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Resumen

El presente documento describe el desarrollo de una aplicacién web accesible y gratuita disefiada
para convertir documentos PDF en voz mediante tecnologia de sintesis de voz (Text-to-Speech,
TTS). Esta solucidn busca responder a las necesidades de personas con discapacidad visual o
dificultades de lectura, como la dislexia, quienes frecuentemente encuentran barreras al acceder a
documentos digitales. EI proyecto se enfoca en la inclusion digital, el disefio accesible y la
facilidad de uso sin necesidad de software adicional. A través de una metodologia iterativa que
incluye investigacion tecnoldgica, disefio centrado en el usuario, implementacion de
funcionalidades bésicas y validacion técnica, se busca entregar una herramienta Util, intuitiva y
de impacto social positivo. Ademas, se contextualiza la problematica dentro del entorno
colombiano, siguiendo la resolucion MinTIC 1519 de 2020 para garantizar el cumplimiento de
estandares locales de accesibilidad, y se han considerado validaciones reales con usuarios en

situacién de discapacidad para orientar el desarrollo hacia sus necesidades especificas.

Palabras clave: accesibilidad digital, lector de PDF, text-to-speech, discapacidad visual,

dislexia.



Abstract

This document outlines the development of an accessible and free web application designed to
convert PDF documents into speech using Text-to-Speech (TTS) technology. The solution
targets individuals with visual impairments or reading difficulties, such as dyslexia, who often
face barriers accessing digital documents. The project emphasizes digital inclusion, accessible
design, and ease of use without requiring additional software. Through an iterative
methodology—including technological research, user-centered design, feature implementation,
and technical validation—the aim is to deliver a useful, intuitive tool with a positive social
impact.The problem has also been contextualized within the Colombian setting by aligning with
the MinTIC 1519 resolution from 2020 to ensure local accessibility standards are met. Real user
validation with visually impaired individuals and those with dyslexia has been integrated into the

process to inform the solution based on real-world needs.

Keywords: Accessibility, digital accessibility, PDF reader, text-to-speech technology,

visual impairment, dyslexia.
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Introduccion
El acceso a la informacion es un derecho fundamental que permite la inclusion y
participacion equitativa en la sociedad. Con el avance de la digitalizacion, los documentos en
formato PDF se han convertido en un estandar para la difusion de informacion en diversos
ambitos, incluyendo educacion, administracion publica y entornos laborales. Sin embargo, las
personas con discapacidad visual y dificultades de lectura, como la dislexia, encuentran

obstaculos al intentar acceder a estos documentos, lo que limita su autonomia y oportunidades.

La accesibilidad digital ha sido objeto de regulaciones y normativas internacionales,
como las WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) y leyes nacionales que buscan
garantizar la igualdad de acceso a la informacidén. Sin embargo, en la practica, muchas
plataformas y documentos atn no cumplen con estos estandares, lo que dificulta la inclusion de

personas con condicion de discapacidad visual o dislexia.

Este proyecto propone el desarrollo de una aplicacién web accesible que permita la
conversion de documentos PDF en audio mediante tecnologia de sintesis de voz (Text-to-
Speech, TTS). La herramienta se disefiara para ser intuitiva, multiplataforma y de facil acceso
para hispano hablantes, eliminando la necesidad de software adicional y ofreciendo una solucion

inclusiva para personas con estas condiciones.
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Justificacion
En la era digital, el acceso a la informacion se reconoce como un derecho fundamental
para lograr la inclusion y la participacion equitativa en la sociedad. Sin embargo, millones de
personas con discapacidad visual o dificultades de lectura enfrentan barreras significativas al

interactuar con documentos en formato PDF.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2023), se estima que al menos 2.200
millones de personas en el mundo presentan algun tipo de discapacidad visual. Este grupo puede
verse afectado por la falta de accesibilidad digital. De igual manera, las personas con dificultades
de lectura, como la dislexia, definida como un trastorno especifico del aprendizaje que dificulta
la lectura (Pernet et al., 2011), enfrentan limitaciones importantes. De acuerdo con la
International Dyslexia Association, entre el 15 %y el 20 % de la poblacion presenta esta

condicion.

En el contexto colombiano, de acuerdo con el DANE (2021), aproximadamente el 2,5 %
de la poblacidn presenta alguna forma de discapacidad visual permanente, lo que representa mas
de un millén de personas. Ademas, informes del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (MinTIC) indican que persisten desafios en la implementacion de sitios y
plataformas accesibles, especialmente en el sector publico. La Encuesta Nacional de Calidad de
Vida (2022) revela que el acceso a tecnologias adaptativas o herramientas digitales inclusivas es

limitado, particularmente en zonas rurales y regiones con menor desarrollo tecnoldgico.

La falta de adaptaciones en documentos PDF impacta negativamente en &mbitos clave
como la educacién, el empleo y la vida cotidiana. Por ejemplo, estudiantes y profesionales
pueden enfrentar retrasos en sus procesos académicos o laborales, lo que genera frustracion y

exclusion digital. En este sentido, el desarrollo de herramientas accesibles resulta fundamental.
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Como sefalan Farias et al. (2024), “los estudiantes con dislexia, a menudo marginados por las
metodologias de ensefianza tradicionales, pueden beneficiarse de soluciones tecnoldgicas que

proporcionen un entorno de aprendizaje mas adaptado”.

Un estudio realizado por Escandell et al. (2016) en Espafia, con 157 participantes,
incluyendo personas con discapacidad visual, familiares y técnicos especializados, revel6 que el
52,9 % considera que los materiales educativos no cumplen con criterios de accesibilidad; el 42,1
% sefiala que los documentos en centros educativos y en la web son inaccesibles; y el 57,9 %

cree que las tecnologias actuales no estan adaptadas adecuadamente.

Estos resultados evidencian una preocupante brecha digital que conduce a procesos de
exclusion. Los autores afirman que la brecha digital lleva a la exclusion digital y que es

necesario considerar como incluir a las personas con discapacidad en las TIC.

Asimismo, la accesibilidad es esencial para enfrentar la brecha digital. Segun el Banco
Mundial (2022), “la accesibilidad es fundamental para que las personas con discapacidad puedan
no solo tener a su alcance otras oportunidades, sino también beneficiarse de actividades basicas
relacionadas con la educacion y el trabajo”. Por esta razon, el desarrollo del proyecto se realizara
conforme a la Resolucién MinTIC 1519 de 2020 en Colombia y teniendo en cuenta los

estandares internacionales establecidos por las WCAG.

Entre las causas raiz de la falta de accesibilidad en documentos PDF se encuentran el
disefio no inclusivo desde su creacion, por ejemplo, imagenes con texto sin etiquetas alternativas
0 estructuras sin encabezados definidos; la ausencia de formacion en accesibilidad por parte de
quienes producen contenidos digitales; y la falta de estandarizacién en el uso de herramientas

que generen archivos accesibles. A ello se suman limitaciones tecnoldgicas en muchas
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herramientas gratuitas que no interpretan correctamente el contenido textual o visual, asi como la

escasa fiscalizacion del cumplimiento normativo en sitios institucionales.

Ante este escenario, muchas personas dependen de tecnologias como lectores de pantalla
o0 herramientas de conversion de texto a voz. Sin embargo, estas soluciones suelen requerir
instalaciones adicionales, configuraciones complejas o pagos por suscripcion, lo que limita su
alcance. Por esta razon, el presente proyecto busca ofrecer una solucion accesible, intuitiva y
disponible desde cualquier navegador. Al tratarse de una aplicacion web, no sera necesario
instalar programas adicionales, lo que facilitara su uso y garantizara compatibilidad con distintos

dispositivos.
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Objetivos
Objetivo General
Desarrollar una aplicacion web accesible y gratuita que permita a personas con
discapacidad visual o dificultades de lectura convertir documentos PDF en voz, facilitando su

acceso y promoviendo la inclusion digital.

Objetivos Especificos
Investigar y seleccionar tecnologias de conversion de texto a voz (TTS) y extraccion de
texto en documentos PDF, evaluando opciones como Google TTS, Amazon Polly y Microsoft

Azure Speech, asi como bibliotecas como PDF.js.

Disefar una interfaz accesible, basada en principios de disefio inclusivo y adaptada a

multiples dispositivos y navegadores, siguiendo las pautas de las WCAG y normativas locales.

Implementar funcionalidades basicas que incluyan la carga de documentos, la extraccion

del texto y la conversion a voz, con controles simples de reproduccion, pausa y reiniciar audio.

Realizar pruebas para evaluar la precision de la conversion y la calidad de la voz

generada.

Medir el impacto del proyecto mediante métricas de uso y encuestas de satisfaccién, con

el objetivo de alcanzar al menos 50 usuarios activos en el primer mes.
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Planteamiento del Problema
En la actualidad, la informacion digital constituye un recurso fundamental para el acceso
a la educacion, el empleo y la vida cotidiana. No obstante, muchas personas con discapacidad
visual o dificultades de lectura enfrentan barreras significativas al interactuar con documentos en

formato PDF.

Aunque existen herramientas de accesibilidad, como lectores de pantalla y software de
conversion de texto a voz, muchas de estas soluciones requieren la instalacion de programas
adicionales, no son intuitivas, exigen periodos de capacitacion o presentan limitaciones de

compatibilidad con distintos dispositivos.

En el caso especifico de Colombia, si bien existe normativa que promueve la
accesibilidad digital, como la Resolucién MinTIC 1519 de 2020, muchas instituciones publicas y
privadas no la cumplen de manera efectiva. Segun el Observatorio de TIC y Discapacidad
(2022), menos del 30 % de las paginas web de entidades gubernamentales cumplen con los
minimos de accesibilidad exigidos. Esto evidencia una brecha significativa entre la regulacion y

su implementacion real.

Esta problematica refleja una desigualdad en el acceso a la informacion, especialmente
para las personas con discapacidad visual o dificultades de lectura. Ademas, se relaciona
directamente con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 10, que busca la reduccion de las
desigualdades y promueve la inclusion social, econdmica y educativa de todas las personas,
particularmente de aquellas en condicion de vulnerabilidad. Entre las causas estructurales de esta

situacion se identifican:
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-La carencia de estandares aplicados en la creacion de documentos PDF accesibles.
Muchos archivos son generados sin etiquetas semanticas, encabezados jerarquizados o

descripciones alternativas, lo que impide su correcta lectura mediante tecnologias asistidas.

-La falta de conocimiento técnico en accesibilidad digital por parte de disefiadores,

docentes y profesionales en general.

-La limitada oferta de herramientas gratuitas que funcionen correctamente desde el

navegador, sin requerir instalaciones ni configuraciones complejas.

-La baja sensibilizacion sobre la accesibilidad digital como un derecho y no como un

valor agregado.

Dado que muchas soluciones existentes no satisfacen completamente las necesidades de
estos usuarios, surge la necesidad de desarrollar una herramienta accesible, gratuita y basada en
la web que facilite la conversion de documentos PDF en contenido de audio. Este proyecto busca
eliminar barreras de acceso a la informacion y contribuir a la inclusion digital de personas con

discapacidad visual o dificultades de lectura.
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Estado del Arte
Existen herramientas como lectores de pantalla y aplicaciones que ofrecen tecnologia
Text-to-Speech (TTS). Sin embargo, muchas de estas soluciones tienen limitaciones
significativas, como la necesidad de instalacion de software adicional, falta de compatibilidad
con dispositivos especificos o interfaces poco intuitivas. Ademas, algunas herramientas requieren
configuraciones complejas que desmotivan a los usuarios menos experimentados, a continuacion,

veremos una tabla comparativa sobre estas herramientas, ver tabla 1.

