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Introduccion

En junio de 1987, en Montevideo (Uruguay), las Imprentas Braille de
Habla Hispana aprueban el «Cédigo Matematico Unificado para la
lengua castellana» (en adelante, CMU). Desde ese momento los
lectores braille de habla hispana disponen de una signografia oficial
para textos matematicos.

La escritura matematica en caracteres visuales, asi como, en general,
la cientifica, utiliza recursos graficos para calificar y expresar
atributos de variables y entidades matematicas (por ejemplo, indices
y marcas), representaciones bidimensionales (tales como matrices) y
representaciones graficas complejas en distintos niveles (caso de las
divisiones). Estas peculiaridades podrian parecer complejas para ser
representadas mediante un sistema de escritura basicamente lineal
como es el braille. EI CMU resuelve esta complejidad con sencillez y
claridad, permitiendo que estas estructuras matematicas puedan ser
escritas ateniéndose a las peculiaridades de la lectura secuencial a
través del tacto.

Pasados 20 afos, y a pesar de que cada vez mas las herramientas
informaticas y procesadores de texto permiten obtener ediciones mas
ricas visualmente, el CMU sigue teniendo plena vigencia.

En base a ello, esta guia sigue la estructura por capitulos y secciones
de dicho cédigo, con el fin de no crear posibles equivocos si se
consultan ambos documentos.

Por ultimo, queremos agradecer a los creadores del CMU, que han
sido nuestros maestros y companeros, el camino que nos han abierto
tanto a usuarios del braille como a transcriptores. Sin lugar a dudas,
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su racionalidad seguird siendo (til a muchas generaciones y base
para la elaboracion de otras signografias cientificas.
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Recomendaciones a tener en cuenta en la escritura de textos
matematicos

Antes de comenzar la transcripcion de textos matematicos es
conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones
recogidas en el CMU:

1. Las expresiones matematicas se escribiran, en general, sin
espacios intermedios (espacios en blanco). No obstante, en algunos
casos, por razones de claridad, se hace necesario dejar espacios en
blanco antes y después de algunos signos que expresamente se
indican en las tablas correspondientes (ejemplo: «por lo tanto»).

Del mismo modo, esta excepcidn se aplica en algunos casos a
otros signos: por ejemplo, la igualdad en el caso de tablas o graficas
(v. 7.5.1).

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

! «Estenografia: Sistema de escritura abreviada para el braille en el que un Unico
signo puede representar una palabra o un grupo de letras. Su finalidad es ahorrar
espacio y aumentar la velocidad de lectura. Desde 1932 actia oficialmente como
braille convencional para los paises angloparlantes. Existen tablas estenograficas
para distintos idiomas, como el espariol, el francés o el aleman.» CEBRIAN DE MIGUEL,
MARIA DOLORES (2003). Glosario de discapacidad visual, Madrid: ONCE.
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3. Cuando aparezca una férmula matematica incluida en un
texto, se dejaran dos espacios en blanco antes y después de la
formula.

4. El corte de una expresion matematica al final de un renglén
se efectuard, tal como ocurre en la escritura visual, en un signo de
relacion o de operaciéon (como la igualdad, la suma, etc.). Este signo
se repetira al comenzar la linea siguiente.

Una excepcidon a esta regla son las expresiones de conjuntos
definidos por extensidn, sucesiones, etc., que pueden cortarse tras un
signo de puntuacién (como «punto y coma», «dos puntos»), el cual
no se repetira en el renglon siguiente.

5. Se recomienda (fundamentalmente a los editores) que en los
textos de Matematicas y Ciencias Exactas en general se incluyan
tablas con los signos utilizados y su significado, asi como la
representaciéon grafica (cdmo es en tinta) de la signografia y los
graficos utilizados.

6. También se recomienda explicar 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.?

2 En la seccién 1.3 se recogen los signos de apertura y cierre de paréntesis
auxiliares, asi como una explicaciéon de cual es su uso.
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Importancia del contexto en la escritura braille

Los seis puntos que forman el signo generador braille permiten
obtener 63 combinaciones de puntos, con los que se construyen los
caracteres braille. Con este niumero de combinaciones se ha de dar
respuesta a las distintas representaciones en caracteres visuales de
materias cientificas.

Uno de los recursos de los que nos valemos para ello es el contexto
en el que estamos escribiendo, de modo que un caracter braille tiene
un significado determinado en la Signografia Basica y otro en
cualquier otra materia.

El asterisco tiene un valor determinado en Matematicas —puntos
256— (utilizado, por ejemplo, entre otras cosas, cuando se quiere
indicar que un conjunto numérico no tiene incluido el nimero 0), y en
la Signografia Basica otro (puntos 35). Es también el caso del signo
«dos puntos», que en la Signografia Basica se corresponde con el
caracter braille 25, mientras que, cuando es utilizado en la escritura
de funciones, se forma con los puntos 46.

Por lo tanto, se ha de ser muy cuidadoso en la utilizacidon de signos
braille en funcién del contexto en el que estemos escribiendo. Esta
circunstancia es mas importante en la transcripcion de libros de texto
y de apuntes, cuyo contenido exige la utilizaciéon tanto de la
Signografia Basica como de los cdédigos concretos de cada materia,
como en este caso las Matematicas.
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1. Prefijos alfabéticos y signos unificadores
1.1. Prefijos alfabéticos
En Matematicas, asi como en otras ciencias, se utilizan letras de

distintos alfabetos. Con el fin de indicar a cual de ellos pertenece una
letra determinada se utilizan los siguientes prefijos:

Signo braille Puntos braille Significado

'_; 5 prefijo de letra latina minascula

9] 46 prefijo de letra latina mayuascula

J

[ ] 4 prefijo de letra griega mindascula

;_: 45 prefijo de letra griega mayuascula

: prefijo de letra goética y otras variantes
e 6 tipograficas en minuscula

J

— 56 prefijo de letra goética y otras variantes
oe tipograficas en mayuscula

Algunas letras de otros alfabetos con significado concreto en
Matematicas tienen signos braille especificos (por ejemplo, Alef, que
se encuentra en el capitulo 6. Teoria de conjuntos y ldgica, apartado
6.1).



SIGNOGRAFIA MATEMATICA

éCuando se utiliza el prefijo de letra y cuando no?

En la escritura braille de expresiones matematicas todas las letras
iran provistas del prefijo correspondiente, a excepcidon de las latinas
minusculas que solo llevarén su prefijo en los siguientes casos:>

a) Las letras de la 1.2 serie’ cuando las preceda un nimero y
pudieran, por lo tanto, confundirse con una cifra.

Ejemplos: 5x = 40b

b) Delante de cualquier letra latina cruzada, tachada o marcada con
puntos en la parte superior, para evitar confusiones con las letras
griegas.

Con el caracter formado por el punto 4 se indica que una letra esta
punteada, y con el formado por los puntos 45 se indica que una letra
esta tachada.

3 Los casos que estdn recogidos en el CMU se han escrito en cursiva (casos a) y b).
El caso c), aunque no viene recogido como caso especifico en dicho cddigo, se
deduce de su aplicacion.

4 Las letras de la 1.2 serie, primeras diez letras del alfabeto, se corresponden con
las diez cifras de los niUmeros arabigos (ver ficha 2-1 de la Signografia Basica).
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Signo braille Puntos braille Significado

4 prefijo de letra punteada

Ambos prefijos son iguales a los de «minlscula»y <«mayuscula
griega», respectivamente. Si no se incluyese el prefijo de «latina
minuscula» antes de la letra afectada, su lectura corresponderia a
una letra griega.

45 prefijo de letra tachada

La secuencia de escritura braille sera:
1.9) Signo de punteado o tachado, segun corresponda.
2.9) Prefijo de «latina mindscula».
3.9) Letra afectada.

Ejemplos:>

p p minuUscula punteada
T pi mindscula

> En algunos de estos ejemplos se utilizan letras griegas que estan recogidas en la
seccion 1.2. Representacion braille del alfabeto griego.
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D O v I

B

pi minUscula punteada

p mindscula tachada

omega mayuscula

omega mayuscula

tachada

beta minuUscula tachada

c) Cuando, a continuacion de los signos de «mayor que» o0 «muy
superior a» (v. 4.2. Relaciones numéricas elementales) sea preciso
escribir la letra «o». El signo de «mayor que» se representa con los
puntos 135, al igual que la letra «o», y el signo de «muy superior a»
se representa repitiendo dos veces los puntos 135.

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

e -

.o

o -] 135 (o) letra «o»

e

)

o -] 135 > mayor que

[® ] ) mucho mayor que
-_? 135-135 > muy superior a

De este modo la secuencia @a>0 en braille se escribira:
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La secuencia @>=>0 en braille se escribira:

En Matematicas, «letra latina» = «letra base»
En la escritura braille de textos matematicos, la letra base es la
latina. De este modo, cuando una letra latina mindscula venga
precedida de una letra griega o gética no sera necesario escribir su
prefijo (punto 5).

