetin (1.2 serie). El denominador, a continuacidn, sin sigho numérico, en la parte
inferior (5.2 serie), seguido de cajetin en blanco.

Ejemplos:

3 3 -ojl@@| - - || - -

A o Z ool il%]:: Tres cuartos

38 -o|lo0|@® || - - | - . .

g 594 DI bl Pl bl O Treinta y ocho sesentaitresavos
1 -ojlo0| -0/|®@ |+ [ - .

35 ool ilealii|%el:: Tres enteros y un quinto

2.5. Representaciones especiales

a) Numeros especiales

Algunos numeros tienen representaciones especiales, como es el caso de:

e Elnumeropi: m |:: E. (4-1234)

e Elnumero e (base de los logaritmos naturales): e |: | (15)

e Elnumeroi (unidad imaginaria): i (24)

Ejemplos:

n=3,141592... S R R B R A Ch EH P S B
e=2,718281.. BRI B CH R R L ET e P P B
142i B R

En este ejemplo, se puede observar que se ha utilizado el punto 5|:*|antes de la letra

«i», con la que se representa la unidad imaginaria, para indicar que es una letra latina
minuscula de la primera serie en vez de una cifra.

b) Numeros que incluyen letras con valor numérico
El signo |,/ (3456) actua como indicador para todos los digitos del nUmero, ya sean

cifras o estén representados por letras (como ocurre con los nimeros en bases
superiores a 10), por lo que solo aparece al principio de la cantidad.
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Las letras se representan como se indica en el capitulo 1y, en este caso, las

minudsculas latinas de la «a» a la «j» iran precedidas del caracter braille |:*|(5) para
indicar su condicion de latina minuscula.

Ejemplos:

1B4D SRR
1b4d R R
14bd HEERHER
b1d4 B R R R
laxb B B S B LS

¢) Numeros con cifras en variante tipogrdfica o de color

Cuando en los numeros existe variante tipografica o de color con caracter

significativo, se transcribiran haciendo preceder al signo numérico del prefijo|:2| (56).

Ejemplo:

24 relisferfte

En caso de aparecer una segunda variante tipografica o de color, podra utilizarse el

signo (146).4

En caso de que se presenten variantes tipograficas o de color en cifras determinadas
de un mismo numero, el indicador correspondiente precedera inmediatamente a la
respectiva cifra.

El texto en el cual se presente esta situacidon deberd necesariamente incluir una nota
aclaratoria.

Ejemplo: 3429, donde la cifra 4 es rojay la 9 es verde. El texto donde aparezca esta
distincidn comenzara con una nota:
«En lo que sigue, el signo |:,|(146) indica que el caracter ubicado

inmediatamente a su derecha es rojo, y el signo|: 2| (56) indicara que el caracter
ubicado inmediatamente a su derecha es verde»:

4 Como puede observarse en el capitulo 1. Caracteres literales, apartado 1.3, tanto[::| como [*!] se corresponden
con algunos de los prefijos para variantes tipograficas de letras.
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d) Numeros con indicacion de la base de numeracion

En la representacion visual de niumeros en distinta base, esta se suele escribir en
subindice a la derecha a continuacion de las cifras que forman el nimero.

En braille, el signo de subindice a la derecha se representa con |, : | (34) (ver capitulo 4.

Indices y marcas) y se escribe a continuacion de las cifras del nimero y antes de |a
cifra que indica la base.

101, .5 Y bod B P B4 .-

NuUmero 101 en base 2

2.6. Representacion de conjuntos numéricos

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

N 456-1345 numeros naturales

Z. 456-1356 numeros enteros

Q Hi 456-12345 numeros racionales

R 456-1235 numeros reales

C 456-14 numeros complejos

H HES 456-125 cuaterniones

¢ 456-135 numeros de Cailey (octoniones)
P 456-1234 numeros primos

Ejemplo:° «El conjunto de los nimeros reales, R, estd formado por...» se transcribe
en braille:

Otras representaciones especiales pueden expresarse en braille acudiendo a las
variantes tipograficas consideradas en el capitulo 1. Por ejemplo, para los nUmeros
irracionales podria ser:

I [:3]+](s6-24)

J “ele?](56-24)

5 Para escritura de texto de matematicas dentro de texto literario ver capitulo 14.
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Capitulo 3. Delimitadores

3.1. Delimitadores en horizontal

Se consideran como «delimitadores en horizontal» aquellos recursos graficos que
separan o unifican expresiones escritas una a continuacion de la otra, en la misma
linea. Por ejemplo, un intervalo numérico.

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

( 126 abrir paréntesis

) 345 cerrar paréntesis

[ 12356 abrir corchetes

] 23456 cerrar corchetes

{ 5-123 abrir llaves

} 456-2 cerrar llaves

( 5-13 abrir paréntesis angulares
) 46-2 cerrar paréntesis angulares
[ 5-12356 abrir corchetes de clase

1 23456-2 cerrar corchetes de clase

‘I 5-345 abrir llaves especiales

) 126-2 cerrar llaves especiales

| 456-0d barra vertical

Il i 456-123 doble barra

EISeFI)ebcrzciiﬁZ 26 abrir paréntesis auxiliares
ZZTE(;E:EZ 35 cerrar paréntesis auxiliares
/ 6-2 barra oblicua

\ oL 5-3 barra inversa

’ 0-2 coma de separacion

0-3 punto de separacion
; HE 0-23 punto y coma de separacién
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Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

[ Hi 12356-2 abrir techo

1 5-23456 cerrar techo

L 12356-3 abrir suelo

| i 6-23456 cerrar suelo
5-2 dos puntos
0-36-0 guion corto

_ “tlaalesleslii| | 0-36-36-36-0 | guion largo

? 0-26-0 interrogacion

Nota:

e Funcion techo es la que a cada numero real asigna el nimero entero mas
préximo por exceso, es decir, el menor niumero entero igual o mayor que ese
nuamero real.

Funcion suelo o parte entera es la que a cada numero real asigna el mayor
numero entero igual o menor que ese nimero real.

Nota: la aparicidn del espacio que precede a la coma, el punto, el puntoy comay el
signo de interrogacion se justifica ante la necesidad de evitar confusién con los
numeros fraccionarios.

Ejemplos de algunos delimitadores en horizontal:

Ordenar de menor a mayor los numeros

3 147801 3,2
2’ I')F'3)7TII

\z:\\zenee|??|?+\\:?u?zM§+|zz|??\\?+uzz|:7\\7+|:?\\:+u5+uzzM75|zzIZ?\\?zHZEHZ+|§+|zz\\szu:euauzz|zz\

\HIIHHII

CH R B B

HHHHIHHHII\\HIIHHI\
3 S S S Y S EH EH

La escala es uno treinta mil,

1:30000
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Nota: los paréntesis auxiliares no tienen su correspondiente signo en tinta.
Constituyen un recurso propio del braille para limitar ciertas expresiones que, en la
escritura visual, aparecen unificadas de diversas maneras, tales como el distinto
tamafo, distinto nivel respecto a la linea basica de la escritura, raya horizontal en las
fracciones y radicandos, etc. (ver, entre otros, los capitulos 4y 5).

Los paréntesis auxiliares pueden repetirse indefinidamente sin que haya lugar a
equivocos, ya que los signos de cierre se producen en orden inverso a las aperturas
correspondientes.

3.2. Delimitadores en vertical

Se consideran «delimitadores en vertical» los recursos graficos que determinan dos o
mas expresiones escritas una debajo de otra. Este es el caso de las llaves utilizadas
para abarcar las ecuaciones de un sistema y de las férmulas que definen una «funcién
a trozos».

Por ejemplo, en un sistema de ecuaciones. En el siguiente caso el recurso grafico es
una llave:

Sistema de ecuaciones

x+y+z=1
2x =3y —4z=-2
4x +2z=10

En este otro caso el recurso grafico es un fondo de otro color:

Sistema de ecuaciones

x+y+z=1
2x —3y—4z=-2
4x+2z=0

Con independencia del recurso grafico empleado, en braille se transcribira:
1.2) Linea en blanco.
2.2) Indicador de agrupamiento en vertical, que incluye:

e Signo de «delimitador en vertical»:

o227 (3456-1234) (sistema de ecuaciones) y |,
a trozos)

(3456-2345) (funcién
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e Numero de expresiones a delimitar, como nimero ordinario, (3456 +
signo braille de la 1.2 serie).

e Signo|:2|:2(1456-1456) (sistema de ecuaciones) y|*2|:2|(1256-1456)
(funcioén a trozos).

e Ensu caso, titulo o expresion de definicidon de la estructura.
3.92) Las expresiones a delimitar, en lineas independientes.
4.2) Linea en blanco, que se omitira si coincide con el final de una pagina.

Los dos ejemplos anteriores se escribiran en braille de la misma manera:

Todos estos elementos, incluso las lineas en blanco, deberdn estar contenidos en la
misma pagina. Si no hubiera lugar para la ultima, esta se suprimira.

A continuacién, figura un ejemplo con una funcién a trozos:®

3xsix<0
f(x) =
6xsix>0

Los signos de menor que (<) y mayor que (>) pueden encontrarse en el capitulo

6. Relaciones aritméticas y algebraicas. En braille se representan como |*,|y ,
respectivamente.

6 Ver funciones en el capitulo 9. Andlisis y cdlculo.
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En resumen, los delimitadores para sistema de ecuaciones y funcidn a trozos son:

Signo braille

Puntos braille

Significado

3456-1234 y 1456-1456

sistema de ecuaciones

3456-2345y 1256-1456

funcidén a trozos

3.3. Estructuras bidimensionales (matrices, determinantes
y tablas)

Se entendera por «estructura bidimensional» toda ordenacidn espacial en filas y
columnas de cantidades numéricas o expresiones matematicas individualizables de
cualquier tipo. Se llamard «elemento» en una de estas estructuras a cada una de
dichas cantidades o expresiones, independientemente de su tamaio y complejidad.

Como estructuras bidimensionales mas caracteristicas se consideran las «matrices»
(encerradas entre paréntesis curvos), los «determinantes» (entre barras verticales
sencillas) y las «tablas generales», en las que puedan distinguirse filas y columnas,
encerradas o no en un marco, con o sin cuadricula, afectada graficamente por un
determinado fondo, con aspecto rectangular o triangular, etc.

La representacion braille de una estructura bidimensional (matriz, determinante,
tabla general o cuadro) incluye:

1.2) Linea en blanco.

2.92) El «indicativo de estructura», constituido por:

e Elsigno de inicio correspondiente a la estructura bidimensional:

Paréntesis curvos (habitualmente utilizados para matrices): |;

(3456-234).

Barras verticales sencillas (habitualmente utilizados para

determinantes): |,

Cualquier otra representacion (tablas generales):

(3456-123).

(3456-1236).

En este caso, debe incluirse Nota de transcripcidn, en la que se

describird el recurso grafico que determina la tabla en el original (por
ejemplo: tabla enmarcada, con fondo de un color determinado, etc.)

e Numero de filas (escritura ordinaria: signo de nimero, caracter en
«posicién alta»).

27



C-°B L.

Publicaciones técnicas del Consejo Iberoamericano del Braille

e Signo de multiplicar («aspa»:|2;|(236)).”

e Numero de columnas (escritura ordinaria: signo de nimero, caracter en
«posicion alta»).

e Signos|:¢|: 2| (156-1456) para matrices, |- : (456-1456) para
(3456-1456) para tablas.

determinantes y|;?|:

e Ensu caso, titulo o expresidon de definicidn de la estructura.

En resumen, los delimitadores para matriz, determinante y sistema son:

Signo braille Puntos braille Significado
I 3456-234 y 156-1456 matriz

Sl 3456-123 y 456-1456 determinante
SRR 3456-1236y 3456-1456 | tabla

3.9) Larepresentacion braille de la estructura bidimensional se podra realizar de
dos formas:

e Representacion bidimensional explicita, en la que se respetara, en la
medida de lo posible, la distribucion espacial de los elementos; en
particular, la correspondencia en columnas (apartado 3.3.1).

e Representacion semilinealizada, facilitadora de las tareas del estudiante
especialmente a la hora de tomar apuntes, en la que la correspondencia
espacial en columna tiene un valor secundario (apartado 3.3.2).

En la edicidon y transcripcion de textos braille se recomienda incluir ambas
representaciones, separadas por una linea en blanco.

La primera, la explicita, se considera la mas conveniente y debera figurar
siempre. Por motivos didacticos, y para conocimiento del lector, debe
incluirse también la segunda forma, la semilinealizada, al menos en los
primeros ejemplos de cada obra o capitulo.