Algunas consideraciones adicionales de estas herramientas es que Jaws y NVDA son
programas disefiados especificamente como lectores de pantalla, por lo que suelen tener
funcionalidades méas avanzadas para personas con discapacidad visual; VVoiceOver al estar
integrado en el sistema operativo macQOS, puede ser una opcion conveniente para usuarios de
Apple y Adobe Reader ofrece la funcion de lectura en voz alta, pero su enfoque principal es la
gestién de archivos PDF, por lo que sus opciones de accesibilidad podrian no ser tan completas

como las de un lector de pantalla dedicado.

También existen otras aplicaciones como speechgen.io o speaktor.com, estas funcionan
bien al cargar un PDF y convertirlo a voz, ademas son aplicaciones web las cuales no necesitan

descarga para usarse, pero presentan el inconveniente de que no son gratuitas.

La propuesta se diferencia por su enfoque en la simplicidad y accesibilidad. La aplicacion
web no requiere instalacién, es gratuita y es compatible con multiples dispositivos y
navegadores, y esta disefiada siguiendo principios de accesibilidad, asegurando una experiencia
intuitiva para los usuarios. Ademas, incluye controles simples para reproducir, pausar y reiniciar

la lectura en voz alta, mejorando la interaccién con el contenido.
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Tabla Comparativa de Herramientas
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Caracteristica

Jaws

NVDA

VoiceOver

Adobe Reader

Funcion

principal

Publico objetivo

Instalacion

Uso

Compatibilidad

Lectura en voz alta
de contenido

en pantalla'y
documentos PDF
(Jams Faq, 2016).

Usuarios con
pérdida de vision
que no pueden ver
el contenido o usar
el mouse

Necesita descarga

Comandos de
teclado (requiere

capacitacion)

Windows 10, 8.1y
7

Lectura en voz
alta de texto en
pantalla (Nvda,
2022).

Usuarios ciegos
o con
discapacidad

visual

Necesita
descarga

Mouse o flechas
del teclado
(requiere
capacitacion)
Windows 7'y
versiones

posteriores

Lector de pantalla
integrado para control
por comandos (Apple
Support, 2024).

Personas ciegas 0 con

discapacidad visual

No necesita
instalacion (integrado
en el sistema
operativo)

Comandos (requiere

capacitacion)

macOS X

Abre, ve, firma,
imprime y busca
archivos PDF, con
opcién de convertir
texto en voz (Adobe
Acrobat, 2024)
Usuarios que necesitan
opciones de
accesibilidad al usar la

aplicacién

Necesita descarga

Requiere guia para

habilitar opciones de

accesibilidad
Windows, iOS 'y
Android

Nota. Esta tabla muestra las comparativas sobre las herramientas de texto a voz existentes
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Metodologia
El desarrollo del proyecto se llevara a cabo mediante un enfoque iterativo, centrado en la
evaluacion técnica, pruebas internas y validacion con usuarios reales. EI proceso se estructurara

en cuatro etapas principales: investigacion, disefio, implementacion y validacion.

Investigacion y Seleccion de Tecnologias

Duracion aproximada: 2 meses.

Para el desarrollo de la pagina web se utilizaran los lenguajes HTML, CSS y JavaScript

en el frontend. En caso de ser necesario, se empleara PHP en el backend.

Se realizara un analisis comparativo de diferentes motores de conversion de texto a voz,
considerando opciones como Google TTS, Amazon Polly, Microsoft Azure Speech y Web

Speech API. La seleccion se basara en los siguientes criterios:

-Calidad de la voz generada, en términos de naturalidad y claridad.

-Soporte adecuado para el idioma espafiol.

-Costo por uso, ya sea mediante API o suscripciones.

-Facilidad de integracion en aplicaciones web.

-Se priorizara el motor que ofrezca la mejor relacion entre costo, rendimiento y calidad

en espariol.

Paralelamente, se evaluaran herramientas para la extraccion de texto en archivos PDF,
dando preferencia a bibliotecas de cddigo abierto como PDF.js, debido a su compatibilidad con

navegadores y facilidad de integracion. Asimismo, se revisaran las normativas de accesibilidad
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digital, como las WCAG 2.2 y la Resolucion MinTIC 1519 de 2020, con el fin de garantizar el

cumplimiento de estandares inclusivos.

También se analizaré cual herramienta sera mas adecuada para medir el tréfico web de la
aplicacion. Se consideraran opciones como Google Analytics o las herramientas estadisticas que

proporcione el servicio de host donde sera publicada la aplicacion web.

Disefio y Desarrollo de la Interfaz

Duracion aproximada: 1 mes.

Se disefiard una interfaz web accesible e intuitiva, siguiendo principios de accesibilidad y
usabilidad. La aplicacion podra utilizarse desde navegadores modernos y en distintos

dispositivos.

Se incorporaran elementos como botones para la carga de documentos, controles de
reproduccion y pausa, y visualizacion del texto extraido. Todos los componentes incluiran
etiquetas ARIA y una estructura semantica adecuada que facilite su uso mediante lectores de

pantalla.

Integracion y Desarrollo de Funcionalidades

Duracion aproximada: 1.5 meses

En esta etapa se integraran las tecnologias seleccionadas para la conversion de texto a voz

y la extraccion de contenido de archivos PDF.

Se desarrollaran funciones que permitan cargar archivos PDF desde el navegador, extraer
el texto de los documentos con alta precision y reproducir el contenido en formato de audio

mediante el motor de conversion seleccionado.
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Validacion Técnica, Pruebas Internas y con Usuarios

Duracion aproximada: 2 meses

Durante esta fase se desarrollaron procesos de validacion en dos niveles: pruebas técnicas

internas controladas y pruebas de usabilidad y accesibilidad con usuarios reales.

Se realizaran pruebas internas controladas para verificar el desempefio técnico de la
herramienta. Los aspectos evaluados incluiran la precision de la extraccion de texto, buscando
superar un 95 % de fidelidad; la claridad, naturalidad y estabilidad de la voz generada; la
velocidad de procesamiento desde la carga hasta la reproduccion; la compatibilidad con distintos

navegadores y dispositivos; y el nivel de accesibilidad del sitio web.

Estas pruebas permitiran identificar errores técnicos, ajustar el rendimiento y validar la

funcionalidad antes de una posible implementacion a mayor escala.

Adicionalmente, se evaluara el impacto de la herramienta con usuarios reales que
presenten discapacidad visual o dislexia. Se proyecta contar con al menos 50 usuarios activos
durante el primer mes, de los cuales se espera recibir entre 10 y 20 respuestas al formulario de

retroalimentacion.

El formulario que se aplicara es de retroalimentacién estructurado, compuesto por
preguntas con escala tipo Likert (muy facil, facil, poco claro, muy util, etc.), orientadas a medir
cuatro dimensiones principales: Usabilidad (facilidad de carga de PDF y activacion de lectura),
accesibilidad (contraste visual y comprensién de la interfaz), rendimiento (claridad y calidad de
la voz generada) y utilidad general (percepcién del aporte de la herramienta para acceder a la

informacion).



El uso de este instrumento permitira cuantificar resultados en porcentajes y generar

gréficos, respaldando de forma sistematica los datos presentados en el apartado de resultados.
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Impacto y Alcance

La aplicacion facilitara el acceso a la informacion para personas con discapacidades
visuales o motrices, promoviendo la inclusion digital. Contribuira a mejorar la calidad de vida de
los usuarios, permitiéndoles interactuar de manera independiente con documentos PDF y
superando las barreras actuales. Este proyecto contribuye al objetivo de desarrollo sostenible
(ODS) 10 (Reduccion de desigualdades) al fomentar la equidad en el acceso a la informacion.

Contextualmente, esta propuesta tiene especial relevancia en Colombia, donde el acceso a
tecnologias accesibles ain es limitado. Las cifras sobre discapacidad visual y dislexia reflejan
una brecha digital considerable. La aplicacion se ajustara a la Resolucion MinTIC 1519 de 2020,
lo que permitira que la herramienta sea pertinente y conforme a la legislacion nacional.

Se realizaron validaciones preliminares con personas en situacion de discapacidad visual
y dificultades de lectura para identificar barreras reales y oportunidades de mejora. Estas
interacciones ayudaron a definir prioridades como: la simplicidad en la interfaz, controles de
audio accesibles, y soporte en idioma espafiol latino.

Para medir el impacto del proyecto, se implementaran diversas métricas, incluyendo:

- NUmero de usuarios alcanzados: Se estima una fase inicial con al menos 50 usuarios
activos en el primer mes, se promocionara la herramienta en redes sociales para alcanzar los 50
usuarios iniciales.

- Retroalimentacidn de usuarios: La aplicacién web contara con una seccién de encuesta
rapida que permitira recoger comentarios, sugerencias y niveles de satisfaccion. Estos insumos
serviran para realizar una evaluacion hecha por usuarios reales y medir la usabilidad,

accesibilidad, rendimiento y funcionalidad de la herramienta web.



Levantamiento de Requisitos
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Para definir de manera adecuada los requerimientos de este proyecto, es necesario tener

en cuenta e identificar a los stakeholders (o partes interesadas), lo cual es clave para el enfoque

del proyecto, los cuales son:

Usuarios finales:

Personas con discapacidad visual: Requieren accesibilidad, de una interfaz intuitiva y

simple para el manejo facil de la aplicacion web.

Personas con dislexia u otras dificultades de lectura: Necesitan herramientas que

conviertan el texto a voz de forma clara, fluida y sin necesidad de esfuerzo adicional.

Desarrolladores:

Responsables del disefio, programacion e implementacion de la aplicacion. Necesitan

lineamientos claros de accesibilidad, seleccidn de tecnologias adecuadas y pruebas técnicas.

Requisitos Funcionales
Tabla 2

Requerimientos Funcionales

ID Requerimiento

Nivel de prioridad

Descripcion

RF 01 Carga de archivos
PDF.

RF 02 Extraccion de texto.

RF 03 Conversion de texto a

VOZ.

Alta

Alta

Alta

El sistema debe permitir a los usuarios
cargar documentos PDF desde su
navegador.

El sistema debe extraer el texto del archivo
PDF cargado con una precision minima del
95%.

El sistema debe convertir el texto extraido

a audio utilizando un motor TTS integrado.
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RF_04

RF_05

RF_06

RF_07

Reproduccion de audio

Interfaz accesible

Visualizacion del texto

Encuesta de

retroalimentacion

Alta

Alta

Media

Media

El sistema debe permitir al usuario
reproducir el texto convertido mediante
controles accesibles (reproducir, pausar,
Reiniciar).

La aplicacion debe contar con una interfaz
accesible para personas con discapacidad
visual, cumpliendo con las pautas WCAG
2.2 y normativa MinTIC 1519 del 2020.
El sistema debe mostrar en pantalla el
texto extraido del PDF, siguiendo la
lectura visualmente.