Ejemplo:

0) d («sigma griega minuscula» seguida de «d latina
minuscula») se escribe:

0) 6 («sigma minuscula» seguida de «delta minuscula»)

se escribe:
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1.2. Representacion braille del alfabeto griego

Las letras griegas son frecuentes en los textos matematicos vy

cientificos en general.

Mindsculas Mayusculas

j i 4-1 a alfa z i 45-1

SR 4-12 B beta || -4+ 45-12

j E 4-1245 Y gamma z S 45-1245 r
j i 4-145 o delta z j 45-145 A
j E 4-15 € épsilon j E 45-15 E
: : 4-1356 4 zeta : : 45-1356 z
z i 4-156 n eta z i 45-156 H
j j 4-1456 0 theta j j 45-1456 ()
: : 4-24 I iota : : 45-24 I
j Z 4-13 K kappa z Z 45-13 K
j E_ 4-123 A lambda j E_ 45-123 A
: ¥ 4-134 T my : H 45-134 M
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4-1345
4-1346
4-135
4-1234
4-1235
4-234
4-2345
4-136
4-124
4-12346
4-13456

4-2456

€ € X 6

ny
Xi
omicron
pi
rho
sigma
tau
ipsilon
phi
ji
psi

omega

45-1345
45-1346
45-135
45-1234
45-1235
45-234
45-2345
45-136
45-124
45-12346
45-13456

45-2456

W € X 8§ < 4 M W 3 O



SIGNOGRAFIA MATEMATICA

1.3. Signos unificadores y paréntesis auxiliares

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

: 126 ... 345 () paréntesis

o -]

o 12356 ... 23456 [ ] corchetes
EEEE

o - 5-123 ... 456-2 { } llaves

- paréntesis
oY 5-13 ... 46-2 < > angulares

barras (seguidas
456 ... 456-0d° | |

de semicajetin en
blanco)
® Con «0d» se indica que el signo braille que se haya de escribir en ese lugar no ha
de tener ni el punto 1, ni el 2, ni el 3 (semicajetin en blanco por la derecha). Si no
se cumple esta condicion es necesario dejar un espacio en blanco entre el signo de
«cierre de barra» y el signo siguiente. Ejemplos:

et (LR E R L
abes (LR E R LG
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. . 456-123 ... 456-123 || || barras dobles

>-345 ... 126-2 { } llaves especiales’
paréntesis
. - 203 auxiliares

Paréntesis auxiliares

Los paréntesis auxiliares son un recurso especifico del braille para la
escritura de textos matematicos y cientificos. Se utilizan con el fin de
limitar expresiones que en la escritura visual aparecen unificadas de
diversas maneras, tales como el distinto tamafo de subindices y
superindices, el distinto nivel respecto a la linea basica de la escritura
(fracciones), los radicandos, etc.

Ejemplo:
a+b

c+d

’ En general, los signos de «llaves especiales» se utilizardn para representar la
apertura y el cierre, respectivamente, de todos aquellos signos unificadores que
puedan aparecer en caracteres visuales y no estén recogidos en este apartado.
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Para su escritura de forma lineal es necesario utilizar el recurso de los
paréntesis auxiliares de este modo:

e Expresién «a+b» encerrada entre paréntesis auxiliares.

e Signo de division (v. 4.1. Signos de operaciones
aritméticas elementales).

e Expresidon «c+d» encerrada entre paréntesis auxiliares.

En braille se escribira del siguiente modo (los signos de apertura y
cierre de «paréntesis auxiliares» se sefialan con una flecha):

\ l J, \

No sera necesario el uso de paréntesis auxiliares cuando se trate de
expresiones que estan unificadas, bien por su significado matematico,
bien por signos unificadores tales como paréntesis comunes,
corchetes, llaves, etc.
Ejemplo:

(a+b)

(c+d)

En este caso no serian necesarios, pues cada una de las expresiones
estad encerrada entre paréntesis comunes.
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En braille se transcribira (los signos de «abrir» y «cerrar paréntesis»
se sefalan con una flecha):

\ l \ +

Los paréntesis auxiliares pueden repetirse indefinidamente sin que
haya lugar a equivocos, ya que los signos de cierre se colocan en
orden inverso a las aperturas correspondientes (v. 5.1).

Ejemplo:

En braille se transcribe asi (el signo de «abrir paréntesis» de cada par
se sefala con el numero seguido de una «a», y el de cierre seguido
de una «c»):

!

1) U
2a

la 2c 1c



SIGNOGRAFIA MATEMATICA



SIGNOGRAFIA MATEMATICA

2. Indices y marcas

2.1. Posiciones

En caracteres visuales, un signo puede estar afectado por letras,
nimeros, expresiones, marcas, etc., en alguna de las posiciones que

figuran en el grafico siguiente:

1 3

2
Z
456

Posicion 1 Superindice a la izquierda
Posicion 2 Superescrito

Posicion 3 Superindice a la derecha (caso mas habitual, que
afecta a los exponentes que indican la potencia de un
numero o expresion)

Posicion 4 Subindice a la izquierda
Posicién 5 Suscrito

Posicion 6 Subindice a la derecha
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2.2. Subindices y superindices

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

Signo braille Puntos braille Significado

[l 34 subindice a la derecha®
._-

[* ] 16 superindice a la derecha
- o

R 6-34 subindice a la izquierda
- o |o ]

o] 4-16 superindice a la izquierda
BEINEE]

o 34-34 indice en suscrito

o] |o ]

1 16-16 indice en superescrito

- o |- o

8 Cuando las marcas estdn situadas a la derecha se suele obviar la referencia al
lugar. En los ejemplos incluidos en esta guia donde figuren marcas e indices no se
menciona la referencia al lugar donde se encuentran con respecto al simbolo base
cuando estan a la derecha, mencionandose solo cuando estan a la izquierda.
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Ejemplos (en ellos se utiliza la «z» como letra base y la «r» como
indice):

Zr o |- | |00 z con subindice «r»
oo e ][]
yAl ol lee z con superindice «r»
oo - oo -]
SRR z con «r» en subindice a la izquierda
I‘Z oo -of e ][]
r HRIRSIGEERR z con «r» en superindice a la izquierda
* oo Z Con «r» suscrita
r (o0 o] lo-]le-
r R Z con «r» superescrita

Si el indice estuviera formado por varios términos o por una
expresion matematica, se encerrara entre paréntesis auxiliares.
Ejemplos (para la escritura de nimeros, ver capitulo 3. Numeros):

Zn-l z con subindice «n-1»
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O |-l |00 0 00 -0 z con superindice «i,j»
ZIO ot 1 B L PR I S I B D4 I z con ‘sublndlce «i» con
oo/ o | [-of |- [lo-||oef ]| -|]o-] subindice «0»
er-l e e e g z con subindice «i» con
oef[0-[[- 0| - -[0-[lo-||0e |00 |- | subindice «r» menos 1

. e - O ) .. O ) O ) .. o - . . O ) 4 H H
Z'r-l A R R R R R R R A BRI i!! z con subindice «i» con
oojlo-| o[- -Jle-[|-0fe-][ee][ee subindice «r-1»

e z con superindice a la
°- izquierda «n-1»

Analogamente para cualquier posicién.

2.3.1. Marcas a la derecha en superindice

Las marcas «prima», «segunda» y «tercera» son de uso frecuente y
tienen un signo especifico. En caracteres visuales se representan por
una, dos o tres comas respectivamente en posicion de superindice.
En braille, cada una de estas comas se escribe con el caracter braille
formado por los puntos 1256.

Z, z prima
Z” z segunda
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Z'" z tercera

El resto de marcas se escriben a continuaciéon del signo base
utilizando su signo propio seguido del punto 3.° Los principales signos
gue se utiilizan como marcas en el contexto matematico son:

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

] _ + marca de signo positivo

o I B 235°3 u en superindice

R 36-3 B marca de, signo negativo

LEINCE en superindice

é o 356-3 ° marca dg circulo en
superindice

ool |: - 256-3 * marca dg asterisco en

- of |o] superindice

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

Z+ Z con un signo positivo

9 Cuando el contexto en el que se escribe se corresponde con Quimica, no se utiliza
el punto 3, como queda explicado en la signografia para Quimica Lineal (v. 4. Iones
y numeros de oxidacion).
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- -] [~ [-]

Z o |- |- Z con un signo negativo
(o0 oef o -

o o] [~ [~ , 10

Z o |- |- Z con circulo
(o0 00f o -

Z o (oo |- - Z con asterisco
(o0 [- of |0 -]

La marca se repetira cuantas veces sea necesario, colocando el punto
3 tras la ultima repeticion.

Ejemplos:
Z+++ -ol |00 ool o0 z con tres signos positivos
oo o] [~ -] [~ -] [~ -] 3
Z o[-0 -0 | z con dos circulos
(0] [o0f 0] |0 -
- o111 ][ ]
Z - o - z con dos signos negativos
00| 00 00 |0 -

Si la base esta afectada por cuatro o mas marcas iguales, suele
representarse en caracteres visuales con el numero de marcas
seguido de la marca en cuestidén. En braille sera necesario el signo de

10 Cuando ° es utilizado para indicar grados no va seguido del punto (v. 8.2.
Medidas angulares).
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superindice seguido del numero, la marca correspondiente y un
ultimo caracter con el punto 3.