3.3.1. Representacion bidimensional explicita

A continuacion, se detallan, para cada estructura, los signos de apertura (izquierda) y
cierre (derecha) correspondientes a cada una de las filas:

7 Ver capitulo 5. Operadores aritméticos y algebraicos.
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Estructura encerrada entre paréntesis (matriz):

- Signo braille Puntos Slgn.o braille Puntos
Fila de apertura braille de cierre braille
(izquierda) (derecha)
Primera fila 0-234 HE 156-0
Filas intermedias s 0-123 456-0
Ultima fila 0-126 345-0
Estructura encerrada entre barras (determinante):
. Signo braille Puntos Slgn.o braille Puntos
Fila de apertura braille de cierre braille
(izquierda) (derecha)
Primera fila HEH 0-456-0d |[:3]:: 456-0
Filas intermedias &k 0-456-0d 456-0
Ultima fila HEE 0-456-0d 456-0
Cualquier otra estructura (tablas en general):
- Signo braille Puntos Slgn.o braille Puntos
Fila de apertura braille de cierre braille
(izquierda) (derecha)
Primera fila 0-1234 1456-0
Filas intermedias 0-123 S 456-0
Ultima fila i 0-1236 3456-0

Noétese que los cierres formados por los puntos 456 requieren que se deje un espacio
en blanco a continuacion y no un semicajetin en blanco, como en la norma general.
En caso de coincidir con el final de rengldn, no sera necesario dejar el espacio en

blanco.
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Ejemplo cuando la estructura tiene como delimitadores las barras verticales:

1 2 3
10 20 30
1,5 2 3

Ejemplo cuando la estructura tiene como delimitadores paréntesis:

1 2 3
(10 20 30)
1,5 2 3

Ejemplo cuando la estructura tiene como delimitadores cualquier otra estructura (en
este caso la estructura estd recuadrada):

1 2 3
10 20 30
1,5 2 3
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En los sucesivos ejemplos se utilizaran como delimitadores los paréntesis ordinarios,
gue, normalmente, son utilizados para la representacion de matrices.

En caso de que la matriz tenga una sola fila, esta se escribira como si fuera la dltima.

Ejemplo:

a) Estructuras bidimensionales con cabeceras y pies en las filas y/o columnas. Las
cabeceras y pies de columnas se escribiran en lineas independientes, no abarcadas
por los delimitadores de la estructura (paréntesis, barras, corchetes, etc.).

Las cabeceras y pies de filas se escribiran fuera de los delimitadores de la
estructura y contiguos a ellos.

Ejemplo: matriz de 3x3 de los ejemplos anteriores, con cabeceras de columna a, b,
cy cabecerasdefilal, 2y 3.

a b ¢
171 2 3
21 10 20 30
3\1,5 2 3

b) Encolumnacidn. Los elementos de cada columna se escribirdn encolumnados de
acuerdo con el criterio mas conveniente segun la naturaleza de dichos elementos:
respecto de la cifra de las unidades, respecto del signo de numero, etc.
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Ejemplo: Triangulo de Tartaglia.

1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

c) Separacion entre columnas. Se respetard al menos una columna de un espacio en
blanco entre todos los elementos de columnas contiguas.

d) Puntos suspensivos. De aparecer en la estructura puntos suspensivos para indicar
nimero indefinido de elementos u otro pormenor, se representaran en braille

mediante el signo |;:[.:1.:|(3-3-3), independientemente de la direccién
representada (horizontal, vertical u oblicua en cualquier sentido).

1 - 3
10 30
1,5 - 3

e) Escritura de filas que exceden la longitud de la linea braille. Si la representacion
de los elementos de una fila de la estructura bidimensional excede la longitud de
la linea braille:
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e Tras la expresion indicativa de la estructura y la fila de cabeceras de
columna, en su caso, se escribiran en primer lugar las cabeceras de fila —si
las hubiere—, el signo delimitador de apertura y las columnas completas de
la estructura que no superen la longitud de la linea braille, con las
correspondientes cabeceras o pies de columna si los hubiere.

e Serespetara una linea en blanco.

e Se escribiran las restantes columnas de la estructura, con las
correspondientes cabeceras o pies de columna —si los hubiere—, el signo
delimitador de cierre y los pies de fila, en su caso.

Ejemplo:

(300 400 500 600 700 800)
a b c d e f

Si el numero de filas de la estructura excede el numero de lineas de la pagina
braille, se escribiran en primer lugar las cabeceras y filas iniciales de la estructura -
si fuera preciso, desdobladas en dos 0 mas pdaginas-, incluyendo en la ultima linea
de la pagina braille los pies de columna —si existieran-, y se continuaria la escritura
de las siguientes filas, repitiendo las cabeceras de columna, si existieran.

Estructuras sucesivas en horizontal. Si la longitud de la linea braille lo permite,
pueden escribirse varias estructuras completas relacionadas entre si. El sigho
indicativo de cada una de las estructuras se escribira en el rengléon superior
encolumnado con el signo de apertura de la estructura.
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a b c a b c
d e f d e f
g h i g h i

3.3.2. Representacion braille semilinealizada

En ella se intenta conservar la bidimensionalidad y una cierta correspondencia en
columna de los elementos, permitiendo diferenciar la posicidn en cada linea y las
cabeceras/pies de filas y columnas. Se dispensa del recuento de espacios exigido por
una correspondencia estricta en columna, lo que permite tomar apuntes o realizar
operaciones de forma rapida.

Se seguird la siguiente secuencia:
1.2) Linea en blanco.

2.92) El «indicativo de estructura», que se forma con el signo de estructura, el
numero de filas, el signo de multiplicar, el nUmero de columnas, el signo de
cierre y el titulo o nombre, en su caso.

3.2) La primera fila se inicia con el signo indicador de estructura.

4.2) Cada elemento se separa por el signo «separador de columna» |- :|;:[(0-3).
En caso de no figurar un elemento no se pondrd nada en su lugar.

5.2) Cadafila, a partir de la segunda, se escribe en linea distinta, iniciada por el

signo «separador de fila» (0-23).

6.2) La ultima fila concluye con el signo de «cierre de la estructura», simétrico
del de «inicio» por simetria vertical.

7.2) Linea en blanco.

El indicador y todas las filas de la estructura semilinealizada deberdan estar en la
misma pagina braille.
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Ejemplo:
1 2 3
10 20 30
1,5 2 3

a) Cabeceras de columna. En caso de existir, se escribiran como una primera
linea del interior de la matriz, iniciandose con el signo indicador de estructura

y, a continuacion, el signo |2:|(23), separadas por signos «separador de

columna» |- :|;:|(0-3). Las filas se representardn como en el ejemplo anterior,
donde no habia cabeceras de columnas.

a b ¢
1 2 3
10 20 30
1,5 2 3

En caso de no existir cabecera en alguna de las columnas, no se pondra nada
en su lugar.
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a C
1 2 3
10 20 30
1.5 2 3

Pies de columna. En caso de existir, se escribirdan en una linea adicional que

comenzard con |- :|s:|2:|(0-23-23). Cada uno de los pies, a partir del segundo,

ird precedido por el signo de «separador de columna» |- :|;:|(0-3).

En caso de no existir pie en alguna de las columnas, no se pondra nada en su
lugar. Esta linea adicional con los «pies de columna» se cerrara con el signo de
cierre de la estructura, manteniendo el 0-3 como separador de columna.

1 2 3
10 20 30
1,5 2 3
a c

Cabeceras de fila. En caso de existir, se escribiran al comienzo de la fila, tras el

«signo separador de fila», precedidas por el signo distintivo|:*|: | (5-0) y

seguidas de un signo separador de columna|::|;:|(0-3). De este modo se

consigue una mayor encolumnizacidn. Este par de signos, |- *|: :|(5-0), se
escribira en todas las filas aunque no figure cabecera en esa fila. En caso de
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que no figure cabecera en una determinada fila, dado que un indicador de
cabecera de fila estara seguido de un separador de columna, se suprimira uno
de los dos espacios consecutivos que se generan.

A/s1 2 3
10 20 30
c\15 2 3

d) Pies de fila. De existir alguna fila con «pie», este se escribira al final de la

misma después del signo indicador|:*|: :|(5-0). Si en alguna fila no existiera

«pie», debera escribirse el signo E (punto 5) como ultimo caracter de la linea.

a c
As1 2 3n1
(1{} 20 3{])
C \1,5 3
i C

e) Escritura de filas que exceden la longitud de la linea braille. Si la
representacion braille de una fila supera la longitud de la linea braille, esta se

concluye con el signo «separador de columna» |::|,:[(0-3) y se continda en la

siguiente, respetando una sangria de dos espacios en blanco seguida del punto
3. Es decir, la continuacidn del rengldn en la linea siguiente comenzaria con

22 (0-0-3).
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a c e

r /1 2 3 5/2 14
10 20 30 25/12 z
t{15 ... ... 545 4/3
545 623 161 488 487 | Y
v \115 644 331 622 758

b d

o~

\H 3 i3 4 1 1 6 3 1 1 1 1 1 H HE H i S A A

3 ! T

A el

EEEEEEEEEEEEEEEEE AR B E R EEE

3.4. Delimitacion de regiones en el seno de una estructura
bidimensional

La diferenciacion grafica de regiones o grupos de elementos dentro de una estructura
bidimensional se hace con distintos recursos graficos: diferenciaciones de color de
texto o fondo, encerramiento o enlazamiento por lineas, delimitadores en vertical o
en horizontal...

No obstante, todos estos recursos parecen tener como unica funciéon determinar la
region, no existiendo significado matematico especifico en el recurso grafico
empleado. El significado de la regidn o el propdsito del sefialamiento lo establece el
contexto.
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Existe, sin embargo, una excepcion: los tensores, que suelen representarse como
«matrices de matrices». En cuyo caso, los paréntesis interiores a la matriz general
tienen significado especifico.

En braille, cualquiera de estas formas se representard mediante los signos y aplicando
las reglas que se recogen a continuacion en los apartados 3.4.1 para la
representacion bidimensional explicita, y 3.4.2 para la forma semilinealizada.

Los elementos no sefializados por el mismo tipo de signos braille pueden
considerarse como una region diferenciada, aunque no precisen ser sefalizados.

3.4.1. Regiones en estructuras bidimensionales representadas
en braille en forma explicita

Precediendo a la representacion de la estructura (y formando parte de ella), se
incluye una «Nota de transcripcion» indicando el valor grafico de la diferenciacion
braille, o de cada una de ellas, de existir varias.

La delimitacion de regiones se realiza encerrando dichas regiones en «cajas» o
«cuadros» formados por signos braille consecutivos en horizontal y en vertical. En las
explicaciones que vienen a continuacion las llamaremos «cajas».

Para formar estas cajas se consideran dos colecciones de signos braille, con
significado independiente.

Primaria o preferente

fiefoeeefeee] s 0-35-25-25-25-26-0
: X 0-123-..  -456-0
:: X 0-123-..  -456-0
SR EI I CH b 0-15-25-25-25-24-0
Secundaria
oefeiecferei] 0-35-2-2-2-26-0
3 : 0-13-.. -46-0
Iy : 0-13-.. -46-0
[Telefet]el o] 0-15-2-2-2-24-0

Los valores «0» de celdas en blanco que preceden a los signos iniciales, o de la
izquierda, y que siguen a los finales, o de |la derecha, forman parte de espacios de
separacion de columnas.
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Para el encerramiento de los elementos diferenciados tipograficamente en braille se
tendran en cuenta las siguientes cuestiones:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

j)

Se incrementardn los espacios necesarios para que se mantenga la
encolumnacion de elementos.

Los bordes horizontales (superior e inferior) se situan en lineas independientes
y no podrdn contener elementos de la estructura.

Se omite la representacién de los bordes verticales de la caja si coinciden con
los delimitadores globales de la estructura (paréntesis, barras, corchetes, etc.).

Si en una misma estructura se dan varias regiones con la misma diferenciacién
grafica pero separadas unas de otras, en braille se utilizard una sola familia de
signos.

Los elementos no encerrados en una caja pueden considerarse como una
region diferenciada, aunque no precisen ser encerrados en caja distinta.

Para los lugares de interseccidn, en su caso, de regiones diferenciadas por las
dos familias de signos braille, se emplearian signos resultantes de la

superposicion de ambos tipos de delimitaciones:|2¢|(1235) o [*2| (2456).

No obstante, si coincidieran bordes horizontales de ambas diferenciaciones
braille, se situaran en lineas independientes.

Cuando la region a resaltar esta formada por un elemento aislado:

e Sila diferenciacion grafica se realiza mediante signos de la primera familia,

se les antepone el signo|::|.*| (puntos 4-35).

e Sicorresponde a la segunda diferenciacion grafica, |- *|.*| (45-35).

De coincidir en un mismo elemento las dos diferenciaciones, se antepondra el

signo|:*|::|.*|(puntos 45-4-35).

Cuando la diferenciacioén grafica consista en el enlazamiento por una linea
oblicua (v. gr., en diagonal), cada uno de los elementos se considerard como
«elemento aislado», aplicandole lo indicado mas arriba.

En los ejemplos que vienen a continuacion se ilustran algunos de estos pormenores.

Si fuera preciso resaltar el menor complementario al elemento as1 (el representado
en rojo en el original):

1
10

1,5

2 3
20 30
2 3
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Si ademas fuera preciso sefialar el menor simétrico del correspondiente a as1 (regién

constituida por los elementos 10, 20, 1,5y 2, recuadrada en el original):

1 2 3

10 20{ 30
1,5 2 3

En el siguiente ejemplo, los elementos 1, 20y 3, que forman una de las diagonales,
tienen una tipografia distinta:

1 2 3
10 20 30
1,5 2 3
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En braille su representacion sera:

En el siguiente ejemplo, el recurso gréfico utilizado para diferenciar regiones es un
delimitador vertical, cuya representacién no hace necesaria la utilizacion de los signos
de variante tipografica.

