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Resumen

La presente investigacion describe el analisis, disenio e implementacién de un
Repositorio Académico Digital Accesible orientado a mejorar el acceso a recursos edu-
cativos y académicos para personas con discapacidad visual dentro de la Facultad de

Informatica Culiacan de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

El proyecto surge como respuesta a la necesidad de contar con plataformas
digitales inclusivas que permitan el acceso equitativo a la informacién, considerando
las barreras que enfrentan las personas con debilidad visual, ceguera u otras condiciones
que dificultan el acceso tradicional a materiales impresos o digitales no adaptados. En
este contexto, la plataforma desarrollada integra herramientas tecnologicas modernas

enfocadas en accesibilidad digital, inclusion educativa y apoyo a tecnologias asistivas.

El sistema implementa funcionalidades especializadas como gestion de tesis digi-
tales, administraciéon de documentos accesibles, médulo de audiolibros, busqueda avan-
zada con PostgreSQL Full Text Search, visor protegido de documentos PDF, recono-
cimiento 6ptico de caracteres (OCR), lector de texto a voz (TTS), historial de repro-
duccién, reanudacion automatica de contenido, herramientas de accesibilidad visual y

compatibilidad con lectores de pantalla.

Para el desarrollo de la plataforma se utilizaron tecnologias modernas de de-
sarrollo web como Laravel 12, PostgreSQL, Blade Components, Alpine.js, Tailwind
CSS y Font Awesome, siguiendo una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) y

aplicando principios de diseno responsivo, escalabilidad y seguridad.

Asimismo, el proyecto considera los lineamientos internacionales establecidos
en las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) y en el Tratado de Marrakech,
promoviendo el acceso inclusivo al conocimiento, la democratizacion de la informacion
y el fortalecimiento de una educacion accesible dentro de la Universidad Auténoma de

Sinaloa.
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La investigacion demuestra que la integracion de herramientas de accesibilidad
digital dentro de repositorios académicos universitarios contribuye significativamente a
la inclusién educativa y al desarrollo de entornos tecnologicos mas accesibles, funcio-

nales y centrados en las necesidades de los usuarios con discapacidad visual.



Abstract

This research describes the analysis, design, and implementation of an Accessible
Digital Academic Repository aimed at improving access to educational and academic
resources for visually impaired users within the Faculty of Informatics of the Autono-

mous University of Sinaloa.

The project emerged as a response to the need for inclusive digital platforms
capable of providing equitable access to information, considering the barriers faced
by people with visual impairments, blindness, or other conditions that limit access to
traditional printed or non-adapted digital materials. In this context, the developed plat-
form integrates modern technological tools focused on digital accessibility, educational

inclusion, and support for assistive technologies.

The system implements specialized functionalities such as digital thesis manage-
ment, accessible document administration, audiobook modules, advanced search using
PostgreSQL Full Text Search, protected PDF document viewer, Optical Character Re-
cognition (OCR), Text-to-Speech (TTS) reader, playback history, automatic content

resume, visual accessibility tools, and compatibility with screen readers.

For the development of the platform, modern web development technologies
such as Laravel 12, PostgreSQL, Blade Components, Alpine.js, Tailwind CSS, and
Font Awesome were used, following the Model-View-Controller (MVC) architectural

pattern while applying principles of responsive design, scalability, and security.

Additionally, the project considers the international guidelines established in the
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) and the Marrakesh Treaty, promoting
inclusive access to knowledge, democratization of information, and the strengthening

of accessible education within the Autonomous University of Sinaloa.

This research demonstrates that the integration of digital accessibility tools into
academic repositories significantly contributes to educational inclusion and to the de-
velopment of more accessible, functional, and user-centered technological environments

for people with visual disabilities.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

En las ultimas décadas, el avance de las tecnologias de la informaciéon y la co-
municacion ha transformado significativamente la manera en que las instituciones edu-
cativas almacenan, administran y distribuyen recursos académicos y cientificos. Las
universidades han adoptado plataformas digitales, bibliotecas virtuales y repositorios
institucionales con el objetivo de facilitar el acceso al conocimiento, optimizar la con-
sulta de informacién y preservar la produccién académica generada por estudiantes,

docentes e investigadores.

Dentro de este contexto, los repositorios digitales universitarios se han con-
vertido en herramientas fundamentales para la difusion de tesis, articulos cientificos,
libros, documentos institucionales y materiales educativos. Estas plataformas permiten
a la comunidad académica acceder a contenidos desde cualquier lugar y en cualquier
momento, promoviendo el aprendizaje auténomo, la investigacion y la colaboracion

académica.