Ejemplo:

Z4+ ! Z con cuatro signos positivos

2.3.2. Marcas en superescrito y suscrito

Ambas son las Unicas marcas que se escriben antes del simbolo base
al que afectan.

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:

Z e ;i Z con punto en superescrito

letra griega zeta minuscula con dos puntos

K
4
R
el
B

y4 e zeta minudscula con tres puntos
_ o (oo [o]
y4 1le zeta superrayada

N
A
o3
R
3]
H

zeta con dos rayas horizontales
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Z zeta subrayada
~ r
Z linea ondulada sobre la zeta

Si la marca en superescrito afecta a mas de una letra o una expresion
gue contenga mas de un término, estos se encerraran entre los
correspondientes paréntesis auxiliares.

AB raya sobre Ay B
Z” zeta segunda superrayada

2.3.3. Marcas en otras posiciones

Cuando cualquiera de las marcas anteriores aparezca en otra
posicidn, sera necesario el uso del indicador braille de posicion:

b I D I A I z con signo positivo en subindice
Z+ (o o[ |o-] o a la derecha
4- o] el o] [l z con 'cuatro signgs r_1egativos en
Z D4l R N i ! ! posicion de superindice a la
izquierda
7 . o, z segunda en posicién de
00| [-of[0-] ][ o subindice a la izquierda.

rs
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2.4. Simbolos con varios indices'!
2.4.1. Subindices y superindices simultaneos
Cuando un simbolo o letra estd afectado simultdneamente por un

subindice y un superindice, se transcribiran por ese mismo orden:
primero el subindice y luego el superindice.

Ejemplos:
3 L .
Z z con subindice «4» y superindice
4 «3» (al cubo)
2

z con subindice «i,j» y superindice
«2» (al cuadrado)

2.4.2. Caso general

—.

El orden que se ha de seguir en la escritura cuando un simbolo base
esta afectado por mas de un indice y/o marca, sera el siguiente:

1.0 Marcas en superescrito.
2.9 Simbolo base o portador.
3.9 Indices literales y numéricos a la izquierda.

11 Esta forma de representacién no se aplica en la escritura de los simbolos de
algunas entidades matematicas, tales como integral (f), sumatorio (), productorio

(IT) y otros, ya que no se utilizan los signos que indican el lugar donde esta situado

cada uno de los indices. En la seccion correspondiente se dard cuenta de esta
circunstancia, explicando cual es la operativa que se sigue en estos casos.
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4.0 Marcas a la izquierda.
5.9 Marcas a la derecha.
6.0 Subindices a la derecha.

7.9 Superindices a la derecha (o exponente).

Ejemplos:

Zy  [HEEE

Z' EEFEE

Z,  [JEEIEEIE L

2
o) commeee

z prima con subindice
«0>»

z prima con superindice
«3» (al cubo)

z con subindice «0»
superrayada

z prima con subindice
«0», entre paréntesis,
superrayada y con
superindice «2» (al
cuadrado)

Si en esta expresion no figuraran paréntesis, para su transcripcién al

braille se utilizaran paréntesis auxiliares.

—2
zy, HEIEIEAEARTRE R EIREE

Z prima con subindice
«0», superrayada y con
superindice «2» (al
cuadrado)
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2.5. Indices desplazados

La transcripcién en braille de los indices desplazados se efectuara
escribiendo, antes del indicador de posicién correspondiente, el signo
56 para los subindices y el signo 45 para los superindices.

Siempre se escribird primero el indice que esta mas cercano al signo
base, es decir, el no desplazado.

Signo braille Puntos braille Significado
H 45 superindices desplazados
56 subindices desplazados

En estos dos ejemplos la «s» esta desplazada.

Ts T subindice «r», superindice
r desplazado «s»

T T superindice «r», subindice
S desplazado «r»'?

12 Obsévese en este caso 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 (v.
2.4.1. Subindices y superindices simultaneos).
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2.6. Indices numéricos abreviados

Los subindices numeéricos colocados a la derecha en la notacién de
matrices, determinantes, graficos y en férmulas quimicas,’® pueden
representarse en forma abreviadal® utilizando los elementos braille
de la quinta serie (nUmeros en posicién baja'®) sin indicador de
posicidn ni signo numérico.

Ejemplos (en ellos se indica con una flecha cual es el nimero en
posicidon baja abreviado):

-

Lo

O4H2 Férmula del acido sulfurico

H,O

Férmula del agua

13 para la escritura de textos de Quimica existe una signografia especifica llamada
Quimica lineal, en cuyos capitulos 2 y 3 se detalla la escritura de indices que
afectan a elementos quimicos y moléculas.

14 Se entiende por «representacién abreviada de los nUmeros» cuando, en
determinados contextos, no es necesario escribir el signo de nimero que le precede
(v. 7.5.1 en los ejemplos de escritura de «matrices»).

15V. 3.2.2. Numeros fraccionarios («Recurso de los nimeros en posicién baja»).
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3. Nimeros
3.1. Caracteres arabes o guarismos

Para su escritura se utilizan las diez primeras letras del alfabeto

precedidas del caracter (puntos 3456), que actia como prefijo
para todas las cifras del numero.

Signo braille Puntos braille Significado
o] [o-]

- |- 3456-1 1
o0 |- -]

o] [0

sol e 3456-12 2
@ [ -]

[~ o] [o0]

o 3456-14 3
oo |- -]

o] [o0

el |- e 3456-145 4
oo |- -]

o] [o-]

ol |- e 3456-15 5
oo [ -]

o] [o0

sol e 3456-124 6
oo [ -]

[~ o] [o0]

o oo 3456-1245 7
oo |- -]
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Signo braille Puntos braille Significado
[~ o [@ -]

o (o0 3456-125 8

oo [+ -]

o] [ o]

o e 3456-24 9

oo |- -]

o [~ @]

o oo 3456-245 0

oo |- -]

En determinados casos, como la representacién de tablas, matrices,
etc... y con el fin de que una estructura completa entre en una misma
hoja braille (v. 7.5.1), se podra prescindir del signo de numero,
dando cuenta de ello en una Nota de transcripcion braille.

Punto de millar

Signo braille Puntos braille Significado
R

Segun la norma, en los textos en caracteres visuales los numeros no
deben llevar puntos de millar, si bien se siguen utilizando
incorrectamente. Si los numeros son muy largos, para facilitar su
lectura, pueden separarse en grupos de tres cifras utilizando espacios
en blanco. Sin embargo, en braille siempre se escribira el punto de
millar, figure lo que figure en el original.

punto de millar
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Ejemplos:

1.720 S el
3.802.197 [ [ RART [ RS

Como se puede observar, no es necesario escribir otra vez el signo de
numero después del punto de millar cada vez que se inicia un periodo
de tres cifras.

Ejemplos (se senala con una flecha el signo de punto, que se ha
omitido en la escritura en caracteres visuales):

i

1720
\ \
3802 197

Igualmente, en aquellos casos en que se omite el espacio en
caracteres visuales, en braille siempre se escribira el punto.
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Ejemplo:

1000 km = 1000000 m

! ! !

Aunque no es algo especifico de la escritura de textos matematicos,
sino una norma general, es conviene recordar que de esta regla se
exceptla en braille la escritura de los afios, que, al igual que en
caracteres visuales, nunca debe llevar el punto de millar.

Ejemplos:

Afio 2000
2000 unidades

El punto en la escritura de las horas

Cuando se escribe un punto separando la cifra de las horas de la de
los minutos es preciso el signo de numero delante de cada una de las
dos cifras.
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Ejemplo:

h. 5.30 hora cinco treinta

3.2. Nimeros decimales y fraccionarios

3.2.1. Numeros decimales y periodicos

Signo braille Puntos braille Significado

coma decimal ©

Ejemplos: 32
30415 [ R Y R

Periodo decimal

Las expresiones decimales periddicas se transcribiran, sea cual fuere

su representacion en tinta, utilizando dos comas:

la primera

transcribe la coma decimal y la segunda precedera a la primera cifra

del periodo.

16 E| CMU, refiriéndose a los paises de habla hispana, sefiala textualmente que «en
aquellos paises donde en vez de coma decimal se use el punto decimal, se le

representara igualmente con el punto» 2.
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Ejemplos:

3,254
3,254

En este Ultimo ejemplo, el periodo incluye todas las cifras decimales
gue componen el numero, por lo que el punto 2 debera escribirse dos
veces seguidas: la primera para indicar que comienza la parte
decimal y la segunda para indicar que comienza el periodo.

Al igual que ocurre con «el punto de millar», después de la «coma
decimal» y de la de «periodo» no es necesario volver a escribir el
signo de numero.

Coma en pares de abscisas-ordenadas

Cuando se separan con una coma los valores numéricos de las
abscisas y de las ordenadas es preciso escribir el signo de nimero

antes de cada cifra.

Ejemplo:

(18,12)  FJLAfRlLa R
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3.2.2. Numeros fraccionarios (recurso de los «numeros en

posicion baja»)

Para la escritura de niumeros que se encuentran en determinados
contextos se utilizan los elementos de la 5.2 serie,
corresponde con las diez primeras letras del alfabeto desplazadas una

fila mas abajo, de modo que no se utilizan los puntos 1 y 4.