G 7o 1)

En braille, su representacion sera:

3.4.2. Regiones en estructuras bidimensionales representadas en braille
en forma semilinealizada

Si esta representacion no esta precedida de la bidimensional explicita, debera ir
precedida de una nota de transcripcién que describa la correspondencia, indicando
qué recurso tipografico del original se representa con los signos braille para indicar
las distintas diferenciaciones que se presentan mas abajo.

En la representacion semilinealizada, la delimitacién de regiones (o grupos de
elementos) se realiza fila a fila, mediante signos braille de marcado del primer elemento
perteneciente a la region y del ultimo, en su caso. El primero ird precedido de un signo
distintivo y el dltimo ira seguido del correspondiente signo distintivo. Se distinguiran las
distintas filas diferenciadas graficamente: primera fila, filas intermedias y ultima fila.

Se consideran dos colecciones de signos braille, con significado independiente.
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Diferenciacion preferente

Signo braille SLEOLIEILE

. . . s Puntos de cierre Puntos
Fila de inicio . .
.. braille (derecha), braille
(izquierda)
en su caso

Primera fila 0-4-26 4-35-0

(borde superior)

Filas intermedias 0-5-26 S 5-35-0

Ultima fila T
(borde inferior) —Lelte 0-6-26 6-35-0

Unica fila 0-4-26 6-35-0

Diferenciacion secundaria

. . Signo braille
Signo braille .
. .. Puntos de cierre Puntos
Fila de inicio ) )
. braille (derecha), braille
(izquierda)
en su caso

Pri fil el
(t::)nr]ctleerasulpaerior) SR 0-45-26 45-35-0

Filas intermedias 0-46-26 46-35-0

Ultima fila 0-56-26 56-35-0

(borde inferior)

Unica fila 0-45-26 ARE 56-35-0

En su transcripcion a braille, se tendran en cuenta las siguientes cuestiones:

a) Los signos braille de diferenciacién de regiones, tanto de apertura como de
cierre, en su caso, tienen valor de signos separadores de columna, por lo que
estos se omiten.

b) Se omiten los signos de cierre si la diferenciacion se extiende hasta el final de
la fila, salvo en el caso de «fila Unica» o que existieran «pies de fila».

c) De existir en una misma estructura varias regiones con la misma diferenciacién
grafica, se empleara en braille la misma familia de signos.

d) Cuando la region a resaltar estd formada por un elemento aislado:
e Sila diferenciacion grafica se realiza mediante diferenciacion primaria, se le

antepone el signo|: :|,*|(4-35).
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e Sise realiza mediante diferenciacidn secundaria, se le antepone el signo

|| (45-35).

e De coincidir en un mismo elemento las dos diferenciaciones, se antepondra

el signo|:*|::|.°| (45-4-35).

e) Cuando la diferenciacién gréafica consista en el enlazamiento o marcado en
sentido vertical u oblicuo (v. gr., en diagonal), cada uno de los elementos se
considerara como «elemento aislado», aplicandole lo indicado mas arriba.

En los ejemplos que vienen a continuacion se ilustran algunos de estos pormenores.

En la siguiente matriz es preciso resaltar el menor complementario al elemento as (el
representado en rojo en el original):

1 2 3
10 20 30
15 2 3
En braille, se representara:

Si ademads fuera preciso sefalar el menor simétrico del correspondiente a as; (regién
constituida por los elementos 10, 20, 1,5y 2, recuadrada en el original):

1 2 3
10 20| 30
1,5 2 3
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En el siguiente ejemplo, los elementos 1, 20 y 3, que forman una de las diagonales,

tienen una tipografia distinta:

1 2 3
(10 20 30)
L5 2 3

En braille, su representacion serd
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Capitulo 4. indices y marcas

4.1. Posiciones

En caracteres visuales, un signo puede estar afectado por letras, numeros,
expresiones, marcas, etc., en alguna de las posiciones que figuran en el grafico
siguiente:

246

Z
135

Posicion 1: subindice a la izquierda.
Posicion 2: superindice a la izquierda.
Posicidn 3: suscrito.

Posicidon 4: superescrito.

Posicion 5: subindice a la derecha.

Posicion 6: superindice a la derecha.
4.2. indices

4.2.1. Caso general

Para indicar la posicion en que se encuentra el indice, se utilizan los siguientes signos
braille escritos a continuacion del signo base al que afectan:

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
- 6-34 subindice a la izquierda
L 4-16 superindice a la izquierda

34-34 indice en suscrito

[

u RE

Tolle 16-16 indice en superescrito

- Z 34 subindice a la derecha (sub)
i 16 superindice a la derecha (super)

Las dos ultimas posiciones son las que aparecen con mayor frecuencia.
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Ejemplos (en ellos se utiliza la «z» como letra base y la «r» como indice):

Signo visual | Signo braille | Significado

4 z minuscula con «r» en subindice a la izquierda
o-|-0|0@ o - . s ’ . . .

r7 B z minuscula con «r» en superindice a la izquierda

g z minuscula con «r» suscrita

r . ’ .

7 z mindscula con «r» superescrita

Z, z con subindice «r»

yAd Sk z con superindice «r»
oo -0|0 -

Si el indice estuviera formado por varios términos o por una expresion matematica,
se encerrara entre paréntesis auxiliares.

Ejemplos (para la escritura de numeros, ver capitulo 2. Cifras y numeros, y para la
escritura de los paréntesis auxiliares ver capitulo 3. Delimitadores):

Signo visual | Signo braille Significado
YA P B3 EH I PR S B X z con subindice «n-1»

. s T T T
yAl 3 S L L B R R4 R4 z con superindice «i,j»

KR EEREERER z con subindice la diferencia entre «i»

er_l o0 |0 - | -0 -|O®- EEXIEX 3 o - Sub ((r))yl

) AR EEEE z con subindice «i» afectado por
er‘l o0o|®:- |- -0-|-0|/0-|00 |00 - o - Subl’ndice ((r_l))
n-17 S R B z con superindice a la izquierda «n-1»
7-1/2 lialealasl:cle: z con superindice a la derecha -1/2

Andlogamente para cualquier posicion.

En algunos casos no son necesarios los paréntesis auxiliares, aunque su uso tampoco
variaria su significado. Véase el siguiente ejemplo:
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Signo visual | Signo braille Significado
Zi, R R R R z con subindice «i sub O»
Zi. Telit|elletit e 00 e z con subindice «i sub 0»

4.2.2. Subindices numéricos

En la representacion de estructuras bidimensionales (ver capitulo 3) cuyos elementos

tengan subindices numéricos, estos se representaran en forma abreviada utilizando
los elementos braille de la quinta serie (nUmeros en posicion baja) sin indicador de
posicidn ni signo numérico.

En el caso de que el subindice esté compuesto por dos nimeros de una cifra separados

por una coma, esta se podrd omitir en caso de que no exista riesgo de confusion.

Signo visual Signo braille

di1 di12 I EH B B
d21 d22 Sl e e
di,1 ad12 B B
a1 2.2 Sl e e

4.3. Marcas

4.3.1. Marcas en superindice a la derecha

Ciertas marcas que son de uso frecuente tienen una representacion especial en braille.

Las marcas «prima», «segunda» y «tercera» en caracteres visuales se representan
por uno, dos o tres acentos agudos respectivamente en posicién de superindice. En
braille, cada uno de estos signos se escribe:

Signo visual | Signo braille | Puntos braille Significado
[ | ! E 1256 prima

m’’ e 1256-1256 segunda
m'’ 1256-1256-1256 | tercera
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Otras marcas en esta posicion de superindice a la derecha se escriben a continuacion
del signo base utilizando su signo especifico seguido del punto 3. Los principales
signos que se utilizan como marcas en el contexto matematico son:

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
marca de signo positivo
+ 235-3 .
u en superindice
} marca de signo negativo
36-3 o
u en superindice
m 356-3 marca de circulo en superindice
N 256-3 marca de asterisco en superindice
H' 26-3 marca de acento grave
¥ 1256-3 marca de ap6strofo

Cuando haya mas de una marca, repetida o distinta, el punto 3 se escribira solo al final.

A continuacion, se dan ejemplos de su escritura, utilizando la letra «z» como base:

Signo visual | Signo braille Significado
Al Z con un signo positivo
yA Z con un signo negativo
Z° z con circulo®
Z* z con asterisco
it T T T ] —
Z ess’[e?]s% e z con tres signos positivos
YA z con dos acentos graves
T _
Z*' os|%e|es]e: Z con asterisco y menos

En el caso particular de tratarse de alguna de las marcas especiales repetida 4 o mas
veces, se representara en braille con el signo de superindice seguido del niumero, la
marca correspondiente y un ultimo caracter con el punto 3.

& Cuando ° es utilizado para indicar grados no va seguido del punto (v. 11.5. Medidas de dngulos).
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Ejemplo:
Signo visual | Signo braille Significado
yad selialasliolesls z con cuatro asteriscos
%k %k %k %k o-|o-|-0/00 o .
VA ool ales] %l%2e Z con cuatro asteriscos

Cualquier otra marca no reflejada en la tabla anterior se representard después de la
letra base, precedida del signo braille indicativo de posicidn en superindice a la
derecha, finalizando con el punto 3.

[o o]

Z

z con signo de infinito en superindice a la derecha

4.3.2. Marcas en superescrito

9

Ciertas marcas en superescrito en braille tienen una representacion especial. Se
escriben antes de la letra base («z» o «Z» en los ejemplos).

Signo visual | Signo braille Significado

yA zeta minuscula superrayada

Z= NEERREE zeta mayuscula con dos trazos horizontales
: —elee en superescrito

~ ’ . ’

y/ linea ondulada sobre zeta mindscula

o T Te , o

y/ HEHR circulo sobre zeta minuscula

~ . . .

7 circunflejo sobre zeta minudscula

v " e . s

7 circunflejo inverso sobre zeta mindscula

N\ co|l--|o- ’

7 i L P arco sobre zeta mayuscula

v .

7 arco inverso sobre zeta

% Ver capitulo 7. Teoria de conjuntos para el signo de «infinito».
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En el caso particular de las letras marcadas con uno, dos o tres puntos en
superescrito, es necesario utilizar el prefijo alfabético correspondiente, incluso para
las letras latinas minusculas, como se ve en los siguientes ejemplos:

Signo visual | Signo braille Significado
R MR erre mayuscula con un punto

( letra griega zeta minuscula con dos puntos
A erre minuscula con tres puntos

Si la marca afecta a una expresion compuesta, esta expresion se encerrara entre los
correspondientes paréntesis auxiliares.

Signo visual | Signo braille Significado

raya sobre Ay B

zeta segunda superrayada

Cualquier otra marca no reflejada en los casos anteriores se representara después de
la letra base precedida de 16-16 y finalizando con el punto 3.

++

o-|@-[|@« |« f < f.-
Z R B B 4 P4 zeta con dos signos de suma en superescrito

4.3.3. Marcas en suscrito

Ciertas marcas en suscrito en braille tienen una representacion especial. Se escriben
antes de la letra base.

Signo visual | Signo braille Significado
yA Sleslie linea ondulada bajo zeta

z subrayada

IN

i
B
[2e°)

. z con subrayado doble

IN
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Si la marca afecta a una expresion compuesta, esta expresion se encerrara entre los
correspondientes paréntesis auxiliares.

Signo visual | Signo braille Significado
ab SR ay b subrayadas
z’ liileilCelsslosie| | zeta segunda subrayada

Cualquier otra marca no reflejada en los casos anteriores se representara después de
la letra base, precedida de 34-34 y finalizando con el punto 3.

Z o-|-0| -0 -0 -
< S P P L P zeta con signo de «menor que» en suscrito

4.3.4. Marcas en subindice a la derecha o a la izquierda o superindice
a la izquierda

Cuando cualquiera de las marcas recogidas en los apartados anteriores aparezca en
alguna de estas posiciones, se escribiran precedidas del indicador braille de posicion
correspondiente a continuacién de la letra base y seguidas del punto 3:

Signo visual | Signo braille Significado
Z con signo positivo en subindice a la
Z+ derecha
—_— s eTe [ees T z con cuatro signos negativos en posicion
Z B3] B S P e P P

de superindice a la izquierda

124

7 z segunda con dos signos de mas en posicidn
++

de subindice a la izquierda

4.4. Simbolos afectados por varios indices y/o marcas

4.4.1. Orden de escritura

Cuando un simbolo o letra estd afectado por varios indices y/o marcas, se ha de
seguir el siguiente orden:

1) Marcas en suscrito que no requieran signo braille de posicidn.
2) Marcas en superescrito que no requieran signo braille de posicion.
3) Simbolo base.

4) Marca que no requiere indicador de posicion en superindice a la derecha.
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5) Marcas y/o indices en subindice a la izquierda.

6) Marcas y/o indices en superindice a la izquierda.

7) Marcas y/o indices en suscrito.

8) Marcas y/o indices en superescrito.

9) Marcas y/o indices en posicion de subindice a la derecha.

10) Marcas y/o indices en posicion de superindice a la derecha.

Obsérvese que para la escritura de indices de letras y numeros que exijan signos de
posicion se sigue el orden de escritura determinado en el apartado 4.1.