El sistema debe permitir al usuario enviar
comentarios mediante una encuesta

sencilla sobre su experiencia de uso.

Nota. Tabla que define los requisitos funcionales que debe cumplir el aplicativo web

Requisitos no Funcionales

Tabla 3

Requerimientos no Funcionales

ID

Requerimiento

Descripcion

RNF_01

RNF_02

RNF_03

Usabilidad

Accesibilidad

Rendimiento

La interfaz debe ser intuitiva, con una curva de
aprendizaje minima, incluso para usuarios con
discapacidad.

Se debe garantizar que la aplicacion cumpla con los
estandares WCAG 2.2 y normativa MinTIC 1519 del
2020. Asegurando que los niveles de contraste superen
el minimo 7:1 segun la WCAG 2.2

La conversion de texto debe realizarse en maximo 10

segundos.
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RNF_04 Rendimiento Se utilizara una biblioteca JavaScript de cédigo
abierto como PDF-.js para la extraccién de texto.

RNF_05 Seguridad Los archivos cargados por el usuario no deben
almacenarse en servidores, garantizando privacidad y
anonimato.

RNF_06 Escalabilidad El sistema debe permitir futuras ampliaciones, como

soporte para otros idiomas o integraciéon de OCR.

Nota. Tabla que define los requisitos no funcionales que debe cumplir el aplicativo web ya

desarrollado
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Ciclo de Vida del Desarrollo de Software
El desarrollo de la aplicacion web para la conversion de documentos PDF a voz se basa
en un ciclo de vida del software de tipo iterativo, el cual permite estructurar el proceso en fases
organizadas, facilitando la mejora continua del sistema a partir de pruebas técnicas y

validaciones con usuarios.

Este enfoque resulta adecuado para el proyecto, ya que permite ajustar progresivamente
la aplicacion en funcidn de los resultados obtenidos durante su desarrollo, especialmente en

aspectos relacionados con la accesibilidad, usabilidad y rendimiento.

El ciclo de vida adoptado se compone de cuatro fases principales: analisis, disefio,
desarrollo e implementacion, y pruebas, las cuales se encuentran directamente relacionadas con

las etapas definidas en el proyecto.

Fase 1: Investigacion y Levantamiento de Requisitos
Esta es la fase inicial del ciclo de vida. Se identifican necesidades del problema:

accesibilidad para personas con discapacidad visual o dislexia.

Se analizan soluciones existentes (lectores de pantalla, TTS, etc.). Se seleccionan

tecnologias adecuadas:

Motores TTS (Amazon Polly, Google TTS, etc.).
Herramientas para extraer texto de PDF (PDF.js).

Se consideran criterios como costo, calidad de voz, compatibilidad y facilidad de

integracion.

Se identifican claramente los stakeholders (usuarios con discapacidad visual, personas

con dislexia y desarrolladores) y se definen requisitos funcionales y no funcionales. Ver en la



tabla 2 y 3. Ademas a continuacion se muestra diagrama de casos de uso enfocados en los
requerimientos funcionales.

Figura 1

Diagrama de Casos de Uso - Requerimientos

Sistema
«include»

...... Extraer texto
uincII‘lee» Convertir texto a voz
Visualizar texto

“-—.\&
Usuario
Enviar retroalimentacién

«includex

Reproducir audio

Fase 2: Disefio del Sistema

En esta fase se define la estructura general de la solucion, enfocandose en el disefio de

una interfaz accesible, intuitiva y compatible con diferentes dispositivos.

El sistema es una arquitectura web cliente-servidor distribuida, con integracion de

servicios externos.
Esta compuesto por:
Cliente (Frontend)

Tecnologias: HTML, CSS, JavaScript
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Responsabilidades:

Ul accesible (ARIA, WCAG)

Carga de archivos PDF

Procesamiento con PDF.js

Control de reproduccion de audio

Backend (Servidor)

Tecnologia: PHP

Funcioén:

Intermediario seguro

Consumo de API TTS (Amazon Polly)

Manejo de solicitudes y respuestas

Servicio externo

Amazon Polly:

Conversién texto a audio

Procesamiento en la nube

Flujo de datos (Flujo de APIs)

1.Usuario carga PDF

2. Frontend (JS + PDF.js) extrae texto
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3. Texto se divide en segmentos

4. JS envia peticion HTTP al backend (PHP)

5. Backend llama APl Amazon Polly

6. Polly devuelve audio (stream o archivo)

7. Backend retorna audio al cliente

8. Frontend reproduce audio y resalta texto

Figura 2

Diagrama de Secuencia

Usuario Cliente - Frontend Backend Servicio externo - Amazon Polly
1: Subir PDF ' '
2 : Exirae texto - se divide en segmento-s ' 3. Request T
S ——— W N R . . - 5 : Genera y devuelve audio
4 : Retorna audio y texto al cliente e el kel e e s e kel ke
-

é - Solicitud para reproducir audicf

\

Algunos Consideraciones de la arquitectura, es que esta no almacena los archivos
subidos, lo cual mejora privacidad.

El procesamiento es hibrido (cliente + nube):

-Cliente: extraccion

Nube: sintesis de voz
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Esto ayuda a que el sistema sea escalable ya que el Backend es ligero.

Fase 3: Desarrollo e Implementacion
En esta fase se lleva a cabo la construccion del sistema mediante la integracion de las

tecnologias seleccionadas.

Se implementan funcionalidades como la carga de archivos PDF desde el navegador, la
extraccion de texto utilizando la biblioteca PDF.js y la conversién del texto a voz mediante el

servicio Amazon Polly.

Ademas, se desarrolla la I6gica de comunicacion entre el frontend (HTML, CSS'y
JavaScript) y el backend (PHP), permitiendo el procesamiento de solicitudes y la reproduccién

del audio generado en la interfaz.

El desarrollo de esta fase del ciclo de vida del software se puede ver de manera mas

detallada en la seccion etapas del Proyecto:

Etapa 2: Disefio y Desarrollo de la Interfaz

Etapa 3: Integracion y desarrollo de funcionalidades

En esta Gltima podemos evidenciar en la figura 3 Diagrama de casos de uso, como el

usuario debe interactuar con la pagina web al utilizar sus funcionalidades.

Fase 4: Pruebas y Validacion
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En esta fase se evalta el comportamiento del sistema a través de pruebas técnicas internas

y pruebas con usuarios reales.

Se verifican aspectos como la precision en la extraccion de texto, la calidad y claridad de

la voz generada, el rendimiento del sistema y el cumplimiento de criterios de accesibilidad.
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Adicionalmente, se recopila retroalimentacion de los usuarios mediante encuestas, lo que
permite validar la utilidad de la herramienta e identificar oportunidades de mejora.

El desarrollo de este ciclo de vida del software se puede evidenciar en el desarrollo de la
Etapa 4. Validacion técnica, pruebas internas y con usuarios.
Fase 5: Despliegue

La fase de despliegue corresponde a la etapa en la cual la aplicacion es puesta a
disposicion de los usuarios finales en un entorno de produccién, garantizando su accesibilidad,
disponibilidad y correcto funcionamiento. En este proyecto, el sistema fue desplegado como una

aplicacion web, permitiendo su acceso a través de navegadores sin requerir instalacién previa.

Para el despliegue se utilizé la plataforma de hosting proporcionada por Hostinger, la
cual permite alojar tanto el frontend desarrollado en HTML, CSS y JavaScript, como el backend
implementado en PHP. Esta infraestructura facilita la publicacion del sistema bajo un dominio

accesible publicamente mediante el protocolo HTTP/HTTPS. https://textoavozparapdfs.org/

El proceso de despliegue incluyo las siguientes actividades:

Configuracion del entorno de hosting: Se establecio el servidor web con soporte para PHP,

asegurando la correcta ejecucion de las solicitudes hacia la APl externa.

Carga de archivos del sistema: Se subieron los recursos del frontend y backend al servidor

mediante FTP.

Integracidn con servicios externos: Se configurd la conexidn segura con el servicio de sintesis de

voz de Amazon Polly mediante credenciales y uso del SDK correspondiente.

Pruebas en entorno de produccion: Se valido el correcto funcionamiento del flujo completo

(carga de PDF, extraccidn de texto, conversion a audio y reproduccién).
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Configuracion de analitica: Se integraron herramientas como Google Analytics para monitorear

el uso del sistema y obtener métricas de interaccion.

Ademas, el despliegue considera aspectos de seguridad y rendimiento, tales como la no
persistencia de archivos cargados por el usuario y la optimizacion en los tiempos de respuesta,
garantizando una experiencia eficiente y segura. Este enfoque permite que la aplicacion esté

disponible de forma continua y pueda escalar en funcion de la demanda.

Fase 6: Mantenimiento y Evolucion

La fase de mantenimiento y evolucion del sistema se enfoca en garantizar la mejora
continua de la aplicacion, a partir del monitoreo de su uso en produccion y de la
retroalimentacion obtenida de los usuarios finales. En este proyecto, dicha fase se sustenta en un
proceso de evaluacion con usuarios reales y simulados, lo que permitié identificar fortalezas del
sistema y oportunidades de mejora orientadas a la accesibilidad e inclusion.

El proyecto contempla:

Mejorar la naturalidad del sistema de conversion de texto a voz (TTS): mediante la
incorporacion de voces mas realistas y configuraciones avanzadas como control de velocidad,
tono y estilo de lectura.

Incorporar soporte OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres): con el fin de permitir la
lectura de documentos escaneados 0 imagenes que no contienen texto digital.

Desarrollar una version movil o instalable: que amplie el acceso a la herramienta desde
dispositivos moviles y computadoras, favoreciendo su uso en distintos contextos.

Ampliar el soporte de formatos: incluyendo archivos adicionales como EPUB y TXT,

fortaleciendo el enfoque inclusivo del sistema.
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Este proceso asegura que la aplicacion no solo mantenga su funcionamiento éptimo, sino
que evolucione progresivamente hacia una solucién mas inclusiva, accesible y alineada con las
necesidades de sus usuarios.

Enfoque Iterativo del Desarrollo

El ciclo de vida implementado no se desarrolla de manera estrictamente lineal, sino

iterativa, lo que permite realizar ajustes continuos en cada fase del proyecto.

Este enfoque facilita la mejora progresiva de la aplicacion, integrando cambios derivados
de las pruebas, la validacion con usuarios y el proceso de evaluacion del proyecto, fortaleciendo

asi la calidad, accesibilidad y funcionalidad del sistema.
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Etapas del Proyecto
Etapa 1: Investigacion y Seleccion de Tecnologias
Analisis de Motores de Conversion de Texto a Voz
Para seleccionar la tecnologia de conversion de texto a voz (TTS) que se usara en el
proyecto, se analizara la calidad de la voz generada, soporte para el idioma espafiol, el costo por
uso y la facilidad de integracion en aplicaciones web. Las herramientas que se examinaran, son:

Google TTS, Amazon Polly, Microsoft Azure Speech y Web Speech API.

De acuerdo al andlisis presentado en la tabla 4, se selecciona Amazon Polly (estandar)
como motor de texto a voz en esta iteracion del proyecto, aunque la calidad de voz es buena, no
es del todo natural en el plan estandar, pero si es comprensible facilmente, ademas, es la que mas
caracteres gratis por mes proporciona; de acuerdo con esto, se implementara l6gica con PHP para

la correcta funcion de esta API.