Significado

Signo braille Puntos braille
- o e 3456-2
oo [ -]

ol e 3456-23
(o0 |o -]

- o (oo 3456-25
oo [ -]

[~ o [+ -]

Bl 3456-256
(o] |- o

[~ o [+ -]

-of|e- 3456-26
(o0f |- o

[~ o [+ -]

so (oo 3456-235
(o0 |o -]

[~ o [+ -]

- o o0 3456-2356
(0] |09

[~ o [+ -]

- o |e - 3456-236
(o] |o o]

1 en posicidn baja

2 en posicién baja

3 en posicion baja

4 en posicion baja

5 en posicién baja

6 en posicion baja

7 en posicién baja

8 en posicion baja

la cual
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Signo braille Puntos braille Significado

3456-35 9 en posicion baja
3456-356 0 en posicion baja

Si el numero tiene mas de una cifra, ambas se escribirdn en posiciéon

baja:
17 17 en posicion baja

Ndameros fraccionarios

Se escribiran siguiendo la secuencia: ’

= Signo de numero.

= Numerador: cifra o cifras del numerador a continuacion del
signo de numero y escritas en posicién baja.

= Denominador: cifra o cifras del denominador escritas en
posicion normal de numero (parte superior del cajetin).

17 No es conveniente esta forma de representacion en las «proporciones». Ver el
primer ejemplo de 4.2. Relaciones numéricas elementales.
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Ejemplo:

3/ 43
A_ o — tres cuartos
4
3
2%_ 6 2= dos enteros, tres cuartos
4
12/9 doce novenos

3.3. Numeros representados en distintas bases

En caracteres visuales se escriben indicando la base, en subindice, a
la derecha del numero.

En braille se utilizara el signo de subindice formado por los puntos 34.

Ejemplos:

NUumero 101 en base 2
101>

Numero 15 en base 6
15¢
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En los sistemas de numeracion de base superior a 10 se hace
necesario introducir nuevos simbolos para la representacion de
«cifras». Para ello se utilizan generalmente letras. En braille cada una
de dichas letras llevara el prefijo alfabético correspondiente y no
interrumpira el valor del signo numérico.

Ejemplos:

1B413 Namero 1B4 en base 13

3.4. Variantes tipograficas de los nimeros

Cuando en los numeros existan variantes tipograficas o de color que
sean significativas, se transcribiran anteponiendo al signo numérico
los puntos 56, u otros prefijos, si fuera necesario, de los que se
encuentran en el Apéndice II, dando siempre cuenta de ello en una
Nota a la edicion braille y en la tabla de signos correspondiente.

Ejemplo:

oy [

Si es preciso indicar que una de las cifras de un nimero esta escrita
con una tipografia especial, se puede utilizar la tercera serie del
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alfabeto braille, que estd integrada por los diez primeros caracteres
con los que se forman las cifras mas los puntos 3 y 6.

Ejemplo:
L

8 2 I Numero 8592 con las cifras impares en
' tipografia distinta.

3.5. Representacion de los principales conjuntos numéricos

Signo braille Puntos braille Signo en tinta Significado
ol 456-1345 N ndmeros naturales
- o o]
_: '_. 456-1356 nUumeros enteros
- o] loe] Z
i ﬁ 456-12345 numeros racionales
_: i 456-1235 ndmeros reales
- o) |o R
_: [* o] 456-14 numeros complejos

Por analogia, se formaran asi otros conjuntos de numeros cuyos
signos no tienen reconocida una representacion oficial, pero que en
ocasiones aparecen en libros de texto o en apuntes y es necesario
representar. Seria el caso, entre otros, de:
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Signo braille Puntos braille Signo en tinta Significado
O ) -
-0 @ - I ,
Lo [+ -] 456-24 numeros irracionales
il P ,
L= o] |o -] 456-1234 numeros primos
o fe] 456-145 D ndmeros decimales

Ni su representacidén en caracteres visuales, ni su correspondiente en
caracteres braille estan reconocidas oficialmente. En la confeccién de
textos y apuntes en braille se ha de dar cuenta de su uso en una
Nota a la edicion braille o una Nota de transcripcion braille, ademas
de su inclusién en la tabla de signos correspondiente, ya que
pudieran coincidir con otros signos. Por ejemplo, el «Conjunto de los
NUmeros Irracionales» (I) tiene la misma representacién braille que
el signo de mayor tamafo que representa la «disyuncion» —v. 6.2.
Légica—, y el de los «Numeros decimales» (D) es igual que el
utilizado para la «derivada parcial».

3.6. Ordinales

Se forman con los signos de la quinta serie («nUmeros en posicion
baja», v. 3.2.2) precedidos del signo numérico y seguidos de las
letras «a» u «o».
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Ejemplo:

Z : 10.3, etc.

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

L
3"

3.7. NUmeros romanos

Aunque los numeros romanos se representan en tinta con letras
mayusculas, para su transcripcién en braille bastara 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 que multiplica por un millén, se transcribiran usando
25y 25-25, respectivamente, detras de la ultima letra afectada.
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Ejemplo:

VIXLDXXI (6 040 521)

3.8. Ejemplos de transcripcion de medidas

8 m Ocho metros

4 dm o Tl e Cuatro decimetros
e Doce centimetros

En estos dos ultimos ejemplos es necesario anteponer el prefijo de
latina minuUscula (punto 5) para indicar que «d» en un caso y «c» en
el otro no son cifras sino letras.

12 cm

7 mm _: ﬁ [ Siete milimetros

9 km R R Nueve kildmetros
oo [- -] |0 o]

1 km? RRUCREER R ! ! i Un kilémetro cuadrado
oo [- -] |0 o]
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5 m?

Cinco metros cuadrados

Obsérvese en estos dos ultimos casos el uso del signo de exponente
(v. 2.2. Subindices y superindices).

101

3 dl

1cl

17°

20 4'

2h

3 hs 9 min

Diez litros

Tres decilitros

Un centilitro

Dos metros cubicos

Tres kilogramos

Once gramos

Diecisiete grados (angula-

res o de temperatura)

Dos grados, cuatro minu-
tos (angulares)

Dos horas

Tres horas nueve minutos
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2 h 30 Dos horas treinta
h. 5.30 Hora cinco treinta
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4. Operaciones aritméticas basicas y relaciones
numéricas elementales

4.1. Signos de operaciones aritméticas elementales

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

.o 235 + signo de suma

® -] positivo

B 36 - signo de resta

LX) negativo

i 235-25-36 + mas o menos

._-

] 236 X aspas de multiplicacion
£x]

o - 3 . punto de multiplicacion
256 / divisiéon
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Ejemplos:
6+2 e i [ 9] :_ seis mas dos
6-2 B :7' e T seis menos dos
6+2 Z i E E ; seis mas o menos dos
6x2 3 ? RRIRR :_ seis por dos
6.2 A ? _ 9] :_ seis por dos
7(6-2) B ﬁ :_ e :_' siete por «seis menos dos»
6:2 R :7' i ¢ :7 seis divido por dos
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4.2. Relaciones humeéricas elementales

Signo braille Puntos Signo tinta Significado
braille
.o 2356 — igual a
2
] 4-2356 . aproximadamente
[ -] [o0] - igual a
ool o4 2356-2356 — es congruente con
(00| [o0] = es idéntico a
_, ,_ 56-23 como
- e o]
R 246 < menor que
- e
R 246-246 < muy inferior a
o [- o mucho menor que
&I =Soc=<Z=<
L4 —
Polloe 246-2356 | << <==<= menor o igual que
ﬁ 135 > mayor que
._-
o] _ .
. 135-135 > muy superior a

mucho mayor que
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135-2356 ZS 2

Ejemplos:
6..8 o[
34 o0 [ -]
-2<1 R
0,1>0,001 ¢ *?

4.3. Relaciones

mayor o igual que

1\

>S

ool 2o [ [ 4] Seis dividido por tres es
J o oo [- -] [ o como ocho dividido por

cuatro'®
ol B B B D bl Menos dos es menor
Ll e o0 [ -] que uno

7.7'7f°i Una décima es mucho
- L] e e o) mayor que una

milésima

negativas

Se antepone el elemento (45) al signo que denota la relacién cuya

validez se niega.

18 Como se puede observar en este ejemplo, en las «proporciones» es conveniente

no utilizar el sistema

reducido de representacion de fracciones.