Ejemplos:
Signo visual | Signo braille Significado
3 e e[ slesTe T e[se z con subindice «4» y superindice
Zd HEH R
«3»
ZE KRR EER z con subindice «i,j» y superindice
|J oolo-|-0f- - el |lo-]-0|00] - -

«2»

f
Z, z prima con subindice «0»
Z" z prima con superindice «3»

z con subindice «O» superrayada

— 2 z prima con subindice «0»,
entre paréntesis, superrayada
y con superindice «2»

Si en esta expresion no figuraran paréntesis, para su transcripcion al braille se
utilizaran paréntesis auxiliares.

z prima con subindice «0», superrayada
y con superindice «2»

4.4.2. indices desplazados

La escritura en braille de los indices desplazados se efectuara escribiendo, antes del

indicador de posicion correspondiente, el signo |:¢| (56) para los subindices y el signo
(45) para los superindices.
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Siempre se escribira primero el indice que esta mas cercano al signo base.

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

I:I** el 45-16 superindices desplazados

I:I** elit 56-34 subindices desplazados

En estos dos ejemplos la «s» estd desplazada:

Signo visual | Signo braille Significado
TS “oleeloileeliolals:| | T subindice «r», superindice desplazado «s»
TS sleelilee o]t} | T superindice «r», subindice desplazado «s»

Obsérvese en el caso anterior que, siguiendo la norma de la escritura de «indices
desplazados», se escribe primero el superindice que afecta a la letra base, en lugar
del subindice. De no estar desplazado el subindice, el orden seria el inverso, como se
puede observar a continuacién (ver apartado 4.3).

T I
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Capitulo 5. Operadores aritméticos y algebraicos

5.1. Operaciones aritméticas elementales

T, *

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
+ 235 sumar
= 2356 igual a
- 36 restar
X ; 236 multiplicar (aspa)
HE 6-0d multiplicar (punto)
division con barra inclinada
/ 256 (exclusivamente cuando indica
division)
256 division con trazo horizontal
divisién con dos puntos
+ o|e 5-2 (en cualquiera de las variantes
en que aparezcan)
O, ®, x operador genérico (suele utilizarse
T 56-3 para representar una operacion

entre elementos de un conjunto)

Ejemplos:

\SI:ES:I Signo braille Significado

6+2 .E o e .E . seis mas dos

6-2 seis menos dos

6x2 .E o :. .E . seis por dos

6:2 .5 o oliilec]® seis por dos

62 .E o el .5 :‘ seis operado con dos
3b tres b

55

S



C-°B

Publicaciones técnicas del Consejo Iberoamericano del Braille

\S/:ES:I Signo braille Significado
cerer o R R B R tres a mas cinco x
a+b-c Tleeleifiiltt a mas b menos ¢
Xy ::.:E X pory
Xy x operado cony
o[ee [ [ eee tres dividido cuatro
3:4 ‘;:|: :“:?“?:H;:H:?‘ (con dos puntos)
3 tres partido por cuatro,
4 con barra horizontal°
a a partido por ¢, con barra
Z horizontal u oblicua
a a partido por ¢, con barra
—-X horizontal, multiplicado
¢ por x
a dividido con barra
a ‘,:|;;“;:”,,”: :“: :|,,|:;‘ horizontal entre el producto
c-x el de c por x (con punto
de multiplicar)
a+b a mas b dividido todo ello
C por c con barra horizontal
b fraccion cuyo numerador
a+- ‘;:|?:“;;“::“;;“??|;;“;;|;;Hf;“;;|g;|;;‘ es la suma a mas el cociente
d 4 col--|le-|--1-0|l--lo-|-0|-0[--|@-|--|o- debporc,ycuyo
te denominador es d mas e
a+bje parra horzontalu oblcua
fraccion cuyo numerador
a+b es la fraccién de numerador
c+d il ae o s falea o as s e foa o 2 22 224 | @ mas by denominador ¢
X+y mas d y cuyo denominador
es denominador es x mas y
3 2 6 eleel 1T T Tele- - T--T T-elee] |- tres quintos por dos
AT ‘;:|::“?;H::H:;H::|;:“?:|::H::H::|;:|?:“??H?;‘ séptimos es igual a seis
treintaicincoavos

10 para la representacién abreviada, ver capitulo 2.
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Dado que, desde el punto de vista grafico, el exponente de una potencia es un
superindice, se escribira a continuacion de la base precedido por el indicador braille

correspondiente|: ;| (puntos 16) —ver 4.2—.

Ejemplos:
signo visual | Signo braille significado

x* x al cuadrado

X" x elevado a n

x~1 x elevado a -1

Xz R x elevado a %

xa+h AR x elevado a la suma de a+b
x~(@+b) HAREEEEE x elevado a menos (a+b)
X AR x elevado al cuadrado de n

Signo visual

Signo braille

7x3 —2x%+x+1

1
3 A24,3
a+2xy

ST e e

x2+1
x2—1
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signo de raiz

El indice de raiz se coloca entre los dos elementos braille que componen el signoy, a

continuacion de este, se escribe el radicando.

Ejemplo:

V8 '

Raiz cubica de ocho

En el caso de la raiz cuadrada, se omite el indice (2) por analogia con la escritura en

tinta.

Ejemplo:

V8 R H R

Raiz cuadrada de ocho

Cuando el radicando (graficamente: expresion matemadtica cubierta por el trazo
horizontal del signo de raiz) sea una expresidon compuesta, se cierra entre paréntesis
auxiliares a menos que la supresion de estos no genere confusion, como se muestra

en el ultimo ejemplo.

Ejemplos:
Signo . . . e
. Signo braille Significado
visual
Vx raiz cuadrada de x
Ya+b S R I E PO LR b raiz enésima de a mas b
n ee[eefe-[o-[ - -Jeo- alarallzenéSimadea
a+b b Pd B D Pd b
Va selesumab
?IflE seleel el Toela o Teale T raiz de indice n-1 de a
b B4 P4 P4 P B0 - L34 B R34 L4 IS partido por b
raiz cuadrada de la
VxZ+y? b B L4 P4 B4 P4 L0 P34 13-4 04 P4 R 04 P4 suma de x al cuadrado
mas y al cuadrado
raiz cubica de la
3 oo -ojeefe-[--[-o]ee]- - [o-]o-[-o]e- .- [ -el-e diferencia de tres a al
3a2 —a+9 | |%leeliiliol% el i alodt® laal i a0l o0 0]
cuadrado menos avy,
fuera de la raiz, mas 9
eele Jes[eo [ oo Joe raiz cuadrada de la raiz
v1e pY B b4 B4 P4 B
cuadrada de 16

58



C-°B L.

Publicaciones técnicas del Consejo Iberoamericano del Braille

5.3. Combinatoria

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

n! 1345-45-3 factorial de n
n!! 1345-45-3-45-3 | doble factorial de n

n ~oTe Jee] o ]-o | 46-126-1345-25- . .
(r) 21 i ] o Pl [ [N coeficiente bindmico n sobre r

Como se puede ver en los siguientes ejemplos, las permutaciones, variaciones y
combinaciones, con o sin repeticidn, se escribiran tal y como vienen en el original,
pero sin necesidad de respetar el desplazamiento de indices.

n !

Citc = ( ) — " combinaciones sin repeticion

n k k!(n—k)!

n+k—-1

CR;I; = ( K ) combinaciones con repeticién

k _ kM o . L

n = Nn= = k)1 variaciones sin repeticion
VR,’§ = nk variaciones con repeticion
Vax =nn—-1)(n-2)..(n—k+1) variaciones sin repeticion
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5.4. Otros operadores

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

+ 235-25-36 mds 0 menos
+ 36-25-235 menos 0 mas

% HE 456-356 tanto por ciento

%0 HEIE 456-356-356 tanto por mil

valor absoluto; médulo
(barras verticales)

| | 456-0d-...-456-0d

Ejemplos:

6 + 2 80 [ee]ee]aalid*

21 % R

la| =1 E HE E “olee .5 2 valor absoluto de alfa igual a uno
x] =1 E » :: E o2 .E % valor absoluto de equis igual a uno

5.5. Operadores sobre conjuntos de numeros

5.5.1. Sumatoria o sumatorio

) S B B 45-234-...-156

Los limites de la suma, si aparecen en diferentes niveles, se colocan entre la letra griega

sigma mayuscula|:*® :? (45-234) y el signo |: 2| (156), separados por el signo |**|(25).

Ejemplos:

?=1 j2 suma de j=1 hasta 4 de j?

2(151'54) jZ sumatoria para 1 menor o igual que j menor o igual que 4 de j al cuadrado
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En este ejemplo no es necesario escribir los signos de abrir y cerrar paréntesis en
braille, ya que los limites de la suma estan ya delimitados por el signo de sumatoria
como apertura y el 156 como cierre.

5.5.2. Productoria o productorio

IT 3 45-1234-..-156

Los limites del producto, si aparecen en diferentes niveles, se colocan entre la letra

griega pi mayuscula|:*|2:|(45-1234) y el signo |: 8| (156), separados por el signo |**|(25).

Ejemplos:

7}:1 Sj producto, desde j=1 hasta n, de los S;

[Ti<<nS; productorio para 1 menor o igual que j menor o igual que n de S;

En este ejemplo no es necesario escribir los signos de abrir y cerrar paréntesis en
braille ya que los limites de la suma estan ya delimitados por el signo de sumatoria,
como apertura, y 156 como cierre.

5.5.3. Coproductorio o coproductoria

e 45-12456-...-156

[

Los limites del coproducto, si aparecen en diferentes niveles, se colocan entre el

signo |:*|*2|(45-12456) y el signo|:2|(156), separados por el signo|**|(25).

Ejemplo:

JEJ

Se incluyen a continuacidn las funciones mas frecuentes sobre conjuntos de nimeros
representadas por simbolos/notaciones textuales.

En braille se representaran igual que en caracteres visuales. Estas representaciones
finalizaran con el punto 3.
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Signo visual Signo braille Significado

max maximo
min minimo

o000 00| - - 7’ . Vi . .
mcd ool maximo comun divisor
mcm minimo comun multiplo
, -o|loe|oe] - - e
inf R B4 C infimo

sup supremo

Se emplearan los delimitadores del original en tinta (paréntesis, corchetes o llaves)
asi como los separadores (coma o punto y coma).

Ejemplos:
med@s) LR FLEERE T
max.[28;36] i e S R B EH R B R B B

5.6. Operadores sobre estructuras bidimensionales

Para su escritura en braille, se representaran de la siguiente manera:
a) Linea en blanco.

b) A continuacién, una primera linea en la que se escriben las cabeceras de las
estructuras a operar separadas por los signos de operador. Si se superara la
linea braille, se interrumpe por uno de estos signos y se repite en la linea
siguiente, respetando una sangria de dos espacios en blanco.

c) Linea en blanco.

d) Se representan las estructuras operando en la forma indicada en la seccién 3
del capitulo 3. El signo de operacidn se colocara en la posicion que mejor se
ajuste.

e) Linea en blanco.
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Ejemplo:

0 5
-1 11
-1 -1

)+ 3)

-2 4
2 6
0 -1

A+B=(

Sl R
el e e e e e e e e e e ]

e P R 3 e 3 A e o A e P e e e B
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Capitulo 6. Relaciones aritméticas y algebraicas

6.1. Relaciones

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
= 2356 igual a
= 4-2356 aproximadamente igual a
2 2356-26-0 cuestionado que sea igual a
= 56-2356 igual por definicion
e 56-25-2356 corresponde a
= 2356-2356 i:ccl)énngtritcj(;r?t;e con
| 456-0d divide a
(0'd 456-256 proporcional a
o 56-23 proporcién; igualdad de razones
: efs: 5-2 ratio
~ >-26-3 ZEZ:Z:si;tzgfr;eii:ricl)apro&:’;cional a
~ 5-2356-3 casi igual a; asintdticamente igual a
— 46-25-13 progresion geométrica
- 46-25 progresion aritmética
Ejemplos:
p:=m-v 5. B :. " E. p igual por definicién a m por v
A=B Tlielesliilial®il AcasiigualaB
4:3::8:6 el eles aeloele)o i asl*}| 4esa3como8esab
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signovisual | Signo braille | Puntos braille | Significado
<Fs3 246 menor que
>zz2 |3 135 mayor que

& oile: 246-246 mucho menor que
> 135-135 mucho mayor que
<<Z= 246-2356 menor o igual que
>>S 135-2356 mayor o igual que
<< 5-246 anterior a

> 135-2 posterior a

< 5-246-246 muy anterior a
> 135-135-2 muy posterior a
<< 5-246-2356 | anterior o igual a
=S 135-2-2356 | posterior o igual a

6.2. Relaciones negadas

La representacion braille de la negacion de una relacién determinada tiene como primer
caracter los puntos 45, seguido por la representacion de la relacion que se niega.