La opcion de web Speech API como motor TTS es buena, porque esta APl aprovecha las
voces instaladas en el sistema operativo del usuario, lo que permite una experiencia rapida y
funcional, también es facil de integrar, sin necesidad de claves de API, servidores externos ni
configuraciones adicionales y es completamente gratuita y sin limite de caracteres. Pero su
funcionalidad depende del equipo y del navegador, lo cual no garantiza que la aplicacion web

funcione en la mayoria de dispositivos, es por esto que se selecciona Amazon Polly.



Tabla 4

Analisis de Tecnologias TTS
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Caracteristica Web Speech API

(Navegador)

Google Cloud
Text-to-Speech

Amazon Polly

Microsoft Azure

Speech

Calidad de

vozZ

Soporte para
espafol

Costo por

uso

Facilidad de

integracion

Variable, depende
del navegador y

sistema operativo.
Si (es-ES, es-MX,

etc.)

Gratis (local, sin

limites de uso)

Muy fécil, solo se
hace usando

Javascript

Buena o natural,
dependiendo del
plan.

Si (varios acentos)

Gratis el primer
afio y con limite de
4 millones de
caracteres al mes,
luego 4 dolares por
cada millon de
caracteres. (Plan
estandar)

Requiere clave de
APly

autenticacion

Buena o natural,
dependiendo del
plan.

Si (es-ES, es-MX,
es- US)

Gratis 5 millones de
caracteres por mes
durante los primeros
12 meses, luego 4
ddlares por cada
millon de caracteres

(Plan estandar)

Requiere SDK de
AWSy

autenticacion.

Buena o natural,
dependiendo del
plan.

Si (es-ES, es-MX,

etc.)

Gratis hasta 5
horas/mes, luego
pago, ademas al
utilizar Microsoft
Azure, también
da acceso a 20
servicios mas, los
cuales no son
atiles para el
proyecto.
Requiere
configuracion de
servicio en

Azure.

Nota. Tabla que muestra el analisis de motores de conversion de texto a voz, posibles apis para

integrar en el desarrollo del aplicativo web
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Herramienta para la Extraccion de Texto

Para el desarrollo de la aplicacion web se usara la biblioteca PDF.js, esta permite
renderizar y leer archivos PDF directamente en el navegador sin necesidad de plugins
adicionales. Ademas, funciona totalmente en el navegador, sin necesidad de backend, es gratuito

y de codigo abierto y compatible con la mayoria de los navegadores modernos.

Herramienta para Analisis del Trafico Web

Se selecciona Google Analytics, si bien las estadisticas proporcionadas por el servicio de
hosting ofrecen una vision general basica del trafico, Google Analytics es mejor por brindar un
analisis més exacto del comportamiento de los usuarios en el sitio web, también permite entender
cdmo interactuan los visitantes con el contenido, qué paginas ven, cuanto tiempo permanecen y

de donde provienen, ademas es una herramienta gratuita.

Normativas de Accesibilidad Web
De acuerdo a la WCAG 2.2 y la resolucién MinTIC 1519 de 2020, se aplicaran los

siguientes criterios de accesibilidad para la pagina web:

- Identificar las zonas y regiones de la pagina, mediante elementos HTML semanticos o

mediante roles de ARIA.

- Presentar el texto en tipografias que faciliten la lectura, es este caso se usara Arial.

- Los textos deben tener un tamafio suficiente para poder ser leidos con facilidad.

- La presentacion visual de texto e imagenes de texto tiene una relacion de contraste

minima de 4,5:1.



39

Etapa 2: Disefio y Desarrollo de la Interfaz
La interfaz de la pagina web es disefiado con HTML y CSS, durante esta etapa se

emplean correctamente los criterios de accesibilidad definidos anteriormente en la etapa 1.

Identificacion de zonas y regiones mediante HTML seméantico y ARIA: Para cumplir con

este criterio en el disefio, se integra en el codigo HTML las etiquetas:

role="banner” y role="main”: Estas definen claramente las secciones principales,

mejoran la navegacion para personas que usan tecnologia de asistencia.
aria-label: Etiqueta accesible para botones con funciones especificas.
aria-labelledby: Asocia un elemento con otro que ya contiene texto visible.

aria-live="polite": Anuncia que el contenido dentro de ese contenedor puede cambiar

autométicamente.
tabindex="0": Permite navegar al contenedor del texto con Tab.

Para el contenido de texto en la pagina, se establece el uso de Arial, una tipografia sans-
serif, recomendada en accesibilidad por su forma clara y espaciado consistente, lo cual mejora la
comprension y lectura fluida; ademas el contenido textual y los botones tienen un tamafio
visualmente comodo, esto contribuye a que el texto pueda ser leido sin esfuerzo por la mayoria

de los usuarios, incluyendo personas con vision moderadamente reducida.

Ahora para el contraste de colores en el encabezado de la pagina y los botones, se usa el

texto de color blanco y el fondo de un tono de azul oscuro:
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Figura 3

Muestra de Colores Empleados en la Interfaz Accesible

O #FFFFFF

. #1FOOBD

Nota. La figura presenta los colores blanco (#FFFFFF) y azul (#1F00BD) utilizados en la

interfaz para favorecer la legibilidad y el contraste visual de los elementos gréaficos y textuales.

Estos colores proporcionan un contraste de 11,71:1, 6sea que cumple con el estandar

minimo de contraste WCAG 2.1 nivel AA (minimo 4.5:1)

Para el texto extraido se usa el texto negro y el fondo blanco, cuando esté siendo leido

este se resalta y queda con el fondo amarillo, lo cual nos da niveles de contraste buenos.

A continuacion, vemos el disefio de la pagina realizado con HTML y CSS:

Figura 4

Resultados de la Validacion del Contraste de Colores de la Interfaz

@ 000000
O 4FFFFFF
Contrate de 21.00:1
@ +000000

O #FFFFO00




Nota. La figura presenta las combinaciones de colores utilizadas en la interfaz y los niveles de
contraste obtenidos durante la evaluacion de accesibilidad, verificando el cumplimiento de los

criterios establecidos por las WCAG 2.1

Figura 5

Interfaz de la Aplicacion Web

Generador de Texto a Voz para PDFs

Sube tu archivo PDF: [Seleccionar archive | Ningtin archive seleccionado

Presiona "L" para abrir el selector de archivos

Extraer Texto

Texto extraido del archivo PDF

Controles de reproduccion de texto

Reproducir Pausar Reiniciar audio
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Figura 6

Texto Extraido del PDF

Texto extraido del archivo PDF

Momento 3 — Toma de decisiones Ensayo La corrupcion, un problema que debemos combatir Colombia es
un pais que resalta por su multiculturalidad, sus recursos naturales, su geografia y biodiversidad, si n
embargo, somos una nacion la cual ha tenido una problematica social recurrente: La corrupcion y sus
distintas formas, como: soborno, extorsion, nepotismo, fraude entre otras.

Esta se presenta en nuestra sociedad en diferentes maneras y contextos, ya sea en altos cargos publicos e
incluso en situaciones cotidianas y quizas en nuestro dia a dia se han expuesto situaciones de este tipoy
participamos de ellas por muy pequefias o inofensivas que parezcan o simplemente pasamos de largo e
ignoramos lo grave del asunto, me parece que esta conducta es muy perjudicial para nuestra sociedad, ya
que no tomamos acciones que cambien el actuar de estas personas que recurren a la trampa; esto se
analizara a través del dilema ético #2, donde un rector se encuentra en la si tuacién de cémo proceder
frente a un intento de soborno que el personal de la cafeteria de su colegio le ofrece para seguir prestando
el servicio de alimentacion; el rector debera elegir, teniendo en cuenta varios factores, si sanciona a estas

Controles de reproduccion de texto
(=]

Etapa 3: Integracién y desarrollo de funcionalidades

Para el desarrollo de este paso, se usaran las tecnologias seleccionadas anteriormente en
la etapa 1: Amazon Polly (estandar) y la biblioteca PDF.js para la extraccién del texto.

Integracion de funcionalidades, extraccion de texto y conversion a voz: Para cargar
archivos PDF desde el navegador, se utiliz6 en el input de tipo file en el cdigo HTML, esto
permite al usuario seleccionar el archivo, a este input se le aplicé estilo con CSS para hacerlo

mas visible.

Para la extraccion del texto contenido en el archivo PDF, se integra en el cddigo de
JavaScript la libreria pdf.js, la cual nos ayuda a cargar y recorrer cada pagina del documento,
para obtener su contenido textual. También se agregé cddigo en JavaScript para eliminar los
guiones de final de linea, los espacios duplicados y afiadiendo saltos de linea al final de cada

oracién para mayor claridad.
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Para la conversion del texto extraido en voz se en Amazon Polly de JavaScript, el usuario
hace clic en el boton de "Reproducir”, el JavaScript toma estas lineas de texto organizadas y, una
por una, las envia al backend, que esta hecho con PHP, el cual recibe esta peticion, toma el texto,
se comunica con el servicio de Amazon Polly para convertir ese texto en voz, y luego envia la
grabacion de voz de vuelta a JavaScript, este recibe la grabacion de voz, la reproduce en el
navegador para que el usuario pueda escuchar el texto del PDF, este proceso se repite para cada

linea de texto, creando una experiencia de lectura fluida con resaltado visual.

También se implement6 navegacion por teclado para mayor accesibilidad, al entrar en la

({92
S

pagina y pulsar la tecla “s” se abre el selector de archivos, una vez seleccionado se pulsa la tecla

[IP%2)

¢” para extraer el texto, después con la tecla “p” se empieza a reproducir el audio y a resaltarse

el texto en pantalla, con la tecla espacio se puede pausar la lectura y con la tecla “r” se reinicia

dicha lectura.

En el siguiente diagrama de casos de uso (Imagen 3) veremos como el usuario debe

interactuar con la pagina web al utilizar sus funcionalidades.
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Figura7

Diagrama de Casos de Uso

Lector de PDF

winclude»

/ Ver texto extraido

'
reincludes»

o wextends
Reiniciar lectura

Usuario

Pausar lectura

Etapa 4. Validacion técnica, pruebas internas y con usuarios
Para garantizar el rendimiento y cumplimiento de los requisitos del sistema, se han
implementado pruebas internas de funcionalidad y accesibilidad, las cuales se evaluaran a través

de herramientas en linea y verificaciones manuales.

Precision de la Extraccion de Texto
Para realizar esta prueba se han utilizado 3 herramientas en linea (GoTranscript Text

Compare, Copyleaks y Editpad Text Similarity Checker), las cuales permiten comparar el texto



extraido por el lector de PDF y el texto del PDF original. Se ha seleccionado un documento el

cual tiene 1.231 palabras aproximadamente 0 6.539 caracteres (sin contar los espacios).