SIGNOGRAFIA MATEMATICA

Los signos mas comunes de relaciones negativas son:

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

o lee 45-2356 no es igual a

? T 45-135 no es mayor que
? ,_‘ 45-246 no es menor que
Ejemplo:

-3%-2 Menos tres no es mayor que menos
dos

4.4. Otras representaciones aritméticas

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado
el tanto por ciento
i 456-356 %

E: 456-356-356 %o tanto por mil

. 4 o multiplo de?®

19 En braille, el signo se escribe antes del nimero o letra correspondiente, mientras
gue en caracteres visuales, se escribe sobre el nUmero o letra correspondiente. Es
el mismo caso que el ya visto de la letra punteada.
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Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

o ] divisor de

2ol 456-0d |

(=9 [ ] divisor primo

o 0e 456-256 -

el [] valor absoluto de la
o loe 46-36 - diferencia

Ejemplos:

Y [ el

5% oe jfi 5 por ciento
ol [ee] [+ o

7%0 oo N0 10 7 por mil
A I e Mdultiplo de 5

= [l 10 es multiplo de 5
10 =5 L3

N el e Multiplo de n
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4 divide a 8

418 i

A|B A divide a B
2 oC 8 .E : E ‘: .E 2 es divisor primo de 8

3-5=13-5|=2

valor absoluto de la diferencia de 3 menos 5

20 Obsérvese en este ejemplo que en braille no es necesario dejar el espacio en
blanco antes de B, ya que el signo de mayuscula braille crea un semicajetin libre a
la derecha del signo matematico, al no utilizar ninguno de los puntos de la fila
izquierda de su cajetin (puntos 1, 2 y 3).
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5. Fracciones, potencias y raices

5.1. Fracciones generales?!

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado
256 NE— raya de fraccion
Ejemplos:
a IR fraccion de numerador «a» y denominador
— [ O ] R S «KC»
C
b lkdle «a» mas la fraccién de «b» sobre «c»
a+ — Lo e] o] [+ -]
C
FEACEIE
Zx fraccion del numerador «a» y denominador

C o «Cc» multiplicada por «x»

21 . - _
Para fracciones numéricas ver 3.2.2, donde se encuentra la forma correcta de escribir

numeros fraccionarios.
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En los siguientes ejemplos es necesario utilizar los paréntesis
auxiliares (v. 1.3) para determinar el denominador.

a+b
c+d
X+y

fraccion de numerador «a»y
denominador «c» por «x»

fraccién de numerador «a mas b» y

AEEEEED

fraccién cuyo numerador es «a mas la fraccién de
b sobre c» y cuyo denominador es «d mas e»

fraccién cuyo numerador es «a+b sobre c+d» y cuyo denominador
es «x+y»

5.2. Potencias

Dado que, desde el punto de vista grafico, el exponente de una
potencia es un superindice, se escribira a continuacion de la base
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precedido por el indicador braille correspondiente (puntos 16) —v.
2.2.

Ejemplos:
%2 [*°] '_ 9] x al cuadrado
x" e [*] T: x elevado a la n
%1 i '_. : 3 ‘_ x elevado a -1
%2 [*°] ‘_ 9] ._ :_ x elevado a %2
Xa+b [ 0] T T T i X elevado a a+b
X'(a+b) i '_. : :_. ‘_ X elevado a -(a+b)

5.3. Raices

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado
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EIE J

.. s

o L.l 1246...156%2 signo de raiz
1246-156 f raiz cuadrada

El indice de raiz se coloca entre los dos elementos braille que
componen el signo, y a continuacion de este se escribe el radicando.
En el caso de la raiz cuadrada se omite el indice por analogia con la
escritura en tinta, y se suprime el espacio entre los dos elementos
braille del signo de raiz.

Ejemplos:

SRR Raiz cuadrada de
o o KX>»>

[*°] Raiz cuadrada de «x

LX) al cubo»

ol Raiz cuadrada de
o o «cuatro octavos»

Raiz cubica de «x»
Ix FIEFTEED

L
REHERH
o] |:.‘ [os

22 E|l elemento 156 es utilizado también en la escritura braille de simbolos
matematicos tales como Unién (U), Interseccién (N), Complementario de un

conjunto (C), Limite (lim.), Integral (j), Sumatorio (2)), Productorio (I]) o

Logaritmo (log.), con el fin de delimitar la informacion que los acompafia en
superescrito, suscrito, subindice o superindice.
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Va+b
fa+b
"Im-1

b

n+1m_1

3a

3a+5x

Raiz enésima de «a
mas b»

Raiz enésima de
«a», mas «b»

Raiz de indice «n-1»
de «m-1»

Raiz de indice «1 dividido por n+1» de «m-1»

5.4. Ejemplos de transcripcion de expresiones algebraicas

7x3-2x%+x+1

X FY

EIEEERE:
EEIEIREEE
L EIEIEIRIE

I

CIEIEE BT ke R
B[R
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J3a?-a+9
x° +1 IR

X 3 IR R R
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6. Teoria de conjuntos y logica

6.1. Representaciones elementales

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

o 5-123...456-2 { } llaves de conjunto
5 6-2 | / tal que

oo 2356 = igual a23

2

ool oo 2356-2356 = es idéntico a

(oo [0

ﬁ 7. . r
R 456-245 () conjunto vacio
il 456-136 U conJ-unto o clase

[ o] [e0 «universal»

e [o|

o |- 456-345 U union

- o [o -]

ol 123456-345 U union (cuando es de
(00 [0 ] mayor tamafo)

[~ o] [@-

o 456-156 N interseccion

Lo [ of

23 Se incluyen este signo y el siguiente, que ya han sido incluidos en otras
secciones, por ser de uso habitual en Teoria de conjuntos.
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el ) interseccién (cuando es
oo |- o 123456-156 ﬂ de mayor tamafio)
0] es un elemento de,
Te [ 126-2 € pertenece a
il e 5-345 S contiene como elemento a
o —
‘ol 126-3 C incluido estrictamente en
N e 6-345 o incluye estrictamente
sl —_— = | incluido en (sentido
Te e 126-23 €CC g C | amplio)
RRER — = | contiene a (sentido
e o] 26-345 =352 2 - | amplio)

° . : 5-3 \ diferencia de conjuntos
e diferencia simétrica o
Lo e >6-256 A \J suma booleana
[« o] [« ]

Tollee 46-236 X producto cartesiano

Las relaciones negativas se escriben anteponiendo el signo 45.
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U 45-126-2 ¢ no pertenece a

o B 45-56-345 2 no incluye a

I I P I D 5-26-3 o equivale a

e } barra oblicua de conjunto
o 7] 6-2 / cociente

e [o]

ol |- 3456-13 # cardinal de

(oo |o -

e [0

;_: o 3456-13-46-1 #A cardinal de a

[ o [@-

oo |° o) 3456-1256 00 infinito

— alef «cardinales

e 6-1256 N transfinitos» (1.2 letra del
- alfabeto hebreo)

bl 256-25-235 o coordinable con

5-26-23 =~ coordinable con (v. 7.6)
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En caracteres visuales se utilizan varias representaciones para indicar
«Complementario de un conjunto». En braille se respetarda aquella
que figure en el original. Las alternativas posibles para representar
«Complementario de A» son:

RN AR complementario
Lo 56-14-46-1 CA de A

R j j complementario
) o) el 4-14-46-1 K de A%*
REIR 1. r complementario
Lo ] 3 46-1-1256 A de A

Cuando es preciso afiadir una condicién al signo de «Complementario
de un conjunto», en caracteres visuales se utiliza el primero de los
citados anteriormente con la condicién en subindice a la derecha. En
braille, esta se escribira entre el signo 56-14 y el elemento 156, tal y
como figura en el primero de los ejemplos que viene a continuacion.

Complementario de N en M
CmN

24 Para la forma de representacion de «superrayada» y «prima», alternativa
siguiente, véanse las secciones 2.3.2 y 2.3.1, respectivamente.
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Ejemplos:
A={Xx,y,z} A es igual al conjunto cuyos elementos son X, vy, z.
A={x/x<6} A Conjunto A igual a aquellos x tales que x son menores

que 6

A={x|x<6} >

A={x:x<6} )
o={} sl led [l o] Conjunto vacio
R R AR RN A unién B
AUB Lk
e e A interseccion B
AnB L g Ee e
el e X pertenece a A
xeA el
A5 X e e e A contiene como elemento
L S I N L L) a X
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UA

iel
NA,
iel
A\B
AAB

A/ ~

A incluido estrictamente en
B

Unién para i perteneciente a I de los conjuntos A?°

interseccidn para i perteneciente a I de los conjuntos A

BRI ER A menos B

Diferencia simétrica o suma
booleana

Conjunto cociente definido

por la relacion ~

%5 En estos dos ejemplos se puede observar la utilizacidén del elemento 156. Entre el
signo de Unidén (123456-345) y el elemento 156 se escribe, en suscrito, la
informacion que le afecta.
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X no pertenece al conjunto
XGE@ de los nimeros racionales

El conjunto de los numeros
P2N primos no incluye al

conjunto de los niumeros

naturales

6.2. Logica
Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado
e [ cuantificador universal:
L] 46-3 Y «para todo»
- cuantificador
O ) .. . . . .
e 46-26 El existencial: «existe por
- of [- o lo menos un elemento»
- cuantificador unitario:
) .. . 7.

° e 46-23 El | «existe un unico
- of |o -] . elemento»

«no para todo»

o] [~ @]

Hel ¥ 45-46-3 X

[~ o] [- @]

ol |- 45-46-26 H «no existe»
Lll-e

proposicién verdadera
(suele usarse también la

456-234 lotra <v)
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[ o [@ -]

ol o 456-126
o] e

ol joe 456-25
o fo- 56-2
Lo [+ -]

ol o 456-26
ol o]

Si en caracteres visuales este signo se encuentra

> T >

A

braille se transcribira antes de la letra.