Por ejemplo:
Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
+ 45-2356 distinto de
£ £ SIRIE 45-135-246 ni mayor ni menor que
* 45-5-2356-3 no es asintoticamente igual a
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Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

+ 45-5-26-3 tilde sube-baja tachada
} HEE 45-456-0d no es divisor de

< 45-246 no menor que

> 45-135 no mayor que

< 45-246-2356 | no es menor ni igual que
p 45-135-2356 | no es mayor ni igual que
< 45-5-246 no es anterior a

* 45-135-2 no es posterior a
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Capitulo 7. Teoria de conjuntos

7.1. Conceptos basicos

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
= 2356 igual a
= 2356-2356 idéntico a
{ o[s 5-123 abrir llave de conjuntos
} 456-2 cerrar llave de conjuntos
( 5-126 abrir llave de clase
) 345-2 cerrar llave de clase
5-12356 abrir corchete de clase
1 23456-2 cerrar corchete de clase
, AL 0-2 coma de separacion de elementos
456-0d
o[ 5-2
tal que
; 0-23
/ 6-2
1) 456-245 conjunto vacio
U 456-136 conjunto o clase universal
€ 126-2 es elemento de; pertenece a
S 5-345 comprende; tiene como elemento
no es un elemento de; no
¢ EE! 45-126-2 pertenece a
no comprende; no tiene como
? 45-5-345 elemento
C I 126-3 Incluido; subconjunto
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Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

C sile 126-23 incluido o es igual a

D 6-345 Incluye; tiene como subconjunto
D B 56-345 incluye o es igual a

v 45-126-3 no incluido en

) 45-6-345 no incluye a

Z 45-126-23 no incluido ni es igual a

) 45-56-345 no incluye ni es igual a

7.2. Operaciones entre conjuntos

Signo visual | Signo braille | Puntos braille Significado
456-345 unioén
456-156 interseccion

123456-345-...-156

union de una familia de
conjuntos

123456-156-...-156

de conjuntos

interseccion de una familia

5-3 diferencia de conjuntos
diferencia simétrica de
45-145 conjuntos
.. 46-236 producto cartesiano
Cy 56-14-46-1 complementario de A
A’ 46-1-1256 complementario de A
A BB 4-14-46-1 complementario de A
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Ejemplos:

Sean A ={2,4,6,8,10}yB = {x:x € N,x < 7}
1 2 1 Y 4 P A 5P S P R P 5 G e % R e A S
R B R 3 P R R P 4 58 R A R A

B es el conjunto de los elementos x tales que x pertenece al conjunto de los nimeros
naturales y x es menor que 7.

ANB=1{2,4,6} [ 2 e]iafe el efe: (g ol oo ag )
Ujer 4; 3 R R A o B o B I

Unidn para j perteneciente a un conjunto de indices | de la familia A sub j.

Para la unidn y la interseccién de varios conjuntos se aplicaran las normas vistas para
el sumatorio y productorio (ver capitulo 5).

7.3. Relaciones entre los elementos de un conjunto

Signo visual | Signo braille | Puntos braille Significado

xmy 1346-56-1235-13456 xmrscl)anci;mado por la relacién
R S 45-56-1235 negacién de la relacion R
/ 6-2 conjunto cociente

< 5-246 precede a; anterior a

> 135-2 sigue a; posterior a

< rofoles 5-246-2356 precede o igual a

= Toletfes 135-2-2356 sigue o igual a

< 45-5-246 no es anterior a

p 45-135-2 no es posterior a

=4 SIRIHT 45-5-246-2356 no es anterior ni igual a
F 45-135-2-2356 no es posterior ni igual a
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7.4. Cardinales

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

Card S set8]i 0] | 46-14-1-1235-145-3 | cardinal de un conjunto
# el 3456-13 cardinal de un conjunto
00 3456-1256 infinito

N ilee 6-1256 aleph

P 3456-1234 potencia de un conjunto
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Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

Y 46-3 cuantificador universal: para todo
3 46-26 /o menos un slemento 0!
=1 46-23 Elﬁ]?cnoti(l;ilceanq‘g;:onitario: existe un

P HEE 45-46-26 no existe

8.2. Ldgica de proposiciones

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

I 456-2356 tautologia

It SR 45-456-2356 no tautologia

Y 456-234 proposicion verdadera
A 456-126 proposicion falsa

\% 456-24 disyuncién (o)

N 456-26 conjuncion (y)

HEHE

123456-24...156"!

disyuncion de una familia
de proposiciones

=<

123456-26...156™

conjuncién de una familia
de proposiciones

<
F se
)| L

456-2346

disyuncién excluyente

11 En caso de aparecer indices, se seguird la sistematica indicada en los capitulos 5y 7 para sumatorio,
productorio...: indice inferior, puntos 25, indice superior.
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
- 6-312 negacion légica
~ " 6-312 negacion logica
= LTI 246-25-135 doble implicacién «si y solo si»
= 25-135 implicacién directa; implica
= 246-25 implicacidn reciproca; porque
S 0-6-16-0 por lo tanto
0-4-34-0 puesto que
Ejemplos:
Vp,qa(pAq) & —apV g
Ap:q A ~p =Ir

12 Cualquiera que sea la representacion visual de la negacién ldgica, en braille se representard con el signo 6-3.
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Esta seccidn recoge ejemplos del modo en que se escriben las notaciones generales
de funciones. En ellos se utilizan los signos de la escritura basica, ademas de algunos
signos especificos para la representacion de funciones que se relacionan a continuacion.

Para la representacion de funciones en braille se utilizara la letra individual que se
corresponda con el original tinta sin utilizar el distintivo de variante tipografica (f, g, h...).

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
correspondencia o aplicacion
25-25-2 entre conjuntos
«—— 5-25-25 correspondencia inversa
«—» 5-25-25-2 aplicacidén biyectiva

Cuando la flecha de funcién estd afectada por un indice, este se escribe en braille
entre los dos elementos 25 que contiene la flecha:

f
-
!gno Signo braille | Puntos braille Significado
visual
5-2, tal y como se representan dos puntos

los dos puntos en otras ocasiones
(division, razén, tal que...)

(cuando se emplea
en funciones)

BB 124-16-36-3456-1
124-346-3 (forma abreviada)

funcion inversa de f

2356-2356

idéntico a

6-23

composicion de
funciones
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En braille, como en caracteres visuales, los pares ordenados se escriben entre
paréntesis con coma de separacion.

Ejemplos:
S!gno Signo braille Puntos braille Significado
visual
Gy | ETE ::|;: R 126-1346-34-3456-1-0- | par ordenado
U220 | eleele-loe]:-]- | - Joels-Jos|" Jo-] | 7.1346-34-3456-12-345 | X1, X,
13 HEEREEEEEEE 126-3456-1-23-0-2- ﬁirrg(rec(j:l(ieonado
G |Ealdlls: O L 3456-14-23-0-345 y
tres medios

Para la representacion de simbolos habituales en Teoria de Funciones se siguen las
reglas establecidas en el apartado 5.5.

Por ejemplo:

Signo visual | Signo braille | Puntos braille Significado
Dom 46-145-135-134-3 | Dominio
or 46-135-1235-3 Original
Img 462413412053 ||
Im iy | 46724013413

conc 14-135-1345-14-3 | céncavo
conv **[ze]23f:]:0] | 14-135-1345-1236-3 | convexo
crec 14-1235-15-14-3 creciente
dec 145-15-14-3 decreciente
mant 134-1-1345-2345-3 | decimal o mantisa
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Signo visual | Signo braille | Puntos braille Significado

arg 1-1235-1245-3 argumento

rot 1235-135-2345-3 | rotacional o rotor
div ] | 145-24-1236-3 divergencia

grad 33[3]7:]%3i0) | 1245-1235-1-145-3 | gradiente

Re 46-1235-15-3 Parte real

Im 46-24-134-3 Parte imaginaria
Rec 46-1235-15-14-3 | Recorrido

Cualquier otro simbolo/otra notacidn seguira lo normado en el capitulo 5.

Ejemplos:

Signo visual

Signo braille

Significado

aplicacion f de A

f:A-B R 4 B R R B £ e
e Tee[ T T-o]s- licaciéon f de A
als FEFREEEE aplicacion f de
P aplicacion inversa
B— A def,deBenA
(fala-1deBenA)
. I aplicacion inversa
Bf—>A ‘:;”?:H??|?:|;;“;:”??H?:|:;|::‘ def, deBenA
(forma abreviada)
aplicacion biyectiva
A—b deAenB
fx)=y fdexesigualay
f=0 f es idéntico a cero

feog(x)=f(g(x)

composicién de
funciones
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Funcion a trozos

(3xsix <0
fx) =
\6x six >0

Ver Capitulo 3, donde quedd establecida esta forma de representacion.
Intervalos

Se utilizan los signos de paréntesis comunes o de corchetes al igual que en caracteres
visuales.

Signo visual | Signo braille Significado
]a, b[ ‘-§|'“”~”~H-;‘ intervalo abierto de extremos ay b
(a,b) e 3¢ie8| | intervalo abierto de extremos ay b
[a, b] ‘-:|'“ ”.”.H.g‘ intervalo cerrado de extremos ay b
T e T T o Ts: intervalo cerrado por la izquierda y abierto
[a, b ‘”'Z :“: :V?:V?:“::‘ por la derecha
s T T o s int I d la izquierd biert
[a, b) ‘::|: :“: jH?;H?;H;?‘ Lnof:';lzzr(;ec:aa O por la lzquierda y apierto
(X B B [ B int lo abiert la izquierd d
]Cl, b] ‘::|: :“: jH?;H?;H::‘ Lnof:;lzzraecfg O por la lzquierda y cerraao
(a,b] ‘::|,:“: :V;:V::“‘:‘ intervalo abierto por la izquierda y cerrado

por la derecha
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

lim 123-24-134-313 limite

- 25-2 tiende a

\J 456-3 tiende decreciendo a
T 456-1 tiende creciendo a

1345-126-3

lim ok . 4-14-123-24-134-3 | limite superior
. e T efee oo Too—| | 123-24-134-234- . .
limsup ‘:;|?;“;;H:;H;;H:;|;;‘ 136-1234-3 limite superior
lim it | 6-36-123-24-134-3 | Iimite inferior
iminf |FETEEER] | 2224042 imite inferior

Si el «limite» tiene en caracteres visuales informacion suscrita, en braille esta se

escribirad entre el signo de «limite» y el caracter 156.

Signo visual | Signo braille Significado

X—>cC x tiende a c

X — 00 x tiende a infinito

lim HE B B Rt limite cuando x tiende a ¢
X—C

lim ‘:;|;9“33H:;H,,H;:r:“,,u,;‘ limite cuando x tiende
x1c o |% e |e-]ee| el | ] 0 creciendo a c

lim . . T Tl limite cuando x tiende a 0
x=0~ : e por la izquierda

lim ‘:;|;9“33H1:H,,H::|::“,,H,;‘ limite cuando x tiende
xle srlclelecfeel ool cle decreciendo a c

13 Ver lo acordado en apartado 5.5 respecto a simbolos y notaciones.
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Signo visual | Signo braille Significado

limite cuando x tiende a 0

1' o -|-0o|oee|- -Joo|--|--[-of-0]--]--Te-
Im b0 P4 bad DI bl PS PRE -4 P-4 P DI b4
x_)0+ o |--|le-|loe-le0|--|--|lee|/--|lo-lo-| -0 p0r|aderecha

Para simplificar la representacion braille en desarrollos en los que se repite una

(123-156), indicando
entre estos dos signos el valor al que tiende la variable. Ello debera explicarse en
Nota de transcripcion braille.

expresion del operador limite, se puede utilizar la forma|3:|:

Ejemplos:

lim(f () + g(x)) = lim £ (x) + lim g (x)

Si se sustituye la expresion |[s:]®: e e ]
su transcripcion seria:

o
@]
=
o
—
]
=
3
Q
Q)
o
=
1)
<.
Q
o
Q
oo
X

En el ejemplo que viene a continuacion,

2
X | 1_|_§
=11m—5

X—oo - _ 2
xz

3x
l- xz + x_z
= 11im ——-=

X—>00 ™

. x%+43x
lim ——

(0]
X—00 X—S (00]

en braille se ha sustituido

; su transcripcion seria:
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Para la representacion de incrementos se utilizara A (delta mayuscula).

9.3. Derivadas y diferenciales

Para la representacion de diferenciales se utilizara la d mindscula sin utilizar ningin
distintivo de variante tipografica.

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

A 45-145 incremento de...

d 145 diferencial de...

0 456-145 derivada parcial
Derivada de una funcion

Signo visual | Signo braille Significado

% wifo8f0fiefes]o:] %224 ] | derivada de «f» respecto de «x»

dd_xf ‘.:|'3“'-H.:H::H-'F.‘ derivada, respecto de «x», de «f»

D(f(x)) BEHSHBRER derivada de «f» de «x»

Si una funcién f : R — R es derivable en todos los puntos de su dominio, queda
definida la funcién derivada que suele notarse con f’.

Por ejemplo:

Si f (x) = x?, entonces f'(x) = 2x

el R s e [ e e e e s a3
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Signo visual

Signo braille

Significado

ﬁ

derivada enésima de «f»

|00 |0®- 00|00 | - - |l |o0o /000 -|OO| - -

R R REREEEER
dxn .o|l--| - 0l@-|:--|0o-|-0|]-0|- |00 - 0|0 -|0®- reSpectOde«X»
amn seTe Tes T TesTess Tosl Tos derivada enésima, respecto
dxn col-0le-|-0]- .. |loe|-0|l®o-|@-]- - de «X»’ de«f»

Como opcidn alternativa, que abrevia la representacion braille de las derivadas, se
puede utilizar la siguiente secuencia:

1.9)
2.9)
3.9)
4.9)
5.9)

Funcion a derivar.

Variable de derivacion.

Signo formado por los puntos 1456.

Orden de la derivada si es superior a uno.

Signo formado por los puntos 156.