En esta primera prueba hecha en GoTranscript Text Compare, aunque tiene algunas

correcciones en el texto y no es exactamente igual, vemos que la similitud del texto es del 96%

Figura 8

Prueba de Similitud de Texto GoTranscript Text Compare

Words 1248 B removed [ Added
Corrections 53
Similarity of text is 96%

Momento 3 - Toma de

Ensayol

Rl a corrupcion, un problema que debemos

Cclambia es un pafs que resalta por su multiculturalidad, sus recursos naturales, su geografia y biodiversidad, Membargo, somos una nacién la cual ha
tenido una problematica social recurrente: La corrupcion y sus distintas formas, como: soborne, extorsién, nepotismo, fraude entre

Esta se presenta en nuestra sociedad en diferentes maneras y contextos, ya sea en altos cargos publicos e incluso en situaciones cotidianas y quizas en nuestro dia a
dia se han expuesto situaciones de este tipo y participamos de ellas por muy pequefias o inofensivas que parezcan o simplemente pasamos de largo e ignoramos lo
grave del asunto, me parece que esta conducta es muy perjudicial para nuestra sociedad, ya que no tomamos acciones que cambien el actuar de estas personas que
recurren a la trampa; esto se analizara a través del dilema ético #2, donde un rector se encuentra en la SISO Edilde como proceder frente a un intento de
soborne que el personal de la cafeteria de su colegio le ofrece para seguir prestando el servicio de alimentacion; el rector deberé elegir, teniendo en cuenta varios
factores, si sanciona a estas personas y [ESIEIedpUblico el intento de soborno o si trata de dialogar y hacerles entrar en razén para que actden bien y se ganen de
manera justa el puesto que se oferta.

Nombre del estudiante: Leandro Taborda [T

[MEFACsdigo:

TESIERICEAD/CCAV/UDR: (YR

[VERETf¥Programa académico: Tecnologia en desarrolio de

FiTEIEINombre del tutor(a): Santiago

EEIRNiEIFecha de presentacion del trabajo: 27/11/2022

Teniendo en cuenta las condiciones y perspectivas de los actores directos que se presentan en el dilema; la alternativa para la solucién al problema seria tomar
acciones punitivas y sancionar a estas personas, aungue el personal de la cafeteria brinde un satisfactorin a la comunidad educativa, considero gue
es importante empezar a ver este tipo de situaciones con rechazo y a cambiar realmente este tipo de conductas qué tan presentes y arraigadas estan en nuestra
sociedad, ademas de que perjudican, en este caso es injusto para los demas proveedores, puesto que se les niega la oportunidad de competir sanamente por el
contrato; tomar la alternativa de no sancionar a este tipo de personas, creo que es uno de los problemas que tenemos, puesto que se TEIEFEN N EIFEnlestas
situaciones, ademas de ser una solucion blanda y podria no cambiar la conducta de trampa que estas personas

También pienso que la alternativa de sancionar es la més acorde, porque es una actitud que, como ciudadano, miembro activo de la sociedad debe tomar el rector, ya
que esta conducta refleja una postura ética clara y la responsabilidad que debemos tener como individuos con la comunidad, asi come lo explica castro (2019) “La
ciudadania implica también la praxis politica, en tanto M\anula acciones relacionadas con lo publico, lo comUn a todos v las responsabilidades que atafien al
sujeto con relacidn al otro, con la comunidad y con quienes se relaciona”.

En Colombia la corrupcién ha sido sefialada como algo caracteristico del m existen factores que se encargan de que esto se siga manteniendo asi, como la
debilidad a la hora de castigar estas conductas, tanto por parte del estado como de la sociedad, Newman, Arango (2017) describen esta situacién como la debilidad
del estado, a causa de un gobierno ausente y de instituciones débiles que no imponen |a ley, genera condiciones que favorecen la
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En esta segunda prueba hecha en Copyleaks Text Compare, vemos un resultado parecido

al anterior, con un porcentaje de similitud del 96,8%.



Figura 9
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Prueba de Similitud de Texto Copyleaks Text Compare

5 tu-archivo.html (1,231 palabras) + t
3 —Toma de di Ensayo La corrupcién, un bl que deb
Colombia es un pais que resalta por su multiculturalidad, sus les, su fia y

biodiversidad, si n embargo, somos una nacién la cual ha tenido una problematica social
recurrente: La corrupcion y sus distintas formas, como: soborno, extorsion, nepotismo, fraude
entre otras.

Esta se presenta nnnslr: sncmdad en diferentes maneras y contextos, ya sea en altos cargos
iblicos e incluso en si di: ¥ quizis en nuestro dia a dia se l::ul expuesto

ituaciones de este tipo y parti de ellas por muy pequeiias o inof que p
simplemente pasameos de largo e ignoramos lo gnwe del zslmlo, ‘me parece que esta mndnctl es
muy perjudicial para nuestra sociedad, ya que no te que bien el actuar de

estas personas que recurren a la trampa; esto se analizari a través del dilema ético #2, donde un
rector se encuentra en la si tuacién de cémo proceder frente a un intento de soborne gue el
personal de la cafeteria de su colegio le ofrece para seguir prestando el servicio de alimentacién;
el rector debera elegir, teniendo en cuenta varios factores, si sanciona a estas personas y h ace
piiblico el intento de soborno o si trata de dialogar y hacerles entrar en razén para que actien
bien y se ganen de manera justa el puesto gue se oferta.

educativa, considero que es importante empezar a ver este tipo de situaciones con rechazo y a
cambiar realmente este tipo de conductas qué tan presentes y arraigadas estin en nuestra
sociedad, ademas de que perjudican, en este caso es injusto para los demas proveedores, puesto
que se les niega la oportunidad de competir sanamente por el contrato; tomar la alternativa de na
sancionar a este tipo de personas, creo que es uno de los problemas que tenemos, puesto que se
norm alizan estas situaciones, ademis de ser una solucién blanda y podria no cambiar la
conducta de trampa que estas personas reflejan.

También pienso que la alternativa de sancionar es la mas acorde, porque es una actitud que,
como ciudadano, miembro activo de la sociedad debe tomar el rector, ya que esta conducta refleja
una postura ética clara y la responsabilidad que debemos tener como individuos con la
comunidad, asi como lo explica castro (2019) “La ciudadania implica también la praxis politica,
en tanto q ue vincula acciones relacionadas con lo piiblico, lo comiin a todos y las
responsabilidades que ataiien al sujeto con relacién al otro, con la comunidad y con guienes se
relaciona®™.

En Colombia la corrupcién ha sido seii pais , v existen factores
que se encargan de que esto se slg:l m:nhellendo zsl, como h llelnhd:d ala hora de castlg:u' estas

Desarrollado p:\O}pYIeﬂks

< Atras
=M %203_Toma%20de%20decisi Leandro? borda.pdf
Fuente: Resultado del lote - Texto Coincidente
23 de noviembre de 2022, 05 —
Texto encontrado
La i6n, un combatir

Colombia es un pafs gue resalta por su mulficulturalidad, sus recursos naturales, su geografia y
biodiversidad, sin embargo, somos una nacién la cual ha tenido una problemdtica sccial
recurrente: La cerrupcién y sus distintas formas, como: soborne, extorsién, nepotisme, fraude
entre ofras. Esta se presenta en nuestra sociedad en diferentes maneras y contextos, ya sea.
en altos cargos pliblicos e incluso en situaciones cotidianas y quizds en nuestro dia a dia se

han expuesto

este tipo y de ellas por muy pequefias o inofensivas
que parezcan o simplemente pasamos de largo e ignoramos lo grave del asunto, me parece
que esta conducta es muy perjudicial para nuestra sociedad, ya que no tomamos acciones que
cambien el actuar de estas personas que recurren a la trampa; esto se analizara a través del
dilema ético #2, donde un rector se encuentra en la situacién de cémo proceder frente a un
intento de soborno que el personal de la cafeteria de su colegio le ofrece para seguir prestando
&l servicio de alimentacion; el rector debera elegir, teniendo en cuenta varios factores, si

sancicna a estas personas y hace piblico el intento de sobomo o si trata de dialogar y hacerles

entrar en razén para que actlien bien y se ganen de manera justa el puesto que se oferta.

Ty,

En la tercera prueba realizada con Editpad Text Similarity Checker, vemos un porcentaje

del 99.38%

T T —y

96.8%
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Figura 10

Prueba de Similitud de Texto Editpad Text Similarity Checker

Check Similarity

First Content 99.38% matched Second Content 99.38% matched
Momento 3 — Toma de decisiones Ensayo La Momento 3 — Toma de decisiones Ensayo La
Corrupcion, un problema que debemos combatir corrupcion, un problema que debemos combatir
Colombia es un pais que resalta por su Colombia es un pais que resalta por su
multiculturalidad, sus recursos naturales, su multiculturalidad, sus recursos naturales, su
geografia y biodiversidad, si n embargo, somos una geografia y biodiversidad, si n embargo, somos una
nacion la cual ha tenido una problematica social nacién la cual ha tenido una nroblematica social

Como vemos la pagina cumple con el criterio de igual 0 méas del 95% de coincidencia
entre el texto extraido por la pagina y el documento PDF original, aungque no es 100% y presenta

algunos cambios, estos no influyen ni afectan la comprension del contenido en el documento.
Claridad, Naturalidad y Estabilidad de la Voz Generada

Durante la evaluacion de la voz generada mediante Amazon Polly, se observé que la
claridad del audio es aceptable, ya que las palabras son pronunciadas de manera correcta y
comprensible. Esto facilita que los usuarios, puedan entender el contenido del texto leido sin

mayor esfuerzo auditivo.

Sin embargo, en cuanto a naturalidad, la voz presenta caracteristicas tipicas de los
sintetizadores tradicionales: entonacion monotona, pausas poco organicas y una pronunciacion
gue, aunque correcta, carece de variaciones de ritmo, entonacion y énfasis. A pesar de esa falta
de naturalidad, se destaca que la voz es estable, sin interrupciones, cortes o errores en la

reproduccion. Esto garantiza que la herramienta pueda utilizarse de forma continua y confiable,
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lo que es un punto positivo en contextos educativos. La compatibilidad multiplataforma es una

ventaja importante de esta solucion basada en el navegador.

Velocidad de Procesamiento desde la Carga hasta la Reproduccion.

Esta prueba se ha hecho de forma manual, se han cargado 5 documentos PDF de
diferentes tamarios, con el fin de cronometrar el tiempo que se demora en extraer el texto y
renderizar en pantalla, también se medira el tiempo en empezar a reproducir el audio. A

continuacion, veremos los resultados en la tabla 5.

Tabla b

Resultados Prueba de Procesamiento

ID Caso de  Numero de palabras Tiempo de extraccién (s) Tiempo reproduccién
prueba audio (s)

CPO1 500 0,67 1,62

CP02 1.118 0,67 2,80

CP0O3 2.515 0,70 2,85

CP0O4 4573 0.80 2,85

CP05 8.001 0.80 3,15

Nota. Tabla que muestra los resultados del tiempo de la carga de documentos, la extraccion del

contenido y el tiempo en empezar a reproducir el audio

Los resultados de las pruebas internas muestran un rendimiento técnico eficiente en la
extraccion de texto desde archivos PDF, incluso con documentos de gran longitud. En todos los

casos, el tiempo de extraccion se mantuvo por debajo de un segundo, con ligeras variaciones.
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Comportamiento de la Interfaz en Distintos Navegadores y Dispositivos.