N

X(0+ X =Xx)

56-3

456-24

7?

proposicion falsa (suele
usarse también la letra
«f»)

tautologia: proposicién
universalmente valida

conjuncion: «y»

conjuncion (signo de
mayor tamafo)

sobre una letra, en

todos los x verifican que 0+x=x

disyuncion «o»

disyuncién cuando es
signo de mayor tamafo

negacion logica: «no»
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ool |0 25-135

o:|loe 246-25

246-25-135

implica: «si... entonces»

«es implicado por»

doble implicacién «si y

- of [ - solo si»

6.3. Otras notaciones

Conjuntos

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

LYl 5-246 < anterior a

-] [+ o B
i 56-246 ﬁ anterior o simultaneo a
;_f '_ 135-2 > posterior a

e 135-23 2 posterior o simultaneo a




SIGNOGRAFIA MATEMATICA

Signo

braille

Puntos braille

Signo tinta

Significado

Légica

Signo braille

2356-23

56-2356

56-2356-23

Puntos braille

Signo tinta

relacion directa

relacion inversa

relacion reciproca

Significado

56-356

0-6-16-0

0-4-34-0

0-23456-23-0

1>

disyuncion excluyente

«por lo tanto» (precedido y
seguido de cajetin en
blanco)

«puesto que» (precedido y
seguido de cajetin en
blanco)

«segun», «de acuerdo con»
(precedido y seguido de
espacio en blanco)
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6.4. Ejemplos

AUB=AB

El complemento de A U B es igual a la interseccidon del complemento
de Ay el complemento de B.

~(AV-A)

Tautologia: A o no A.

AcCBo VX, xeA=>xeB

A incluido en B si y solo si para todo x, xeA implica x pertenece a B.
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(A\B)n(B\A)=¢

HEE R E R R R
La interseccién de A\B con B\A es igual al conjunto vacio.
IxeZ/x¢N

Existe x perteneciente al conjunto de los nimeros enteros tal que x
no pertenece al conjunto de los nUmeros naturales.

Yydx:x2=y

Para todo y existe x, tal que x al cuadrado es igual a y.

3!x|x=\/§
A B R

Existe un Unico x tal que x es igual a la raiz cubica de 8.
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AxIx=~2

No existe x tal que x igual a la raiz cuadrada de dos.

XX:X2>1

No para todo x, x al cuadrado es mayor que uno.

Vil

Conjunto de variable v; desde i igual a cero hasta infinito.2®

26 Como se puede ver en caracteres visuales, en este ejemplo el signo de cierre de
llave tiene a su derecha un subindice (i=0) y un superindice (el signo de infinito,
que es ). En braille se escribe siguiendo este orden:

signo de cierre de llave,

subindice que afecta al cierre de llave,

caracter braille 25,

superindice que afecta al cierre de llave,

caracter braille 156.
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P=>Q=-PvQ

P implica Q es idéntico a negacion de P disyunciéon Q.

PVQ&(PA~Q)V(QAP)

e

P disyuncion excluyente Q implica P conjuncion no Q disyuncién Q
conjuncién no P.

27 \Véase cdmo en este ejemplo es preciso repetir el signo de «disyuncién» en el
rengldn siguiente.
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7. Aplicaciones (funciones)

7.1. Notaciones elementales

Esta seccion recoge ejemplos del modo en que se escriben las
notaciones elementales 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.

Signo braille | Puntos braille Signo tinta Significado
flecha a la derecha (se utiliza
para co_frespondencig o
25.25.2 le:alﬁzcr:sgs)entre conjuntos o
flecha_:_a izquierda y de_r,echa
a5y | e (i iace
1241204346 | £ | funcion e

28 En caracteres visuales el signo oficial de funcién es £ (letra «f» con gancho). En
muchas ocasiones, por simplicidad, se utiliza la letra «f». En braille, siempre se
escribird con el caracter 124 que representa la letra «f», y nunca utilizando el
prefijo de tipografia especial (v. 1.1. Prefijos alfabéticos), aunque en caracteres
visuales figure el signo «f».
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- forma abreviada de

T 124-346 1 129

HRI f representar f

2356-2356 = idéntico a

. : 6-23 o composicién de funciones

B . dos puntos (cuando se
46 :

- e ' emplea en funciones)

Escritura de pares ordenados

En caracteres visuales los pares ordenados se escriben entre
paréntesis, correspondiendo el primer dato al valor de las abscisas
(x) y el segundo al de las ordenadas (y). La escritura correcta exige
que entre ambos datos haya una coma.

(X,Y)

En braille no se dejard espacio entre la coma y el valor de las
ordenadas (y).

2% Esta forma de representacion abreviada es muy Util cuando se manejan
funciones. La otra forma de escritura, también posible y permitida, es:

Como se puede observar, la forma abreviada supone un ahorro de tres cajetines
braille.
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Si en el original hubiera un espacio en blanco entre la coma y el valor
de la ordenada (y), en braille no es necesario dejar ese espacio.

RO HH S

Si ambos valores fueran numeéricos, sera preciso escribir el signo de
numero antes de cada uno de ellos, con el fin de evitar la posible
confusién con un nimero decimal.

(7,5)  FLHFYRRE e

Ejemplos:

Aplicacion f de A en B.

Nétese que para
fA—>B escribir los dos puntos

se utiliza el signo 46

Aplicacion biyectiva de
A(—)B p y

AenB

El elemento «x» se

aplica en el elemento
X—>f(x) 2pica
f(XIY) Funcion <<f» de «x» en
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Ky>»

(X1,X2) Par ordenado xi,X;
f=0 f es idéntico a cero

fea(x)=f(g(x))

Aplicacién compuesta de g con f aplicada a x es igual a f de g de x

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

A;)B Aplicacion f de A en B
Aplicacién inversa f de B

enA(fala-1deBenA)

Forma abreviada de la

representacion anterior

B—f! A
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Intervalos

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

[a,b] R Intervalo cerrado de extremos
4 (oo |- [ [- ) [- ] [o0] a,b
la,b[ e e e Intervalo abierto de extremos a,b
! ool [ [ ][0
(a’b) o[l ,_ oo Intervalo abierto de extremos a,b

[a,b[ BRIRIRRE R Intervalo cerrado por la izquierda
4 oo [+ f [+ ) -] o0 y abierto por la derecha
[a,b) ERISRIRR R RS Intervalo cerrado por la izquierda
4 oo [ f o) ]o] y abierto por la derecha
]a,b] REIRIRR RS Intervalo abierto por la izquierda
4 oo [ f [ ) -] o0 y cerrado por la derecha
(a,b] o e ._ pad Intervalo abierto por la izquierda

‘| (o9 y cerrado por la derecha
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7.2. Limites

El signo de «limite» en braille siempre se escribe con el punto de
abreviatura aunque no figure en el original en caracteres visuales.

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado
U u u u 123-24-134-3 lim limite

o - .. o - o - |im.

Ejemplos:

: limite superior
lim SRR ?
li limite inferior

Si el signo «lim.» tiene en caracteres visuales informacion suscrita,
en braille esta se escribira entre el signo de «limite» y el caracter
156.

X tiende a c
XoC
lim limite cuando x tiende a c
X—- C
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||m limite cuando x tiende
xt 0 creciendo a 03°
||m limite cuando x tiene
x40 decreciendo a 0

7.3. Derivadas

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

% 145 d «d» utilizada en derivadas

i 456-145 0 simbolo utilizado en
derivadas parciales

Ejemplos:

d e i T T: e T derivada respecto de «x»

df e e o] derivada de «f» respecto de

d_X G O S I e I I I L KX»

dn Al kel enésima derivada respecto de

R Ll efle-f-o | | -] &X»

dx"

30 Los signos de «flecha arriba» y «flecha abajo» se encuentran en el Apéndice I.



SIGNOGRAFIA MATEMATICA

d"f
O Derivada enésima de «f» respecto de «x» n veces
L HBEEE R
0 EREE R R R R SRR derivada parcial respecto
6_X o[-l [-of[- o[ o[ -|[eef]e.] de «x»
of Ll e el fed] o] derivada parcial de «f»
OX
on R e R R enésima derivada parcial
Lol -f o |o:][ o[ o] o] respecto de «x»
ox"
oNf derivada parcial en enésima de «f» respecto de «x» n veces
S E R SR R
a2 derivada parcial segunda respecto de «x» y de «y»
oxoy [ EIETET Y RIEACYEIEIFYLT 2
52f derivada parcial segunda de «f» respecto de «x» y de «y»

o IR L e P B B
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pm+n derivada parcial de orden «m+n», respecto de «x» m veces y respecto
———  de «y» n veces
oxMaoy"
oMt derivada parcial de orden «m+n» de «f», respecto de «x» m veces y
respecto de «y» n veces
axmﬁyn p y
Nota

Existen otras notaciones muy usuales para las funciones derivadas,
las cuales no se transcriben por ajustarse a las normas generales.