La notacion abreviada se explicard en una nota aclaratoria.

Signo visual | Signo braille Significado
d
d_f derivada respecto de «x», de «f»
X
d
d_ derivada respecto de «x», de «f»
X
dn o000 (00 (0 00 Ve
—f Sleleel: ol derivada enésima respecto de «x», de «f»
dx™
dn (X ] ojeo|0o-|00 Ve
—_— Sleleel: ol derivada enésima respecto de «x», de «f»
dx™
Derivada parcial
d
a—i Derivada parcial de «f» respecto de «x».
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0
x Derivada parcial, respecto de «x», de «f».

Derivada parcial n-ésima

onf
Fye Derivada parcial enésima de «f» respecto de «x» n veces
x
.. [ AKX BN J o000 | - - | - - [ AKX AN X BN J [ X ]
o-|-0f-0 co|le-|-0|00|® ol -0|[--[--[|-0] -0
CN [ ] eo|e ®-[(-0 [ ] [ ] cjloeo|-0fj®@-|@® -
an
py Derivada parcial enésima de «f» respecto de «x», n veces.
x
(AKX BN (X ] off e oj0o0(00 (0 00 [ X ]
) |- - [ AKX BN B ] [ ) .. ] o0
[ ] N AN J 0@ [ ) o0 -0|0 [ ]
62
Derivada parcial segunda respecto de «x» y de «y».
dx 0y
-cojo0 (@ -|-@|® | - -|--|-0|OO OO (AKX AN X ]
co|-@f--|-@|O-|OO|O-|-O ®o|--|-@f-0 [ ] ]
-®f--/-0|j0@®| - -|-@| - -O [ X J [ ) o0 |®
a*f . .
Derivada parcial segunda de «f» respecto de «x» y de «y».
dx 0y
ccjl-0ojl0o0|j®@-|-@|@® (X ] A K AR X J o|jo0 (00| - -
o-|-@0|-@f--(-@|O® eo(O® - [ AKX BN J co(-@f--|-@)|-0)|-@|-O
O -Of - - [ AKX ] e [ ] |0 K X N ) cjloo|® -
m+n
0
P — Derivada parcial de orden «m+n», respecto de «x» m veces y respecto
de «y» n veces
o|jo®|®:-|--0O0|--|®OO®| - -(--|--|-0O|OOC OO |O o0 -0/00 000 00
o|l-0|--|®@-|:--|00)| - 0| - 0|00 |®@-| -@| -@f[ - [+ :-]|-@® ® ° . ® ®
eo|--|-®|-0/®@-O-|O-|O (- -O|-O cjloeo|-0j®@-|-@ (X ] e L]
am+nf
PUT—— Derivada parcial de orden «m+n» de «f», respecto de «x» m veces
dxMoy
y respecto de «y» n veces
c*j/-0o/o®|/@® - |- -|®O®| - -OO|--|OO| - -f(--[--|-O|OCO (OO O - OO |-O/ OO OO O-|0O0 - -
Rl B4 R4 C3 P33 34 P9 L3 R £34 B 1 Pt B4 3 4 B L4 B B B B B B
co|l-0|--|- 0| - 0|®@-|]O-|[O-|O:-[|--|l@-[-0| -0l - 0| - -|00|] -0|l®@-| -0|] - -|00| -0|@-|@®-

Como opcidn alternativa, que abrevia la representacion braille de las derivadas
parciales, se puede utilizar la siguiente secuencia:

1.2) Signo formado por los puntos 56-1456.

2.2) Orden de la derivada parcial.
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3.9) Variable o variables respecto de las que se realiza la derivada.

4.2) Signo formado por los puntos 156.

5.2) Funcidn a derivar.

Signo visual

Signo braille

Significado

aa_xf :Zr(i(\]iida parcial respecto de «x»,
onf —ee[es[es]s [se derivada parcial enésima de «f»
W ‘::|::“:H“H::H?:‘ respecto de «x» n veces

an derivada parcial enésima respecto
a?f de «x» nveces, de «f»

0*f —ee[ e[s [se]es[e oo derivada parcial segunda de «f»
ooy | clHEEREEEE respecto de o y de «y»

0* —Tes[-s[s [ss]ss[s [os derivada parcial segunda de «f»
aray] | respecto de o y de «y»

gmin derivada parcial de orden «m+n»

— afteftfaefzsfez 0 st s50) | de «f», respecto de «x» m vecesy

0x™dy respecto de «y» n veces

gm+n derivada parcial de orden «m+n»,

£oLlsleeetfselzsfes)eozs]zs]es[=%] | respecto de «x» m veces y respecto

Ox™ay™ de «y» n veces
Ejemplo:

0* f(xy) _ 9 8f(xy)

dxdy _E( 0x )
Notacion abreviada:
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Nabla, laplaciano, d’alambertiano

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

\% 4-12456 operador nabla
A 456-236 operador laplaciano

[] 456-13456 operador d’alambertiano

9.4. Integrales

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
j 12346-...-156 signo de integral
J i 12346-156 integral indefinida

f f 12346-12346-..-156 | integral doble
f f f 1;246-12346-12346-...— tegral triple

fﬁ R 12346-356-156 integral de contorno

integral de contorno
Sﬁc 12346-356-46-14-156 alolargodelacurvaC
f et i te] | 12346-3-4-234-..-156 | integral de linea

producto de
* >-23 convolucién

La representacion en caracteres visuales de «integral definida» se caracteriza porque
el signo de integral esta acompafiado por un subindice y un superindice, ambos a la
derecha del signo. Esta informacidn se escribira en braille entre los dos caracteres
qgue forman el signo de integral, escribiendo en primer lugar el subindice y a

continuacion el superindice, separados ambos por el caracter braille [*¢| (25).

83



~ -
° ~
Publicaciones técnicas del Consejo Iberoamericano del Braille

Signo visual | Signo braille Significado
b

f ‘§:|'“--H=H . H';‘ integral definida entreayb
b . . -

J' integral superior definida entreay b
b

f integral inferior definida entreayb

Ejemplos:

fxzdx

f4x2dx = Ex3r =21
HEH B R AR EE
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Capitulo 10. Funciones clasicas

10.1. Sucesiones, progresiones y series

10.1.1. Sucesiones

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
i6n de térmi
(sn) HSRRR 126-234-34-1345-345 ;::]eei'aolns o
‘:;|::“‘?”:?”?:H::|;:‘ 5-123-234-34-1345- sucesion de término
{sn} cfe-]e-fe-Jo|-e]"-] | 4562 general ssubn
sucesion de término
Sn EEE 234-34-1345 general s sub n
Ejemplos:
S =(@1,3,..., 2n+1,...)
C o P e 3 e S e 3 P e e 0 e P e S P A P R
1
{P} ={09,0'99,..., 1- W'}

Obsérvese que en el caso de los puntos suspensivos no es necesario dejar espacio en
blanco por delante.

En la transcripcidn de documentos se respetara la representacion utilizada por el autor.

Ejemplo:
lim S, Limite de s, cuando n tiende a infinito
n—-oo

Utilizando la abreviatura para lim. (ver 9.2. Limites):
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10.1.2. Progresiones

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

= 46-25 progresion aritmética
L 46-25-13 progresion geométrica

10.1.3. Series

o) k

1 1 1 1 1
E —=1lim ) =1+—+—+—+-
n=1

nZ koo n 4 9 16
n=1

10.2. Funciones representadas por simbolos/notaciones literales

En braille se representaran igual que en caracteres visuales. Estas representaciones
finalizardn con el punto 3.

Siguiendo los criterios establecidos, estas notaciones pueden reemplazarse por otras
gue sean de uso frecuente en alguno de los paises en los cuales vaya a regir el
presente cédigo.

A continuacion, se indican algunas de ellas.

10.2.1. Funciones exponenciales y logaritmicas

Signo visual | Signo braille Significado
exp exponencial (en base e)
logpx R R logaritmo en base b de x

logx logaritmo decimal de x
:_nn;( logaritmo natural o neperiano de x
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Signo visual | Signo braille Significado
alog x B 5 84 o 31
e esr—1es | @Ntilogaritmo de x
antilog x i B e b R B e P P
aln x antilogaritmo natural o neperiano de x
cologx I R LR AL R cologaritmo de x

Logaritmos decimales de caracteristica negativa: para escribir en braille la
caracteristica de un logaritmo decimal cuando sea negativa, se utilizaran los
caracteres braille de la tercera serie (ver Introduccidon) anteponiéndole el signo

numérico.

Ejemplos:

log 0,2 =1,

30103

mantisa 30103

-28,345

El logaritmo decimal de 0,2 tiene caracteristica -1y

Logaritmo decimal de caracteristica -28 y mantisa 345

10.2.2. Funciones trigonométricas (circulares)

Signo visual Signo braille roetpr?:sentaciones Significado
sen
cos coseno
an tangente
tg R
cot EHRIE

cotangente
cotg
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Otras

Signo visual Signo braille TRl Significado
sec secante
csc “ _ cosecante
cosec ’: :H;?|::“:?H: :”;:‘
arcsin Ot BRI ArCo Seno
arcsen HEEGERIE
ArCCOS e AR E arco coseno
arctan B BRERE S

el arco tangente
arctg i I i
orecot PR TR | congee
arccotg SRR HERRER
R arco secante
ST arco cosecante
arccosec B R R P R R E R

Signo visual Signo braille Significado
versin ‘ “ |§°“:.H°.H H ‘ verseno
versen HIREI R

coversin HEHREERERR coverseno
coversen BB SERE

semiversin | [¢7]1e[32]e 3] e[t 8] semiverseno
U I P Y O R A R R
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'y

Signo visual Signo braille Significado

semicoversin

semicoverseno

semicoversen

CEEET TR R

10.2.3. Funciones hiperbdlicas

Signo visual Signo braille ::t;?:sentaciones Significado
sinh EEE seno hiperbdlico
senh el
h coseno
€05 EE! hiperbdlico
tanh EEE tangente
tgh hiperbdlica
coth EEE cotangente
ctgh N hiperbdlica
secante
sech EEE hiperbdlica
csch EEE cosecante
cosech RIS R b LI O hiperbdlica
argsinh B H R S argumento seno
argsenh HE RSN hiperbélico
argumento
argeosh | [t:[se[Ra[eefatie coseno
hiperbdlico
argtanh R RERIEE argumento
e o Tes s[esle T tangente
argtgh B R R A hiperbolica
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Signo visual | Signo braille Set;:sentaciones Significado
argcoth bl H HH b bR P H I argumento
T e cotangente
argcotgh \::H:?Hff|::|;f“:?H?fo?|;:\ hiperbdlica
argumento

argsech | [T[gef33[at[fe[ Y[ secante
hiperbdlica
argcsch RN SRR j;i:gi’t‘?
argcosech | |T[3e[38[ 0 Cefat e 0 f2e o] | hiperbolica

10.2.4.0tras funciones, parametros y caracteristicas representadas
por simbolos

Signo visual

Signo braille

Puntos braille Significado

int 24-1345-2345-3 | parte entera

dec 145-15-14-3 parte decimal

sgn 234-1245-1345-3 | signo

abs 1-12-234-3 valor absoluto

Re 46-1235-15.3 | Parterealdeunnamero
complejo

m 16.24.134.3 ;C);\:Zlier?jginaria de un niimero

rg e 1235-1345-3 rango

Adj 46-1-145-245-3 | adjunta

Si en este capitulo no aparece alguna funcion o simbolo literal, se seguird la misma
norma que en el apartado 10.2. Es decir, punto 3 después, con nota de transcripcion
indicando su significado.
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Capitulo 11. Geometria y vectores

Nota: las letras que aparecen no forman parte de los signos definidos. Son genéricas
y pueden ser otras, segun el contexto.

11.1. Elementos geométricos

3:5::. Signo braille Puntos braille Significado
7 5-25-2-1235 recta r
PO | [HFEEETEL | 5522000 | |recs determinada
-46-12345-35 | por los puntos Py Q
Z 25-2-1356 semirrecta derecha z
2 5-25-1356 semirrecta izquierda z
0A  |[FlEfeal | aaoaerdss | semimecta de origen O
que pasa por el punto A
AB  |[TREFEELE | aes | segmento a8
A 45-25-46-1 angulo A
aob |[FRREFTER e o | dngulo aot
Lkh ' 456-36 4ngulo recto
2 16,156 izfili:soorientado
5 S
s 4-25-234 arco's
26-345-26-1-12- | arco correspondiente
vabc 14-35 al dngulo abc
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
v 25-2-1236 vector v
< vector opuesto del
-25-12
v >-25-1236 vector v
> T T T Te Tl 456-0d-25-2-1236-456- .
|V B EEE médulo del vector v
od
> e - T TeTes] | 456-123-25-2-1236-456-
”v” oo .oo e-|-0 0: norma del VE‘CtOFV
ole (X ] ole 123
= 6-156 vector axial positivo
ry 4-345 vector axial negativo

Nota: cuando no haya lugar a confusién segun el contexto, podra suprimirse la flecha
a la derecha, tal como se mostrara en uno de los ejemplos del producto escalar.

Nota: como ya se ha dicho en capitulos anteriores, con «0d» se indica que el signo
braille que se haya de escribir en ese lugar no ha de tener ni el punto 1, niel 2, niel 3
(semicajetin en blanco por la derecha). Si no se cumple esta condicidn, es necesario
dejar un espacio en blanco entre el signo de «cierre de barra» y el signo siguiente.