Para verificar que la pagina es responsive y se adapta de manera adecuada a distintos
dispositivos y navegadores, se haran pruebas con ayuda de un simulador (Simulador movil:
herramienta de prueba de respuesta), el cual renderiza la pagina como si estuviera funcionando
desde un celular o una tablet, a continuacion, veremos las evidencias.

Figura 11

P&gina Renderizada desde un Celular

) & httpy/127.0.0.1:5500

Generador
de Texto a

Voz para
PDFs

Sube tu archivo PDF:

[ Seleccionar archivo | Ning nado]

Presiona "S" para abnr el selector de
archivos

Extraer Texto

Texto extraido del
archivo PDF
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Figura 12

P&gina Renderizada desde una Tablet

Sube tu archivo PDF:I Sel Momento 3_...o Taborda pdf ]
s par

Extraer Texto

Texto extraido del archivo PDF

Momento 3 — Toma de decisiones Ensayo La corrupcién, un problema que
debemos combatir Colombia s un pais que resalta por su multiculturalidad,
sus recursos naturales, su geografia y biodiversidad, si n embargo, somos
una nacién a cual ha tenido una problematica social recurrente: La
corrupeion y sus distintas formas, como: sobomo, extorsion, nepotismo,
fraude entre otras.

Esta se presenta en nuestra sociedad en diferentes maneras y contextos, ya
sea en altos cargos publicos e incluso en situaciones cotidianas y quizas en
nuestro dia a dia se han expuesto situaciones de este tipo y participamos de
ellas por muy pequefias ¢ inofensivas que parezean o simplemente pasamos
de largo e ignoramos lo grave del asunto, me parece que esta conducta es
muy perjudicial para nuestra sociedad, ya que no tomamos acciones que

Controles de reproduccion de texto

Reproducir Pausar Reiniciar audio

Como podemos ver la interfaz de la pagina se muestra bien, se adapta adecuadamente a
distintos tamarios de pantalla y dispositivos, ofreciendo una experiencia de usuario coherente y
funcional en cada caso. También sabemos que funciona en multiples navegadores, ya que las

APIs de AWS funcionan correctamente en los principales navegadores.

Pruebas y Validacion de Accesibilidad

Para validar la accesibilidad web, se usardn herramientas, como Wave, que es una
herramienta que evalla el contenido web de una pagina con relacion a la accesibilidad de esta.
También se empleara Web Disability Simulatior, esta herramienta simula diferentes tipos de

daltonismo y condiciones visuales.



En la prueba hecha con la herramienta Wave, mostro los siguientes resultados:

Figura 13

Evolucién de Accesibilidad Wave.

80 oe O

Errors Contrast Errors
A1 Q2
Alerts Features

&5 U 11

Structural Elements ARIA

i= View details »

Congratulations! No errors were detected! Manual
testing is still necessary to ensure compliance and
optimal accessibility

Tabla 6

Resultados Prueba en Wave.

No contrast errors were detected in the page.
Manual testing is necessary to test for other
potential contrast issues.

Foreground Background
Hex Value Hex Value
# 0000FF # FFFFFF
Color Picker Alpha Color Picker

1,00

]
Lightness
a—

LihlneSS

Contrast Ratio: 8.59:1
Text Size: Normal

WCAG AA® Pass
WCAG AAA Pass

Desaturate page

WAVE does not detect contrast errors when gradients,

filters, or background transparency are present
WCAG requires a conformant fallback background
color when background images are present. Use the
Color Picker eye dropper to measure image contrasts

Errores Ninguno encontrado.

Errores de Contraste Ninguno encontrado.

Alertas 1 alerta detectada: Uso de elemento HTMLS5 de video o audio.
Caracteristicas - 1 etiqueta de formulario correctamente asociada.

- 1 idioma declarado en la pagina.
Elementos Estructurales 5 elementos estructurales encontrados.

Elementos ARIA 1 11 elementos ARIA usados correctamente en la web.
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Nota. Tabla que muestra los resultados de los analisis arrojados por el aplicativo Wave para

verificar la accesibilidad de la pagina web

La alerta se genera por usar la etiqueta audio en el cddigo HTML de la pégina, ya que
cuando se usa la etiqueta audio o video, se debe presentar el contenido del audio en texto para
que sea totalmente accesible para usuarios con dificultades auditivas, lo cual ya esta
implementado en la pagina. En general, la pagina cumple con los estdndares WCAG en cuanto a

contraste, estructura, uso de etiquetas y atributos ARIA.

A continuacion, en la tabla 7 se presentaran las pruebas hechas manualmente y con Web
Disability Simulatior, estas pruebas de accesibilidad se enfocan en daltonismo, condiciones

visuales y zoom de la pagina.



Tabla 7

Resultados Pruebas con Web Disability Simulatior y Manuales.

Cumple Evidencia

SI Generador de Texto a Voz para PDFs

Sube tu archivo PDI

Texto extraido del archivo PDF

un pors
embargo, somas una na
distintas formas, como:

Si Generador de Texto a Voz para PDFs

Sube tu archivo PDF:

aaaaaa

Texto extraido del archivo PDF

Condicién Herramienta Criterio Resultado
simulada / / Método esperado observado
Prueba (Si/No)
Acromatopsia/ Web La Los botones
monocromatismo  Disability informacién siguen
Simulatior  no depende diferenciables
solo del color; por formay
se distinguen  texto, igual
botones y que el
contenido contenido
principal. principal.
Tritanopia Web La Los botones
Disability informacion siguen
Simulatior  no depende diferenciables
solo del color;  por formay

se distinguen
botones y
contenido

principal.

texto, igual
que el
contenido

principal.

participamos de
i o gray .
Que no tomamos acclones que cambien el actuar de estas personas

analizara a través del dilema ético #2, donde Un rector s& encuentra en la si tuacion de como proceder
frente a un Intento de soborno que el personal de la cafeteria de su colegio le ofrsce para seguir prestande
&l sarvicio de aliment

rector debera elegir, teniendo en cuenta varios factores, si sanciona a estas
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Protanopia 'y
Deuteranopia

Visién borrosa

Web
Disability

Simulatior

Web
Disability

Simulatior

La
informacion
no depende
solo del color;
se distinguen
botones y
contenido

principal.

El texto debe
seguir legible
aumentando
zoom o

contraste.

Los botones Si

Generador de Texto a Voz para PDFs

Sube tu archivo PDF: | [Seieccionar achivo | Momento 3_ o Taborda paf

Prasiona °S” para sber o selecior 3= archives

Extraer Texto

Texto extraido del archivo PDF

siguen

diferenciables
por formay

texto, igual

Momento 3 — Toma de decisiones Ensayo La corrupcion, un problema que debemos combatir Colombia es |
un pais que resalta por su multiculturalidad, sus recursos su ¥ biodi ,sin
embargo, somos una nacion la cual ha tenido una problematica social recurrente: La corrupcion y sus
distintas formas, coma: soborno, extorsién, nepatismo, fraude entre otras.

que el

contenido

Esta se presenta en nuestra sociedad en diferentes maneras y contextos, ya sea en altos cargos piblicos &
incluso en situaciones cotidianas y quizas en nuestro dia a dia se han expuesto situaciones de este tipoy
participamos de ellas por muy pequehas o inofensivas que parezcan o simplemente pasamos de largo &

principal.
ignoramos lo grave del asunto, me parece que esta conducta es muy perjudicial para nuestra sociedad, ya
que no tomamos acciones que cambien el actuar de estas personas que recurren a la trampa; esto se
analizara a través del dilema ético #2, donde un rector se encuenira en la si tuacion de como proceder
frente a un intento de soborno que el personal de la cafeteria de su colegio le ofrece para seguir prestando

el servicio de alimentacion; el rector debera elegir, teniendo en cuenta varios factores, si sanciona a estas

Aplicando Si be tu archivo POF
zoom se

puede

entender el

contenido del

texto.
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Zoom 200% Manual / El contenido  Disefio Si
Navegador  debe fluido, texto
reestructurarse legible.
sin scroll

horizontal.

Zoom 400% Manual / Laestructura  Texto legible, Si
Navegador  debe permitir  se mantiene
lecturay usabilidad.
navegacion
con scroll

vertical.

Sube tu archivo PDF:I Seleccionar archiva | Momento 3_...o Taborda.pdf

Presiona "S" para abrir el selector de archivos

Extraer Texto

Texto extraido del archivo PDF

Momento 3 — Toma de decisiones Ensayo La corrupcion, un problema que debemos
combatir Colombia es un pais que resalta por su multiculturalidad, sus recursos
naturales, su geografia y biodiversidad, si n embarge, somos una nacién la cual ha
tenido una problematica social recurrente: La corrupcién y sus distintas formas, como:

enhnarnn aviareiAn nanntiemn franda antra ntrae

Texto extraido del archivo PDF

Momento 3 — Toma de decisiones
Ensayo La corrupcioén, un problema
que debemos combatir Colombia es
un pais que resalta por su
multiculturalidad, sus recursos

Nota. Tabla que muestra los resultados de los analisis arrojados por el aplicativo Web Disability Simulatior para verificar la utilidad

bajo distintas condiciones visuales
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Pruebas con Usuarios Reales

Usuarios con Dislexia

Ahora para evaluar el impacto y los aspectos importantes de la herramienta, como lo son
la usabilidad, accesibilidad, rendimiento y utilidad, veremos los resultados del total de usuarios
activos en el primer mes y datos sobre las respuestas al formulario de retroalimentacion hechas
por usuarios reales, en este primer paso para la validacion se hara con usuarios con dislexia, los
cuales se consiguieron gracias al contacto con Disfam (Organizacion internacional dislexia y
familia), a través de esta organizacion, se compartié la herramienta con personas con este perfil y

dificultades lectoras.

La siguiente gréfica muestra el total de usuarios activos en el primer mes, el periodo entre
el 20 de mayo al 20 de junio de 2025, en la cual podemos evidenciar que hubo mas 50 usuarios

activos en el primer mes lo que permite afirmar que se cumplié la meta propuesta.

Figura 14

Grafico de Usuarios Activos

Usuarios activos « Numero de eventos « Usuarios nuevos = Ever @
. >

229 1,1 mil 228 o)

16387 % 14827 % T660,0 % -

1
[=]

25 01 08 15

may jun
= |05 (itimos 30 dias = = Periodo anterior

Nota. La grafica muestra el nimero de usuarios del sitio web. Fuente. Analytics Google (2025).
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A continuacion, analizaremos las respuestas al formulario de retroalimentacion, el cual lo
llenaron 16 usuarios, en dicho formulario se pregunta a cerca de la usabilidad, accesibilidad,
rendimiento y funcionalidad de la herramienta, a través de preguntas con respuestas de seleccion

de opciones cerradas tipo escala ordinal.

Figura 15
Graéfico de Usabilidad — Subir PDF (Usuarios Dislexia)

¢Qué tan facil fue subir un archivo PDF?

16
14

14

12
10

2
0 0

Muy facil Facil Dificil No lo logré

o N B OO

Nota. Percepcidn de los usuarios para subir archivos. Elaboracion propia (2025).



Figura 16

Grafico Usabilidad — Activar Lectura de Voz (Usuarios Dislexia)

¢Comprendid facilmente como activar la lectura en

voz?
16 15
14
12
10
8
6
4
2 0 1
0 1
Si No Tuve dudas al principio

Nota. Percepcion de los usuarios para reproducir audio generado. Elaboracion propia (2025).