Operadores nabla y laplaciano

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado
u H 4-12456 v operador nabla

456-236 A operador laplaciano
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7.4. Integrales

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

o | 12346-156 j integral indefinida

ool o [+ ] 12346-12346- H integral doble

(00 [00] |- o 156

o] o0 [o] 12346-12346- . | triol

00| (o0 |00 12346-156 integral triple

e [ [0 ] 2Ep.

oo loel |- o 123‘;656356 (§ integral curvilinea

o : 5-23 k producto de convolucién

La representacién en caracteres visuales de «integral definida» se
caracteriza porque el signo de integral estd acompafiado por un
subindice y un superindice, ambos a la derecha del signo. Esta
informacion se escribird en braille entre los dos caracteres que
forman el signo de integral, escribiendo en primer lugar el subindice y
a cgptinuacién el superindice, separados ambos por el caracter braille
25.

X Integral definida
entreayb

a

31 Este mismo recurso se utiliza para la escritura de X (sumatorio) y [l

(productorio), que se encuentran en 7.5.1.
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Cuando la «Integral curvilinea» tiene la curva definida, esta
informacion también se escribird dentro del signo braille
correspondiente.

Integral curvilinea a

§ lo largo de la curva C
C

Ejemplos:

Jax
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7.5. Notaciones sobre funciones determinadas

7.5.1. Sucesiones, progresiones y matrices

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

e - e - 7 .

.« @@

Lo 00 46-25 progresion aritmetica

2 fes 46-25-13 progresion geometrica
il 45-3 factorial

o [ paréntesis de coeficiente
ol Ve 46-126...345 bindmico (paréntesis mas
-t grande que el normal)

e [o|

oe 45-234 sumatorio

o] [o0]

e 45-1234 productorio

Ejemplos:

1St
(Sh)

Sucesién de término general s,

Sucesion de término general s,
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. Limite de s, cuando n tiende a infinito
LimS. "

Suma desde i igual a 1 hasta n*?

= R I R

n
Z S Suma desde i igual 1 hasta n, de los s;
i

- R R o e

n—o

Producto desde i igual a 1 hasta n

1
- e B

Producto desde i=1 hasta n, de los s;

nse [EETRIEEHBHEE O

32 E| texto que figure en suscrito y/o superescrito, que afecte tanto al signo de
sumatorio como al de productorio, se escribe a continuacion del signo
correspondiente siguiendo esta estructura:

= texto en suscrito,

» caracter braille 25,

= texto en superescrito,

» caracter braille 156.
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|
n: Factorial de n
n
Coeficiente bindmico «n sobre r»
r

Matrices y determinantes

Las matrices y los determinantes se transcribiran respetando la
posicion que tienen los elementos en la escritura visual.

Pm,n = Pi,1 P12 P13 -+ Pin
P2,1 P22 P23 .- P2n
pm,l pm,2 pm,3 pm,n

Se transcribiran utilizando la notacion general. Sin embargo, por
razones de espacio, se podra utilizar la notacion abreviada,
consistente en no utilizar el signo de numero y escribir estos en
posicion baja (v. 2.6).

>

a utilizado la notacion abreviada.

En el siguiente ejemplo se
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Nota

En ocasiones,

las matrices estan enmarcadas por paréntesis

angulares de mayor tamano que abarcan en su amplitud toda la
matriz. En esos casos es conveniente utilizar los siguientes signos
para disefar los paréntesis en braille:

Signo braille

Puntos braille

Significado

234

123

126

156

456

345

Esquina superior del signo de abrir paréntesis
(solo para 1.2 linea braille)

borde lateral del signo de abrir paréntesis
(todas las lineas entre la 1.2 y la Gltima)

Esquina inferior del signo de abrir paréntesis
(solo para la ultima linea braille)

Esquina superior del signo de cerrar paréntesis
(solo para la 1.2 linea braille)

borde lateral del signo de cerrar paréntesis
(todas las lineas entre la 1.2 y la ultima)

esquina inferior del signo de cerrar paréntesis
(solo para la ultima linea braille)
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Ejemplo:33

N
Ul
(@)
LR«
HHHHN
B B R
R B R
R HHHN
e R
N B
RN
A R

—

7.5.2. Funciones logaritmicas

HH A

—

Al igual que ocurre con los «limites» (7.2), en la escritura de las
funciones logaritmicas se utilizara el punto abreviativo (punto 3)
aparezca o no asi en el original, y no se utilizarda el signo de
mayuscula. A continuacion del punto 3, sin espacio en blanco, se

escribira la expresion afectada por el logaritmo.

Signo braille Puntos braille St:g:: Significado
123-135-1245-3- | Logx | .
1346 log x 9

33 Como se puede observar, en este ejemplo no se utiliza la forma abreviada de

representacién de matrices.
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Signo braille Puntos braille st:g':ao Significado
o - o [~el[e-][e- 1-1345-2345-24- Antilog x i i
[ ) [ N ] [ ] o | [ ]
e s E il 193-135-1245-3- antilog . antilogaritmo
o T 1346
RIRRECRI LR 1-123-135-1245- antilogaritmo
P P e PO 3-1346 Alog x
alog x
R R IR BR IR 14-135-123-135- .
L] i :_ ; : [ 1245-3-1346 Colog cologaritmo
colog
- logaritmo
b b4 B D I e ) o natural o
o % el los) 123-1345-3-1346 Ln x neperiano de
X
it b B bl 1-123-1345-3 Aln antilogaritmo
Lelo-]|e-]]|e-] aln neperiano

Cuando el logaritmo neperiano se escribe solo con «L», en braille se
escribird con el signo de mayuscula y sin el punto 3 de abreviatura:

logaritmo
natural o
46-123-1346 L x neperiano de
X

Cuando aparezca indicada la base se utilizara el elemento 156.

LogpX logaritmo en base b de x
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Caracteristicas negativas de los logaritmos decimales

Se utilizard la tercera serie®** del alfabeto braille anteponiéndole el

signo numérico.?’

1345 Log decimal de caracteristica -1 y
mantisa 345

2_8,928 Log degimal de caracteristica -28
y mantisa 982

Ejemplos:

g EILJRILIRIETRI LS
ooms=2 B EELILIEI LI R LILaE]

Logs 64

Logaritmo de
X/y

Logaritmo de
una centésima
es igual a -2

Logaritmo en
base cuatro de
64

34 La tercera serie se forma con los signos de la primera serie (10 primeras letras)

afnadiendo los puntos 3y 6.

35 Esta distincion, incorporando a la correspondiente cifra los puntos 3 y 6, se utiliza
en ocasiones para indicar una tipografia o color diferentes respecto al resto de

cifras. De tal circunstancia se ha de dar informacion al lector.
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7.5.3. Funciones trigonométricas y sus inversas

Se respetara la representacion que figure en el original, utilizando
siempre el punto 3 a continuacion de la abreviatura de funcion
trigonométrica correspondiente.

El CMU recoge los siguientes signos para funciones trigonomeétricas y
Sus inversas.

e ! Seno
1%l e ? I Coseno

ool los | " Tangente
L2 I S I L

Ul%el loelloe Cotangente
o l%e 2 Secante
M b B S bl b Cosecante
R R AR RS Arco seno

e’
H
|
*
RERRE
e ]

Arco coseno

eol -l | loe loe |- Arco tangente
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e [0 |00 [ [0e] [0-] [ o [0
sl leel |-l 1111 ol ool o Arco contangente
@-|[e-][oe[--|[-o 0] [0e] [

oo dle-| | e |+ ] Arco secante

® - ° o -] . ® -

o [0 |00 [- | [0 0] o [0-
s leel |-l 1ol 1: 1 ol le-l]-e Arco cosecante

No obstante, existen otras abreviaturas, cada vez mas utilizadas por
ser habituales en calculadoras cientificas, programas de edicion,
hojas de calculo, etc., que se respetaran si asi aparecen en el
original. Es el caso, entre otras de:

HEE1E sin seno

? .: ::: .: tan tangente
f Z_. ﬁ ,_ CcSC cosecante
Z i Z £ asin arco seno

Ejemplo:

sen(a+b) Seno de (a+b)
Sen a+b Seno de a+b
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tan(a)=Snte)

Tangente de alfa es igual a seno de alfa dividido por coseno de alfa

7.5.4. Funciones hiperbdlicas y sus inversas

? i ] Seno hiperbdlico

@] L] |®-]

RN Coseno hiperbdlico

.o i B Tangente hiperbdlica

LILa [ R S L

*° j i ] Cotangente hiperbdlica

? f [*°] i ] Secante hiperbdlica

R AR RN Cosecante hiperbdlica

R R R R R Argumento del seno hiperbdlico
*] i ﬁ RRERN i -] Argumento del coseno hiperbdlico
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*lleel ool il loel loe Argumento de la tangente hiperbolica
DO I PP b N DA B o I P4 B T B Argumento de la cotangente hiperbdlica
LRI R R R R Argumento de la secante hiperbdlica
LRI R R R SRR R Argumento de la cosecante hiperbdlica

Al igual que para las funciones trigonométricas y sus inversas, se
respetarda la representacion que figure en el original, utilizando
siempre el punto 3 a continuacion de la abreviatura de funcion
hiperbdlica correspondiente.