Ejemplos:
|4B|
I4B|

CL

[4B]

Modulo del vector AB

Norma del vector AB
Vector axial positivo alfa
Vector axial negativo alfa

Vector libre AB
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11.3. Relaciones geométricas

Signo visual | Signo braille Puntos braille | Significado
J{ 46-246 es secante con
I 456-123 es paralela a

456-123-2356

es paralelo e igual a

perpendicular a

3456-3
1 ortogonal a
(o) 56-26-23 homadlogo a/semejante a
~ 5-26-3 equivale a/similar a4
A 456-1246 proyectividad
A 456-12456 perspectividad
= 5-26-2356 congruente con
Ejemplos:
TII MN La recta Tes paralela al segmento de extremos My N
B L OX La recta determinada por los puntos Ay B es perpendicular a la
semirrecta de origen O que contiene al punto X

Nota: en cuanto a las respectivas negaciones de cada una de estas relaciones, valen
las reglas vistas para las relaciones tratadas en el capitulo 6. Es decir, los signos de
«negacidn» de existencia de una relacién (o «relaciones negativas») en braille tienen
como primer cardcter el signo formado por los puntos 45.

14 También en capitulo 6.
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Por ejemplo:

Signo visual | Signo braille Puntos braille | Significado

k IRk 45-456-123 no paralela

4 SIRIE 45-3456-3 no perpendicular

11.4. Operaciones entre elementos geométricos

S!gno Signo braille Puntos braille Significado
visual
R BT FR I 25-2-1236-6-0- Z;‘I’izzgfjca'ar
vew el el ] e 25-2-2456
por el vector w
5-13-25-2-1236- | producto escalar
(D, W) | |-o|:[esfei[si] o oo |os] 2]e| | 0-2-25-2-2456- del vector v
46-2 por el vector w

Este es un ejemplo en el cual, si en el contexto queda claro que vy w son vectores,

pueden suprimirse las flechas:

v-w saci)ee
(V, W) el fgali e fog] e
Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
X S 4-236 producto vectorial
X 4-236 producto vectorial
A 56-2 producto vectorial
@ 246-235 suma directa
® 246-236 producto tensorial
® 456-246-235 suma ortogonal
+ 4-235 suma de vectores
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

- 4-36 resta de vectores

Nota: cuando no hay lugar a confusion, estos dos ultimos signos suelen reemplazarse
por los signos comunes de suma y resta.

Ejemplos:
oxw [l
R 3 B P Y I R R R R

11.5. Medidas de angulos

De acuerdo con lo establecido para la notacidn de las unidades en general (ver
Apéndice 1) la representacion de las unidades de medida de angulos no incluye el
punto 3 al final.

En el caso particular de los grados sexagesimales y centesimales, asi como de los
respectivos minutos y segundos, nunca se dejara espacio en blanco entre el
coeficiente numeérico y la unidad.

Signo visual Signo braille Puntos braille Significado

rad 1235-1-145 radidn

m ; 356 grados sexagesimales
m’ i 1256 minutos sexagesimales
m'’ selee 1256-1256 segundos sexagesimales
mY L 16-1245 grados centesimales

m’ LT 16-1256 minutos centesimales
m’ LR 16-1256-1256 | segundos centesimales
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Ejemplos:
90° noventa grados sexagesimales
2e%e%)iel  (3456-24-245-356)

37° 22’ 49” treintay siete grados veintidés minutos cuarenta y nueve segundos

(3456-14-1245-356-3456-12-12-1256-3456-145-24-1256-1256)

11.6. Poligonos y curvas

En el caso de los poligonos, no se emplean los paréntesis auxiliares para encerrar las
letras que designan a los vértices, ya que identificada la figura, queda determinada la
cantidad de vértices.

De acuerdo con la observacién anterior, la representacion en caracteres visuales de
los poligonos siempre consistira en el dibujo de la figura correspondiente en posicion
de superescrito sobre las letras que designen a los vértices.

La representacion braille se efectuara escribiendo las letras de los vértices a
continuacion del correspondiente signo que caracteriza a la figura.

Signo visual Signo braille Puntos braille Significado
A .
abe sl 6-23456-1-12-14 | triangulo abc
A slss 456-236 triangulo rectangulo
O HE 456-13456 cuadrado
1 solos 12346-13456 rectangulo
O i 12346-135 poligono
0 SR 246-135 circulo
w HR 26-35 curva geométrica
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Capitulo 12. Estadistica y probabilidad

Debido a que muchas expresiones relativas a este tema consisten solamente en letras

latinas o griegas —mayusculas o mindsculas—, la transcripcion se ajusta, en general,
a la respectiva notacidn en caracteres visuales. De acuerdo con este criterio, la lista
de notaciones que presentaremos a continuacion no es exhaustiva y el usuario del
presente cédigo podra introducir las que considere necesarias, ajustandose a estas
pautas y a otras ya establecidas en capitulos anteriores, las cuales quedan reflejadas
en los siguientes ejemplos.

Asimismo, se tiene en consideracion lo ya establecido para la representacion de los
simbolos/notaciones (ver apartado 10.2. Funciones representadas por

simbolos/notaciones literales).

Cuando un simbolo/notacion consista en un conjunto de dos o mas caracteres,
siempre terminara con el punto 3. Si un simbolo/notacién esta dado por un solo

caracter, no se agregara el punto 3.

A este efecto se considera que una letra y su prefijo alfabético constituyen un solo
caracter. Asi, la letra «K» o la letra alfa se consideran conformadas por un Unico

caracter.
Signo visual | Signo braille Puntos braille | Significado
x 4-14-1346 media
m 4-134 media poblacional
(x) 5-13-1346-46-2 | media poblacional
H 46-125 media arménica
G 46-1245 media geométrica
Mo 46-134-135-3 moda
Me 46-134-15-3 mediana
R 46-1235 rango estadistico
IQR FEEEER Sy o | rango intercuartilico
Q 46-12345 cuartil
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signo visual | Signo braille Puntos braille | Significado

P 46-1234 percentil

o2 HE R ‘1"22_24'16'3456' varianza poblacional
Var RS 46-1236-1-1235-3 | varianza

o s 4-234 desviacién tipica

r B 1235 coeficiente de correlacion
: ws o
ov R

cV 46-14-46-1236-3 | coeficiente de variacién
o 4-234 covarianza poblacional
Cov 46-14-135-1236-3 | covarianza

DM 46-145-46-134-3 | desviacién media

m 4-134 momento central

D 1234 probabilidad

IC 46-24-46-14-3 | intervalo de confianza
e 15 error

N 46-1345 distribucién normal

r 45-1245 distribucién Gamma

F 46-124 distribucién de Fisher
U 46-136 distribucién uniforme
X flaafaledf: 22'5162_?;?3'16' distribucién ji cuadrado
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

P 46-1234 distribucién de Poisson
Be 46-12-15-3 distribucién de Bernouilli
B 46-12 distribucién binomial

t 2345 distribucion t de Student
k 13 curtosis

Q 45-2456 espacio muestral

f 124 frecuencia

F 46-124 frecuencia acumulada

Si fuera necesario para el uso de algun programa informatico, se podrd introducir

algun caracter diferenciador antes del signo. Por ejemplo, |2;| (2346).
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latinas o griegas —mayusculas o mindsculas—, la transcripcion se ajusta, en general,
a la respectiva notacidn en caracteres visuales. De acuerdo con este criterio, la lista
de notaciones que presentaremos a continuacion no es exhaustiva y el usuario del
presente cédigo podra introducir las que considere necesarias, ajustandose a estas
pautas y a otras ya establecidas en capitulos anteriores, las cuales quedan reflejadas
en los siguientes ejemplos.

Asimismo, se tiene en consideracion lo ya establecido para la representacion de los
simbolos/notaciones (ver apartado 10.2. Funciones representadas por

simbolos/notaciones literales).

Cuando un simbolo/notacién consista en un conjunto de dos o mas caracteres,
siempre terminara con el punto 3. Si un simbolo/notacién esta dado por un solo

caracter, no se agregara el punto 3.

A este efecto se considera que una letra y su prefijo alfabético constituyen un solo
caracter. Asi, la letra «K» o la letra alfa se consideran conformadas por un Unico

caracter.

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

C 46-14 capital

I 46-24 intereses

TAE. HEIHEE 46-2345-46-1-46-15-3 | 252 anual equivalente
o tasa anual efectiva

a 1 anualidad

i 24 tasa de interés

M 46-134 monto o valor futuro

D 146-145 descuento

d 145 tipo de descuento

A 46-1 amortizacion

n 1345 periodos
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
VA 46-1236-46-1-3 valor actual

Si fuera necesario para el uso de algun programa informatico, se podra introducir

algun caracter diferenciador antes del signo. Por ejemplo, |2;| (2346).
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Capitulo 14. Criterios de adaptacion y edicion

14.1. Aspectos a tener en cuenta en la escritura de textos
matematicos

Las expresiones matematicas se escribiran, en general, sin espacios intermedios
(espacios en blanco) excepto en aquellos casos en que un cajetin en blanco forma
parte del sigho, como se puede ver en los capitulos precedentes (ejemplos:
delimitadores —coma, punto y coma, dos puntos—, por lo tanto...).

Ejemplos:
a7 [
i A 1 o 3 P EH B E P B B B

Para evitar posibles confusiones, se recomienda no utilizar la estenografia braille en
los textos de ciencias exactas o naturales.

Cuando aparezca una férmula matematica incluida en un texto, se dejaran dos
espacios en blanco antes y dos después de la férmula. Si el final de la férmula
coincide con el final de la linea no sera necesario dejar ningun espacio al inicio del
renglén siguiente.

Ejemplos:

Sea log(M - N) =log M + log N la expresion que nos queda es...

TR T e e L e L

Sabiendo que log% = log M — log N la expresién que nos queda es...

102



°
° ~
Publicaciones técnicas del Consejo Iberoamericano del Braille

A veces, como recurso editorial, las expresiones matematicas se colocan en lineas
separadas:

Sabiendo que
M
logﬁ =logM —logN

la expresion que nos queda es...

14.2. Particion de expresiones matematicas

En principio, no se partira ninguna expresién ni ninguna estructura. Cuando una
férmula es demasiado larga puede ser necesario dividirla. Para ello, conviene tener
en cuenta las siguientes reglas:

1. De forma general, se partiran las expresiones por signos de operadores
relacionales y luego por operadores aritméticos. Se repetira el signo al
comenzar la linea siguiente.

2. Una excepcidn a esta regla son las expresiones de conjuntos definidos por
extensidon o por comprension, sucesiones, etc., que pueden partirse tras un
signo de puntuacion (como «coma», «punto y coma», «dos puntos»), el cual
no se repetira en el rengldn siguiente.

Ejemplos:

A = {alb)CJdlelf)glhliljlkll)m}

«C es el conjunto de los x tales que x pertenece al conjunto de los numeros
naturales, 6 divide a x y x es menor o igual que 12».

C ={x/xeN,6|x,x < 12}
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3. Hay una serie de expresiones, operadores unarios representadas por
simbolos/notaciones (limites, logaritmos, etc.), que no deben partirse. Siempre
van junto a su argumento. Si el argumento no cabe, hay que utilizar las reglas
generales de particion por signos. El argumento se pone a continuacién y se
partird si es necesario.

Ejemplos:

lim (2x3 + 15x) = hm (2x3) = +oo

xX—+00

lim (2x3 — 15y3 +8x—5y+12)— hm (2x —15y3 +12) = —o0

X——00

\HIIHHIIHHHHI“HHII\H!HIIHHI\

\HHIIHHIIHHIIIHIIHHIIHHI\
R B R Y P P P P S Y e ] R Y 4 S A A B
Los signos de igualdad no tienen por qué aparecer solo al comienzo de una

linea, siempre que los cortes se produzcan de acuerdo con las reglas generales
de particion:

EH E B e R R R R R R R R R R R R R
LR e s s T T e [ g s s e e

4. Sila particion se tiene que realizar en una multiplicacidon implicita (por
ejemplo, si debiera transcribirse una expresion en la cual no aparece el signo
de multiplicar en el original), hay que afiadir el simbolo de multiplicacion en
braille.

Ejemplos:

Sila expresion 39x — 147y + 44z
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debiera cortarse por falta de espacio inmediatamente después del 147, tendria
que agregarse un signo de multiplicar antes del corte y repetirlo en la linea
siguiente:

39x — 147 X
Xy + 44z

5. Parala representacion de cantidades o estructuras que no caben en una linea
y no se pueden partir por delimitadores ni por signos de operaciones (o sea,

no hay otra opcién de particion), se utilizara el guion matematico |22|(123456)
al final de la linea, se repetira al comienzo de la siguiente y se continuara sin
signo de numero, en el caso de que fuera una cantidad.

Ejemplo:
Aproximacién del numero 7T con treinta y ocho cifras decimales:

3,14159265358979323846264338327950288419

Los signos de operadores mas usuales por los que se puede partir una expresion son:

= tH igual a
e

> o] mayor que
o]

< %) menor que
®- |- )

> otlee mayor o igual que
c@f . - .