Figura 17

Gréfico Accesibilidad - Contraste de Colores (Usuarios Dislexia)

¢El contraste de colores facilitd la lectura del

texto?
12 11

10

0 0

Muy claro Claro Poco claro No entendible

Nota. Muestra la opinidn de los usuarios de la facilidad de lectura. Elaboracion propia (2025).
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Figura 18

Grafico Rendimiento - Claridad de Voz (Usuarios Dislexia)

¢Como calificaria la claridad de la voz generada
por la herramienta?

12 11

0

Muy clara y entendible Clara, pero algo Dificil de entender
robética

Nota. Muestra la opinién de los usuarios sobre de la voz generada. Elaboracion propia (2025)

Figura 19

Gréfico Funcionalidad - Utilidad de la Herramienta (Usuarios Dislexia)

¢Qué tan util le parecio la herramienta para
acceder a la informacién del PDF?

14
12
10

3

Muy util Util Poco dtil No me sirvié

o N B~ O

Nota. Percepcion de los usuarios sobre utilidad que brinda la herramienta. Elaboracién propia

(2025)
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Con base en la retroalimentacion proporcionada por 16 usuarios activos, los resultados de
la evaluacion indican que la herramienta desarrollada ofrece una experiencia funcional, accesible
y satisfactoria para personas con dificultades de lectura. Los datos recolectados a través de
encuestas evidencian una percepcion mayoritariamente positiva en aspectos clave como la

accesibilidad, usabilidad, rendimiento y utilidad general.

Respecto a la usabilidad, se evaluaron dos aspectos: la facilidad para activar la lectura en
voz, donde 15 usuarios (94%) indicaron haberlo comprendido facilmente y solo 1 persona (6%)
tuvo dudas; y la accion de subir archivos PDF, que fue calificada como “muy facil” por 14
usuarios (88%) y “facil” por 2 (12%), sin reportes de dificultad. En cuanto al contraste de
colores, 11 personas (69%) lo calificaron como “muy claro” y 5 (31%) como “claro”, sin

respuestas negativas, lo que evidencia una buena accesibilidad visual.

En cuanto al rendimiento, la claridad de la voz generada fue considerada “clara, pero algo
robotica” por 11 usuarios (69%) y “muy clara y entendible” por 5 (31%), sin valoraciones
negativas, lo que sugiere una calidad de audio adecuada para la comprension. Finalmente, sobre
la utilidad, 13 personas (81%) consideraron que la herramienta fue “muy 1til” para acceder a la
informacion del PDF, y 3 (19%) la calificaron como “util”, lo que refleja una alta satisfaccion
general con la funcionalidad ofrecida. Ademas, se recibieron comentarios por parte de los
usuarios, dando ideas para oportunidades de mejora, como naturalizar mas la voz o tener una
version descargable, es decir, una aplicacion para instalar en dispositivos méviles o

computadoras.

Usuarios con Discapacidad Visual
Para esta parte del proceso de validacion de la herramienta, se trabajé con la participacion

de actores, quienes representaron a usuarios con discapacidad visual en un entorno de pruebas
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controlado. Previo a la realizacion de las actividades, a los participantes se les explico de manera
clara el objetivo del ejercicio y el alcance de la evaluacion que se llevaria a cabo. Asimismo, se
les brind6 una capacitacion inicial, apoyada en material audiovisual, especificamente un video
educativo que explica qué es la discapacidad visual, los tipos mas comunes y como esta
condicion afecta la vida diaria de las personas que la presentan. Esta etapa permitio sensibilizar a
los participantes y generar un mayor entendimiento del contexto de uso de la herramienta.

(Material audiovisual usado disponible en anexo 4)

Posteriormente, los actores realizaron las pruebas préacticas utilizando todas las
funcionalidades disponibles en la aplicacion web, tales como la carga de documentos PDF, la
activacion de la lectura en voz y la interaccion general con la interfaz. Para simular de forma mas
realista las condiciones de uso de personas con discapacidad visual, se emplearon gafas
especiales de simulacidn, las cuales recrean diferentes condiciones visuales, entre ellas pérdida
de visidn periférica, desenfoque general y retinopatia diabética. Esta simulacién permitié
identificar posibles barreras de accesibilidad y usabilidad desde una perspectiva cercana a la

experiencia real de los usuarios finales. (Evidencia de este proceso en anexo 4)



62

Figura 20

Gafas de Simulacién Usadas en Pruebas con Usuarios

» Central loss

- Peripheral loss

Low Contrast

-
2 s £ VY
¢ el | CMV Retinitis
[\ sl (cytomegaloviru

Nota. Simulacién de diferentes condiciones de discapacidad visual empleadas en las pruebas de

usabilidad de la aplicacién. Tomada de Amazon.

Una vez finalizadas las pruebas, los participantes proporcionaron su retroalimentacion a
través de un formulario de evaluacion integrado en la misma plataforma, en el cual se
recopilaron opiniones relacionadas con la accesibilidad, la usabilidad, la claridad de la voz
generada y la utilidad general de la herramienta. La informacion recolectada sirvié como insumo

fundamental para el analisis de resultados y la validacion del sistema.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante graficos estadisticos,
acompafados de su respectivo analisis. Estos resultados permiten evaluar el desempefio de la
herramienta y determinar el nivel de aceptacion por parte de los usuarios, aportando evidencia
para la validacion del proyecto orientado a mejorar el acceso a la informacion digital para

personas con discapacidad visual.



Figura 21

Grafico Usabilidad — Subir PDF (Usuarios Simulacion Discapacidad Visual)

¢Qué tan facil fue subir un archivo PDF?

16 15
14
12

8

6

4

2

0 0
0
Muy facil Facil Dificil No lo logré

Nota. Resultados de usabilidad sobre la facilidad para subir archivos PDF durante las pruebas

con usuarios.
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Figura 22

Grafico Usabilidad — Activar Lectura de Voz (Usuarios Simulacion Discapacidad Visual

¢Comprendid facilmente como activar la lectura en

voz?

25 23
20
15
10

5

1
0 |
Si No Tuve dudas al principio

Nota. Resultados de usabilidad sobre la comprension para activar la lectura de voz durante las

pruebas con usuarios.
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Figura 23

Grafico Accesibilidad - Contraste de Colores (Usuarios Simulacién Discapacidad Visual)

¢El contraste de colores facilitod la lectura del texto?

18 17
16
14
12
10
8
6
6
4
2 1
0 _— °
Muy claro Claro Poco claro No entendible

Nota. Los resultados muestran que el contraste de colores utilizado en la aplicacién facilito la
lectura del texto para la mayoria de los usuarios durante las pruebas de accesibilidad,

evidenciando una experiencia visual clara 'y comprensible.



Figura 24

Grafico Rendimiento - Claridad de Voz (Usuarios Simulacién Discapacidad Visual)

¢Como calificaria la claridad de la voz generada
por la herramienta?

25

20
20
15

10

4

] :
0

Muy clara y entendible Clara, pero algo robética  Dificil de entender

Nota. Los resultados evidencian que la mayoria de los usuarios percibio la voz generada por la
herramienta como clara y entendible, lo que demuestra un buen nivel de comprension auditiva

durante las pruebas de accesibilidad.

66



67

Figura 25

Grafico Funcionalidad - Utilidad de la Herramienta (Usuarios Simulacion Discapacidad Visual)

¢Qué tan util le pareciod la herramienta para acceder a la
informacion del PDF?

18
16
16

14
12

10

0 0

Muy atil Util Poco dtil No me sirvié

Nota. Los resultados evidencian que la mayoria de usuarios les parecié muy util la herramienta

para acceder a la informacién del PDF.

Con base en la retroalimentacion obtenida de 24 usuarios que evaluaron la herramienta
bajo condiciones de simulacién de discapacidad visual, los resultados evidencian que la
aplicacion mantiene un alto nivel de usabilidad, accesibilidad, rendimiento y utilidad, incluso

cuando se somete a escenarios de uso mas exigentes desde el punto de vista visual.

En términos de usabilidad, se analizaron dos acciones clave. En primer lugar, la carga de
archivos PDF fue percibida como una tarea sencilla: 15 usuarios (63%) la calificaron como muy
facil y 9 usuarios (37%) como facil, sin registrarse respuestas asociadas a dificultad o
imposibilidad de completar la accion. Esto demuestra que la interfaz es intuitiva y funcional ain

bajo condiciones de baja vision. En segundo lugar, la activacion de la lectura en voz presentd
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resultados altamente positivos, ya que 23 usuarios (96%) indicaron haber comprendido
facilmente como activar esta funcion, mientras que solo 1 usuario (4%) reporto dificultades, lo

que refuerza la claridad del disefio de interaccion.

Respecto a la accesibilidad visual, especificamente el contraste de colores, los resultados
muestran una percepcion mayoritariamente favorable. 17 usuarios (71%) consideraron que el
contraste facilitd la lectura de forma muy clara, 6 usuarios (25%) lo calificaron como claro y
unicamente 1 usuario (4%) lo percibié como poco claro, sin registrarse valoraciones de no
entendible. Estos datos indican que la herramienta cumple adecuadamente con criterios de

accesibilidad visual incluso bajo simulaciones de discapacidad.

En relacién con el rendimiento, se evalud la claridad de la voz generada por el sistema.
Los resultados reflejan una percepcién muy positiva: 20 usuarios (83%) calificaron la voz como
muy clara y entendible, mientras que 4 usuarios (17%) la describieron como clara, pero algo
robética. No se presentaron respuestas que indicaran dificultad de comprensién, lo que confirma

que el motor de texto a voz cumple su funcion principal de manera efectiva.

Finalmente, en cuanto a la utilidad de la herramienta, 16 usuarios (67%) la consideraron
muy (til para acceder a la informacion contenida en los documentos PDF y 8 usuarios (33%) la
calificaron como 0til. No se registraron valoraciones negativas, o que demuestra que la
aplicacién cumple su objetivo de facilitar el acceso a la informacidn escrita para personas con

limitaciones visuales.

Al comparar los resultados obtenidos tanto con usuarios activos reales (dislexia) como
con usuarios bajo simulacion de discapacidad visual, se evidencia una coherencia significativa en

la percepcion positiva de la herramienta. En ambos escenarios, la aplicacion demuestra ser
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intuitiva, accesible y funcional, manteniendo altos niveles de satisfaccion en los aspectos de

usabilidad, accesibilidad, rendimiento y utilidad general.

La similitud en los resultados confirma que el disefio inclusivo de la herramienta no solo
beneficia a usuarios con dificultades visuales reales, sino que también resiste condiciones de uso
simuladas que representan escenarios de mayor exigencia. Esto valida el enfoque de
accesibilidad adoptado desde el disefio y respalda el potencial de la aplicacién como una

solucién efectiva para reducir barreras de acceso a la informacion en formato PDF.