7.6. Simbolos usuales con significados diversos

En distintas areas de la matematica se utilizan ciertos simbolos para
representar algunas relaciones. Cada uno de estos simbolos puede,
segun los autores, tener significados diversos. Asimismo, una relacion
determinada puede ser representada de distintas formas.

La lista siguiente incluye simbolos cominmente utilizados para
representar relaciones tales como: «equivalente a», «coordinable
con», «aproximadamente igual a», «isomorfo a», «homeomorfo a»,
«congruente con» (en Geometria), «asintéticamente igual a», etc.
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Signo tinta

Signo braille Puntos Braille

Rl 5-26-3 _~—
el [« ][] P
el 4-26-3 -~
HE —~~
el ] [+ °
el 46-26-3 _—
e °
SR s202 |~
colfe: e 5-26-2356 TN
; ’; o] 2356-26-3 e D
Lol [oef o] 5-1256-2
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Signo braille Puntos Braille Signo tinta

5-1256-23 Nt

56-1256-2 —_

Si fuera preciso dar una correspondencia braille a otros simbolos se
utilizaran con preferencia los que se recogen en el Apéndice II, dando
cuenta de ello en una Nota de transcripcion braille.

7.7. Ejemplos ilustrativos
sen x

f(x) =
sen 2 x+1

36

3 Se puede comprobar en este ejemplo cdmo se repite el signo del operador
aritmético «+» en el renglén siguiente. La misma circunstancia se da en los dos
ultimos ejemplos.
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og™ 1L E I BT eI R R R R B LI

r-1

I -
ol e B s T e e e e T e T

4 1 74
J‘ X2C|X={—)(3 =21
1 3

1

S B e D
B DREEERE B HEEEEEE R

37 En este ejemplo se puede observar que el signo de «cerrar corchete» tiene, en
caracteres visuales, un subindice y un superindice a su derecha. En braille esta
informacién se escribe a continuacién del simbolo afectado (en este caso «cerrar
corchete») en el siguiente orden:

= subindice,

» caracter braille 25,

= superindice,

» caracter braille 156.
Es el mismo recurso que se utiliza para la escritura de informacion en superescrito,
suscrito, subindice a la derecha o superindice a la derecha, cuando afecta a
integrales, limites, logaritmos, sumatorios, productorios, etc.
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Zi=1+2+4=7

1<i<4
i#3
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8. Geometria

8.1. Notaciones elementales, vectores y figuras

Vectores y rectas

Los siguientes signos se escriben en caraceres visuales sobre el

simbolo del vector. En braille, se escribirdn antes del simbolo del
vector (ver ejemplos).

Signo braille Puntos Signo tinta Significado
braille

ol fes 5-25-2 «— | recta
o] i vector positivo
b 252 =——> | semirrecta

° " 5-25 D vector opuesto

o |@ o
; :: 6-156 P vector axial positivo
L [ ]
_ i 4-345 \ vector axial negativo
[ o] [@®

ol 4-14 _ segmento
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Ejemplos:

<« >
AB Recta AB
Vector positivo z

Semirecta de

_’ .
origen A que
AB contiene al punto

NY

B
Z o loel |- Vector opuesto z
s e B IR R
o0 00 (O -
oo [- - [+ -] (0]
—> Vector libre

[AB] &

R IR | R

YT L e R '
Modulo del
|AB| 0 vector AB
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s
IAB|

B

o)

Arcos y angulos

Norma del vector
AB

Vector axial
positivo alfa

Vector axial
opuesto alfa

Segmento AB

Signo braille Puntos Signo tinta Significado
braille
arco (cuando esta
escrito antes del
26-345 W/ angulo)
- —~~ arco (cuando esta
e escrito encima del
: 4-25 .
L] angulo)
[ o]
o 45-25 T 4ngulo
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456-36 ‘ angulo recto

46-156 angulo orientado
positivo

46-345 angulo orientado
negativo
Ejemplos:
Z S e s Arco z

AB eI B ETEDE
Arco correspodiente al

UABC '_.ZZ angulo ABC

P S o] [« -] [®- i
Z Y es Angulo z

—

ABC EEZ Angulo ABC
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Figuras geométricas

Puntos

Signo braille braille Signo tinta Significado
] [~ o] B
oo 6-23456 A triangulo
- o |oo]
7 [ ’ 7
o, 456-236 triangulo rectangulo
o] [o0]
ol |- 456-13456 cuadrado
[ o |oo]
(0| [o0]
o o 12346-13456 .
LLINCK] rectangulo
(oo o]
[ ) [ )
o0 o 7
__ 12346-135 > poligono
246-135 Q circulo
26-35 curva geométrica
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NOTA

Las letras que describen los puntos de las figuras no llevaran
paréntesis auxiliares y se escribirdn inmediatamente a continuacion
de la figura, sin dejar cajetin en blanco.

Ejemplos:

AR [ 9] E Tridngulo de
ABC o (oo [-of |- -] |- o [ - vértices A, B, C

Rectangulo de
vértices a, b, ¢, d

o
o
be)
a

B

|.

| 0

m

e

R M e Curva
Z EURCEINCE] geométrica Z

N~
o ;;;‘ Curva
AB( : o [o-][ o geométrica ABC

circunferencia de
P centro Py radio r
r
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8.2. Medidas angulares

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

é 356 . ° grado sexagesimal

[* ] Jd . 38
. 16-1245 . grados centesimales
. 4 - . 39
:. 1256 . minuto sexagesimal
J

(@ -] [@ -] - ! i i

B 16-1256 . minuto centesimal
o[-

reslire - n i
RN 1256-1256 . segundo sexagesimal
O ) O )

o] [ n i

f; :: 16-1256-1256 . segundo centesimal
o] o] £ .40
1235-1-145-3 rad. radian

38 Las medidas angulares en grados centesimales siempre llevan el caracter 16, que
se corresponde con el signo de superindice.

39 Al afiadir el cardcter 16 a minutos y segundos, como se puede ver mas abajo, se
distinguen los minutos y segundos centesimales de los respectivos sexagesimales.
4% Siempre debe ir seguido del punto 3, aunque en el original no figure ese punto.
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Ejemplos:
5o RRERIRR Cinco grados sexagesimales
00 |- -] o0 (también se utiliza para grados de
- temperatura)
7’ “ofeel[ee
oo [- -] |- Siete minutos sexagesimales
1" SRl o]
oo |- -] [- o |- o Un segundo sexagesimal

soppr ol [Te [d] [0 Cinco grados, siete minutos, un
oo |- :|[e0] o0 segundo

g o [ee] [0-] [0

6 o @ |- | @@ i i
oo [- -] |- of |- -] Seis grados centesimales

2’ -0 @ - L [ N ] ) )
oo [- | [- o |- o Dos minutos centesimales
el [o [0 [0

9” -0 |® L] [ N ] .
oo [- -] |- of |- 0 Nueve segundos centesimales

8.3. Relaciones y operaciones

Signo braille Puntos braille Signo tinta Significado

456-123

es paralelo a
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456-123-2356

3456-3

. 56-26-23
Rl 5-26-3

. 456-1246

456-12456

4-235
4-36

S el B N B

paralelo e igual a

perpendicular a
ortogonal a

homalogo a
semejante a

equivale a

(se utiliza para
relacionar figuras de
la misma area)

proyectividad

perspectividad

suma de vectores

resta de vectores

Siempre que no haya posibilidad de confusidén, estos dos ultimos
signos (suma y resta de vectores) suelen reemplazarse por los signos

comunes de suma y resta.
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4-236
56-2

producto vectorial

producto vectorial

R P > %

°:llee 246-235 suma directa

o] [~ o]

R 456-246-235 suma ortogonal
[~ o [+ -]

*:lles 246-236 producto tensorial
o - 3 . producto escalar
] 2 ’ producto escalar
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Ejemplos:

e Complemento
- ortogonal de S

X . y ——ﬁ—— Producto escalar o
oo (@ - e ol fe ]| @@ . - -
e oo |®-] |- - interno X por Yy

— — —o———o_ Producto escalar o
col || oo @] |- - . - —

X,y el [oe] [ -] [ -] (oo interno X por Yy
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Apéndice 1

Algunas combinaciones de flechas, trazos y puntos®

Signo braille Puntos braille Signo tinta

6-25-1356 J—
/

|o
N

. [ 25-3-1356

[ 6-25-3-1356
6-25-2-1356
5-25-3-1356

N| Nj

N|

4! Se utiliza la letra «z» minUscula como base a la que afecta el signo en concreto.
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Signo braille Puntos braille Signo tinta

G
5-25-2-1356 Z

N
456-1
456-3

A 4
Bl 5-16 '\
- [ 14-2 \,
AN
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Signo braille

Puntos braille

Signo tinta

B2
=12

5-246-25

25-135-2

4-246-25

6-246-25

4-25-135

6-25-135

. —

—>e
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Apéndice 11

Signos disponibles agrupados
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