< *.loe menor o igual que
®o-|o®-

> otle? mucho mayor que
.ol -®

K *el%e mucho menor que
T _ _

~ i 144 aproximadamente igual a

+ td mas
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— menos

X multiplicar (aspas)

+ dividido por

+ 54 b P8 mas 0 menos
- e . .7 Vd .

A ot conjuncidn ldgica
4 i . .7 7 .

Y i b disyuncion logica
cole- . .7 .

N ‘elie interseccion de conjuntos
4 o .7 .

U Tole? unién de conjuntos
o c . . .

c *ole: incluido en (conjuntos)
P Y . .

) Tole® incluye a (conjuntos)

14.3. Otros aspectos a considerar

1. Se recomienda (fundamentalmente a los editores) que en los textos de
Ciencias se incluya una lista con los signos utilizados y su significado.

2. En el capitulo 3 se puede consultar cudles son la funcién y el uso de los
paréntesis auxiliares. Conviene darlos a conocer cuando aparezcan por
primera vez en un texto, dado que se trata de un recurso propio del sistema
braille.

3. Numeros o expresiones tachadas en operaciones matemadticas (no valido para
las negaciones relacionales).

En el caso de que deban incluirse operandos tachados debido a procesos de
simplificacion o métodos de resolucion, la situacion se representara en braille
mediante sucesivas igualdades, tal como se muestra en los ejemplos
siguientes.

Opcionalmente, podra efectuarse la transcripcién de la operacidon completa,
incluyendo los operandos tachados precedidos, sin espacio en blanco, por el

signo [*¢| (12456). Para agrupar términos tachados, si no estuvieran agrupados
por otros delimitadores (paréntesis, corchetes, llaves, etc.), deberdn utilizarse
los paréntesis auxiliares. Se advertird del uso del signo de tachado en la
oportuna «Nota de transcripcion braille».
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a) Transcripcidn sin incluir los signos de tachado, con la simplificacién paso
a paso que, en general, no aparece en la versiéon en tinta de la misma
situacidn:

Ejemplos:

2x(x-2)(x—1)3%2 _ (x-2)—D(x—-1)%? _ (x—2)(x-1)2
2x(x+1)e—1 (et (x+1)

b) Transcripcién sin incluir los signos de tachado, sélo con la simplificacién
final, que en tinta no se escribe como una igualdad:

2%(x —2)(x— 1> (x—=2)(x—-1)°
2x%(x + De—1) (x + 1)

c) Transcripcidn completa que incluye el signo de «tachado»:

2x(x — 2)e—1°  (x —2)(x — 1)
2%(x + De—1 (x+1)

L L L

S R R R
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14.4. Resaltado y coloreado de elementos y expresiones

Ante la necesidad de resaltar de algiin modo un texto o una férmula, el criterio que
se adoptara en la adaptacion sera tactil y no visual.

Si en un libro a transcribir apareciera recuadrada una expresion matematica, debera
evitarse, en lo posible, la reproduccidn de recuadros que incluyen caracteres braille,
los cuales pueden provocar confusion.

En este sentido, una formula precedida por un texto en palabras puede resaltarse
escribiéndola con renglén en blanco, antes y después de la misma, lo cual simulara el
recuadro. Asimismo, pueden definirse sangrias o centrados que contribuyan a
destacarla.

El recurso de los colores sirve para reforzar la importancia de un texto, una expresiéon
matematica o parte de ella.

Los colores no forman parte de una expresion matematica, sino que contribuyen a
resaltar aquello que el autor considera importante se haga notar.

Si se prescindiera de los colores, no se modificaria la expresion matematica, aunque
deberd adaptarse en el texto braille la referencia a esos colores.

El autor o el editor que agrega colores lo hace pensando en una de las cualidades del
sentido de la vista, que permite de una mirada a priori visualizar los textos asi
resaltados. Es decir: se agregan los colores suponiendo que el lector puede
apreciarlos, discernirlos y mejorar la comprension de un texto a través de esa
percepcion que puede verificarse con un solo golpe de vista. Ese tipo de percepcién
no se verifica por parte de un lector ciego.

A continuacion, se incluye una serie de ejemplos ilustrativos de cdmo proceder en
diferentes casos que no estan sujetos a normas.

Cuando sea preciso diferenciar letras en distinto color, se utilizaran los signos
recogidos en el capitulo 1. Caracteres literales, apartado 1.3. Variantes tipogrdficas
del alfabeto latino.

Estos son:
® Prefijo de 1.2 variante tipografica en minuscula: signo braille (6).
® Prefijo de 1.2 variante tipografica en mayuscula: signo braille (56).
® Prefijo de 2.2 variante tipografica en minuscula: signo braille |, .| (346).

® Prefijo de 2.2 variante tipografica en mayuscula: signo braille (146).
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Ejemplo:

Los colores que se mencionan son aquellos diferentes del adoptado por defecto.

X+y+z=H

La letra X mayuscula es negra, la letra y mindscula es roja, la z minuscula es verde y la
H mayuscula es verde.

Si es preciso indicar que una de las cifras de un niumero esta escrita con una
tipografia especial, se puede utilizar la tercera serie del alfabeto braille, que esta
integrada por los diez primeros caracteres con los que se forman las cifras mas los

puntos|,.|(36).

Ejemplo:

8.592 seleelilelsl

Numero 8592 con las cifras impares en color azul.

En el capitulo 2 se muestran otras formas de representar algunas variantes de color
que pueden aparecer en los nimeros.

14.5. Espacios para cumplimentacion o rellenado dentro
de expresiones matematicas

1. Un solo caracter a cumplimentar. Se dan dos casos:

a) Signo braille formado por los puntos|:2|(56) si sustituye a una letra (uso

literario normal) o a un signo aritmético se pondra solo, ya que equivale a
un caracter.

Por ejemplo, en un ejercicio donde se pida al alumno que escriba los signos
de mas, menos, por o dividido en el lugar adecuado de los espacios en
blanco para obtener el resultado, los espacios se reemplazan por el sigho

(56) como se indica en el ejemplo siguiente:
5 4 2=10

En braille se escribiria:
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b) Si sustituye a un niumero, el nUmero puede tener uno, dos, tres o mas
caracteres, ademas del signo de nimero. Entonces, si es un numero de tres

cifras, habrd que escribir el signo de numero seguido de tres veces|:2|(56):

Hay que usarlo siempre con el sigho de niumero delante, ya que este signo
(de caracter rellenable) equivale a un solo caracter.

Ejemplos:

12+413=_ 28|73 e [ae] i3t (7 T aelie] s e

Averigua las cifras que faltan en el resultado de esta operacion:

23+145=1_

~oTe- T eTe- T T e
En braille se escribird: |¢o|®:1::18%le8l: 1 % %1088 1 8]0

2. Numero indeterminado de caracteres para cumplimentar.

Se utilizara el signo braille|:¢|..|2:| (56-36-23).

Ejemplo:
719+83=__ R R R B
3+12=18+[ ] P b B S R 3 B £ B A 5
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Apéndice 1. Unidades matematicas y fisicoquimicas

De acuerdo con lo que se establece en este Apéndice para la notacién de las

unidades, la representacion de las unidades de medida de angulos no incluye el
punto 3 al final (ver 11.5).

En el caso particular de los grados sexagesimales y centesimales, asi como de los

respectivos minutos y segundos, nunca se dejara espacio en blanco entre el
coeficiente numérico y la unidad.

1.1. Unidades fisicoquimicas fundamentales

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
m 134 metro

kg B 13-1245 kilogramo
s 234 segundo

K 46-13 kelvin

A 46-1 amperio
mol 134-135-123 mol

cd 14-145 candela

Las unidades de medida se representan dejando un espacio en blanco de no
separacion entre la cantidad y la unidad, de la misma manera que se representan en
caracteres visuales.

Espacio en blanco de no separacion significa que la cantidad y la unidad deben estar
en el mismo renglon.

Ejemplos:

Estamos, mas o menos, a 10 km de la ciudad.

Luminosidad aproximada 40 cd
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Si bien se establece la utilizacidon de un espacio de no separacion para la
representacion de unidades, no se considerara incorrecto representarla de acuerdo
con lo establecido para las expresiones algebraicas en los capitulos 1y 5.

De este modo, el ultimo ejemplo también estaria correctamente escrito con el punto
5 separando el niumero de la primera letra de la unidad:

Si fuera necesario para el uso de algun programa informatico o por otros motivos, se
podrd introducir algin caracter diferenciador en lugar del espacio. Por ejemplo, el
punto 6.

En este ejemplo, se representa la unidad de temperatura (kelvin) con el punto 6 entre
la cifra y el simbolo.

L GRS

1.2. Unidades fisicoquimicas derivadas

Para su escritura, se utilizaran las mismas reglas que en el caso de las unidades
fisicoquimicas elementales (ver 1.1).

Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado
rad 1235-1-145 radian

sr 234-1235 estereorradian
Hz 46-125-1356 hercio

N g 46-1345 newton

Pa HE 46-1234-1 pascal

J 46-245 julio

W 46-2456 watio

C 46-14 culombio
v 46-1236 voltio

F 46-124 faradio
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
0 r3les 45-2456 ohmio
S et 46-234 siemens
Wb Ilesle 46-2456-12 weber
°C et 356-46-14 grado Celsius
Im ot 123-134 lumen
I H 123-1346 lux
Bq St 46-12-12345 becquerel
Gy Lileslis 46-1245-13456 gray
Sv lats: 46-234-1236 sievert
Ejemplo:
1.3. Prefijos para multiplos y submultiplos
Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
da 145-1 deca
d 145 deci
h 125 hecto
C 14 centi
k 13 kilo
m 134 mili
M 46-134 mega
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
U e 4-134 micro
G Hifes 46-1245 giga
n E 1345 nano
T Iles 46-2345 tera
p H 1234 pico
P i 46-1234 peta
E 2% 46-15 exa

a i 1 atto
Z le 46-1356 zetta
z E 1356 zepto
Y e 46-13456 yotta
y 3 13456 yocto

El conjunto formado por un simbolo de prefijo y un simbolo de unidad constituye un

nuevo simbolo inseparable.

Ejemplos:

1 m=100 cm=0,1 km P R R by P P b P R B e b P YT BT Y e E p
10 dm=1 m=100 cm=0,1 dam=0,001 km

1002 hPa  |8|"|se]ea]o:[ |30 2]30 [
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Apéndice 2

2.1. Ordinales

Se forman con los signos de la quinta serie precedidos del signo numérico y seguidos
de las letras «a» u «o».

Ejemplos:

Bl 10
Bl 20
slelaelil 102, ete.

Los ordinales «primer» y «tercer» se representan:

R EH
B CH

2.2. Numeracion romana

Aunque los nUumeros romanos se representan en tinta con letras mayusculas, para su

transcripcion en braille bastard con utilizar el prefijo |: ;| (46) solamente al comienzo
del numero.

El trazo horizontal que multiplica por mil la parte cubierta del nimero y el doble trazo
(25-25),

gue multiplica por un millén, se transcribirdn usando [**|(25) y
respectivamente, detrds de la Ultima letra afectada.

Ejemplo:

VIXLDXXI it fes)ee)2t

2.3. Monedas

La representacion en braille de la mayoria de los simbolos de moneda se realiza con
el signo formado por los puntos 456 seguido de un cajetin o mas que representan la
unidad monetaria. En la siguiente tabla aparecen algunos de ellos:

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado

Bs ot 456-12-234 bolivar

¢ 456-14 colén
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Signo visual | Signo braille | Puntos braille | Significado

€ HE 456-15 euro

S 456-1234 peso

S 456-234 délar

DM 456-134 marco aleman
¥ 456-13456 yen

B 456-12 bitcoin

Otros signos para los que no se utiliza el 456 como prefijo son:

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
(0 45-14 centavo

f ofe? 5-2346 libra

RS 46-1235 real

Nota: en algunos paises, la unidad monetaria se escribe antes del nimero y en otros

después de este.

Ejemplos:
$10=1000 ¢
55=4,23€

R$S150
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Apéndice 3. Combinaciones de flechas y puntos

Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
456-1 flecha hacia arriba
l 456-3 flecha hacia abajo
T 456-13 flecha arriba-abajo
flecha oblicua arriba-
N >-16 izquierda
e flecha oblicua abajo-
N o 16-2 derecha
flecha abajo-derechay
" >-16-2 arriba izquierda
4 telit 5-34 flecha abajo-izquierda
Va et 34-2 flecha arriba-derecha
flecha abajo-izquierda y
s >-34-2 arriba derecha
c— 5-246-25 punto-Flecha izquierda
—- 25-135-2 flecha derecha-punto
. ORI 4-246-25 flecha izquierda con punto
A el encima
flecha izquierd t
< 6-246-25 dsga?olzqwer a con punto
. flecha derecha con punto
=5 4-25-135 encima
> Tl 6-25-135 flecha derecha con punto
A debajo
PN 5.95.9.1356 flecha izquierda-derecha
z had sobre la letra z
- flecha izquierda-punto
Z 2-2>-3-1356 sobre la letra z
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Signo visual | Signo braille Puntos braille Significado
-
punto-flecha derecha
Z 6-25-2-1356 sobre la letra z
_ punto-barra superior-
Z 6-25-3-1356 punto sobre la letra z
- punto-barra superior sobre
Z 6-25-1356 la letra z
¥ : 25.3-1356 barra superior-punto sobre
Z e la letra z
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