En ambos escenarios de evaluacion, usuarios activos con dificultades de lectura'y
usuarios bajo simulacién de discapacidad visual, la herramienta evidencio altos niveles de
aceptacion en usabilidad, accesibilidad, rendimiento y utilidad. Sin embargo, los comentarios
cualitativos y algunos matices en los resultados permiten proyectar futuras mejoras orientadas a
una experiencia aun mas personalizada e inclusiva. Entre las principales oportunidades se
destaca la incorporacion de ajustes avanzados de voz, como control de velocidad, tono y
seleccion de distintos tipos de voz, lo cual responderia a la percepcidn de algunos usuarios que
calificaron la voz como “algo robdtica” y permitiria adaptarse mejor a las preferencias
individuales. Asimismo, se identifica como una mejora relevante la compatibilidad movil,
mediante el desarrollo de una version instalable o aplicacién para dispositivos mdviles y
computadores, lo que ampliaria el alcance y la accesibilidad de la herramienta en contextos
cotidianos de uso. De igual forma, la posibilidad de soportar otros formatos de archivo, como
EPUB o TXT, complementaria el enfoque inclusivo del proyecto y lo alinearia con las

necesidades de usuarios que acceden a contenidos en distintos formatos digitales.



Tabla 8

Trazabilidad y Cierre

Trazabilidad y Cierre
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Objetivo Requisitos Pruebas Resultados Evidencia en
especifico relacionados realizadas obtenidos el documento
Investigar y RF_02 (Extraccion  Analisis Seleccion de Etapa 1 -
seleccionar de texto) RF_03 comparativode  Amazon Polly Analisis de
tecnologias de (Conversion avoz) motores TTS (plan estandar).  tecnologias.
conversion TTS  RNF_03 (Tabla 4). Precision de Etapa 4 -
y extraccion de  (Rendimiento) Evaluacién de extraccion Precision de
texto en PDF. RNF_04 (Uso de PDF.js. Pruebas  superior al 95%  extraccion.
PDF.js) de similitud de  (96%, 96,8% y

texto 99,38%).

(GoTranscript,

Copyleaks,

Editpad).
Disefiar una RF_05 (Interfaz Validacion con  Sin errores Etapa 2 —
interfaz accesible) RNF_02 Wave. criticos en Wave. Disefio. Etapa
accesible basada  (Accesibilidad) Simulacioén de Cumplimiento 4 — Pruebas
en principios de  RNF_01 discapacidad WCAG nivel de
disefio inclusivo  (Usabilidad) visual (Web AA. Contrastes  accesibilidad.
y normativas Disability superiores al Anexo 1.
WCAG Yy Simulator). minimo exigido.
MinTIC 1519. Pruebas de Navegacion

contraste 100% operable

(11,71:1y 21:1). con teclado.

Zoom 200% y
400%.
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Implementar
funcionalidades
de carga,
extraccion y
conversién a voz
con controles

accesibles.

Realizar pruebas
para evaluar
precision y
calidad de la voz

generada.

Medir el
impacto
mediante

métricas de uso

RF 01 (Carga
PDF) RF_02
(Extraccién)
RF_03
(Conversion)
RF_04 (Controles
audio) RF_06
(Visualizacion

texto)

RF_03 RNF_03
(Rendimiento)

RF_07 (Encuesta
retroalimentacion)
RNF_06
(Escalabilidad)

Navegacion por

teclado.

Pruebas
funcionales
internas.
Pruebas de
procesamiento
con 5
documentos.
Pruebas con
usuarios reales
(dislexia'y
simulacion

visual).

Evaluacion
cualitativa de
naturalidad y
claridad.
Encuestas tipo
Likerta 16
usuarios con
dislexiay 24 en
simulacion

visual.

Seguimiento con
Google
Analytics.
Encuestas
estructuradas
(usabilidad,

Tiempo de
extraccion < 1
segundo. Inicio
de reproduccion
entre 1,6 y 3,15
segundos. 94%
comprension en
activacion de
lectura. 88%
facilidad para
subir PDF.

69%—-83%
calificaron la voz
como clara o
muy clara. Sin
reportes de
incomprension.
Se identifica
oportunidad de
mejora en

naturalidad.

Mas de 50
usuarios activos
en el primer mes.
81% la
consideran muy
atil. 100%

Etapa 3 —
Integracion.
Tabla 5.
Graficos 2—
11.

Etapa 4 —
Claridad y
naturalidad.
Gréaficos 5y
10.

Impacto y
alcance.
Graéfico 1.
Resultados de
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y encuestas de accesibilidad, valoracion usuarios
satisfaccion. rendimiento y positiva en reales.
utilidad). utilidad (atil o
muy atil).

Nota. Tabla que muestra un resumen de la trazabilidad y el proceso desarrollado durante todo el

desarrollo del proyecto

En conclusién, la herramienta desarrollada aporta una solucion accesible, funcional y
técnicamente validada que facilita el acceso a la informacion contenida en documentos PDF para
personas con discapacidad visual o dificultades de lectura, contribuyendo asi a la inclusién
digital en el contexto colombiano. Como lineas de trabajo futuro, se proyecta la incorporacion de
tecnologias de reconocimiento éptico de caracteres (OCR) para documentos escaneados, la
ampliacién del soporte a otros formatos ademas de PDF y el desarrollo de una version mévil que

amplie el alcance y la accesibilidad del sistema.
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Apéndices
Apéndice A
Informe de Conformidad en Accesibilidad
Para de evaluar el cumplimiento de accesibilidad de la herramienta web, se realizaron
pruebas basadas en las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG 2.1) yen la

normativa MinTIC 1519 de 2020. El objetivo fue identificar fortalezas y oportunidades de

mejora en cuanto a percepcion, operabilidad y comprension.
Metodologia

Herramientas empleadas: WAVE Evaluation Tool, Web Disability Simulatior y

simuladores de daltonismo.

Pruebas manuales realizadas: navegacion con teclado, pruebas de zoom al 200% y 400%,
simulacion de baja vision y distintos tipos de daltonismo. (Ver evidencia en etapa 4. Validacién

técnica, pruebas internas y con usuarios)
Resultados Principales

Contraste de colores: Cumple con el nivel AA de WCAG, garantizando legibilidad del

texto.

Navegacion por teclado: Todas las funciones principales (carga de PDF, activacion de

voz) son accesibles sin necesidad del mouse.

Pruebas de daltonismo: Los colores mantienen su diferenciacion funcional en todos los

tipos simulados (protanopia, deuteranopia, tritanopia).

Pruebas de baja vision (zoom 200% y 400%): La interfaz mantiene legibilidad y

estructura, sin pérdida de informacion.
Conclusién

El sitio cumple con los criterios minimos de accesibilidad requeridos (WCAG 2.1 nivel
AA), garantizando el acceso para usuarios con discapacidad visual y dislexia. Sin embargo,

como aspecto de mejora, es seguir trabajando en la naturalidad de la voz generada.
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Apéndice B

Manual de Uso Adaptado por Perfiles

Manual para Personas con Discapacidad Visual

La carga del PDF se realiza mediante el boton etiquetado como “Subir archivo” 0 la tecla

(PS4

Una vez cargado el documento, se debe extraer el texto con el botdn “Extraer Texto” o

presionando la tecla “e” .

El sistema permite activar la lectura en voz presionando el boton “Reproducir” o

presionando la tecla “p”.
Para pausar la lectura se presiona el botdn “Pausar” o la tecla espaciadora.
Para reiniciar el audio se presiona el boton “Reiniciar audio” o la tecla “r”

De igual manera todos los elementos interactivos son accesibles mediante teclas de

tabulacion.
La herramienta es compatible con zoom hasta el 200% y 400% sin pérdida de legibilidad.
El disefio usa tipografias claras que facilitan la lectura.
Manual para Personas con Dislexia
Los pasos para usar la herramienta son simples:
Hacer clic en “Subir archivo™.
Seleccionar el documento PDF.
Presionar “Reproducir” para escuchar el contenido.

Se recomienda usar la interfaz en pantallas grandes (computadores o tablets) para mejor

comodidad visual.
Los botones son grandes y claramente identificables.

Manual General de Usuario
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Requisitos basicos: Navegador (Chrome, Firefox, Edge).
Carga de documentos: Acepta solo archivos en formato PDF.
Opciones de lectura: Permite iniciar, pausar y reiniciar la voz.

Compatibilidad: Funciona en computadores, tablets y celulares con acceso a internet.
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Apéndice C

Seguridad y Privacidad

Principios de Seguridad
No almacenamiento de archivos: Los documentos cargados en la plataforma no se

guardan en servidores.

Procesamiento local o controlado: El sistema utiliza exclusivamente los recursos
necesarios para la conversion y no comparte la informacion con servicios externos no

autorizados.

Proteccion de la comunicacion: Toda la interaccion entre el usuario y la plataforma esta
disefiada para ejecutarse bajo conexiones seguras (HTTPS), minimizando riesgos de

interceptacion de datos.

Politica de Privacidad
Recoleccion de datos: La aplicacion no solicita ni almacena informacion personal

identificable (nombre, correo, teléfono, etc.).

Archivos procesados: Los documentos PDF cargados se procesan Gnicamente para la

lectura en voz y no se almacenan de manera permanente.

Uso de cookies y seguimiento: La plataforma emplea cookies de rastreo, necesarias para
recopilar datos a traves de Google Analytics con el fin de analizar el trafico de los usuarios, lo
cual implica que se recolectan datos sobre como los usuarios interacttan con el sitio, aunque se

hace de forma anénima.
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Accesibilidad y confidencialidad: Se garantiza que la herramienta sea segura y accesible
para todos los perfiles de usuarios (personas con discapacidad visual, adultos mayores y personas

con dislexia).
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Apéndice D

Ejercicio de simulacion de discapacidad visual con actores informados

La validacion de la herramienta se realiz6 con la participacion de actores que representaron
a usuarios con discapacidad visual, en un entorno de pruebas controlado. Previamente a la
ejecucion de las pruebas, los participantes recibieron una explicacion general sobre el objetivo y
alcance del ejercicio, asi como una capacitacion introductoria apoyada en material audiovisual,
orientada a sensibilizar sobre la discapacidad visual y su impacto en el acceso a la informacién

digital.

Material usado: https://youtu.be/yNV9fPgt3Rs?si=iRzlr x1-70ZmARZ

Posteriormente, los participantes evaluaron las principales funcionalidades de la aplicacion
web, incluyendo la carga de documentos PDF, la activacidn de la lectura en voz y la interaccién
con la interfaz. Para simular condiciones reales de uso, se emplearon gafas de simulacion de
discapacidad visual que reproducen diferentes alteraciones, como desenfoque general, pérdida de

vision periférica y retinopatia diabética. Evidencia fotografica:


https://youtu.be/yNV9fPgt3Rs?si=iRzlr_x1-7oZmARZ
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Figura 26

Evidencia 1 usuarios- simulacién

Nota. Evidencia 1 usuarios utilizando la herramienta con gafas de simulacién, cuentan con

consentimiento informado

Figura 27

Evidencia 2 usuarios- simulacién

Nota. Evidencia 2 usuarios utilizando la herramienta con gafas de simulacién, cuentan con

consentimiento informado
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Esta estrategia permitio identificar aspectos relacionados con la accesibilidad y usabilidad
de la herramienta desde una perspectiva cercana a la experiencia de usuarios con discapacidad

visual, aportando informacion relevante para el anélisis de resultados y la propuesta de mejoras.