Sin embargo, a pesar del crecimiento de estas tecnologias, muchas plataformas
digitales contintian presentando importantes limitaciones en materia de accesibilidad,
especialmente para personas con discapacidad visual. En numerosos casos, los sistemas
existentes no consideran estandares internacionales de accesibilidad web ni integran
herramientas adaptadas para usuarios con debilidad visual, ceguera o dificultades para
acceder al texto impreso. Entre las probleméticas més comunes se encuentran interfaces
poco accesibles, incompatibilidad con lectores de pantalla, documentos no adaptados,

ausencia de audiolibros y limitadas opciones de navegacion accesible.

La accesibilidad digital representa actualmente uno de los principales retos den-
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tro de los entornos educativos modernos, ya que el acceso a la informacion constituye
un derecho fundamental para todas las personas. En este sentido, organismos interna-
cionales y tratados enfocados en inclusion han promovido el desarrollo de tecnologias

y plataformas accesibles que permitan reducir las barreras digitales existentes.

Uno de los principales referentes internacionales en esta materia es el Tratado de
Marrakech, adoptado por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI),
cuyo proposito es facilitar el acceso a obras publicadas para personas con discapacidad
visual mediante excepciones a los derechos de autor que permitan la generacion y
distribucion de formatos accesibles como audiolibros, documentos digitales adaptados

y sistemas de lectura accesible.

Asimismo, las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) establecen linea-
mientos y principios orientados al diseno de aplicaciones y plataformas accesibles, pro-
moviendo criterios relacionados con percepcion, operabilidad, comprensiéon y robustez

dentro de los sistemas digitales.

En la Universidad Autéonoma de Sinaloa, particularmente dentro de la Facultad
de Informéatica Culiacan, se identifico la necesidad de desarrollar soluciones tecnologi-
cas orientadas a mejorar el acceso a recursos académicos digitales para estudiantes y
usuarios con discapacidad visual. Aunque actualmente existen plataformas de consulta
académica y almacenamiento de documentos, muchas de ellas carecen de herramientas
especializadas de accesibilidad que permitan una experiencia de uso verdaderamente

inclusiva.

Derivado de esta problematica surge el proyecto denominado “Repositorio Aca-
démico Digital Accesible (ADI-UAS)”, una plataforma web desarrollada con el propo-
sito de integrar herramientas modernas de accesibilidad digital dentro de un entorno
académico universitario. El sistema busca facilitar la consulta de tesis, documentos y
audiolibros mediante tecnologias como reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), lec-
tores de texto a voz (TTS), reproduccion accesible de contenido, buscadores avanzados,

herramientas de contraste visual y compatibilidad con tecnologias asistivas.

Ademas de su enfoque tecnologico, el proyecto representa un esfuerzo institucio-
nal orientado a fortalecer la inclusion educativa, la democratizacion del conocimiento
y el uso responsable de tecnologias emergentes dentro de la Universidad Auténoma
de Sinaloa. De esta manera, la plataforma no solo contribuye al desarrollo académico
y tecnologico, sino también al compromiso social de construir entornos digitales mas

accesibles, equitativos e inclusivos para toda la comunidad universitaria.
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1.2. Descripcion del Proyecto

El presente proyecto consiste en el analisis, diseno, desarrollo e implementacion
de un Repositorio Académico Digital Accesible denominado ADI-UAS, orientado a
mejorar el acceso a recursos educativos y académicos para personas con discapacidad
visual dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa, particularmente en la Facultad

de Informéatica Culiacan.

La plataforma fue desarrollada como una solucién tecnolégica enfocada en in-
clusion educativa y accesibilidad digital, permitiendo a estudiantes, docentes y usuarios
acceder de manera mas sencilla, autonoma y segura a materiales académicos digitales

como tesis, documentos y audiolibros adaptados.

El sistema integra herramientas modernas de accesibilidad que facilitan la in-
teraccion de usuarios con debilidad visual, ceguera u otras condiciones que dificultan
el acceso convencional a plataformas digitales. Asimismo, se disené siguiendo princi-
pios de usabilidad, experiencia de usuario y compatibilidad con tecnologias asistivas,

promoviendo una navegaciéon mas intuitiva y accesible.

La aplicacion fue desarrollada utilizando tecnologias web modernas como La-
ravel 12, PostgreSQL, Blade Components, Alpine.js, Tailwind CSS y Font Awesome,
implementando una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) que permite man-

tener una estructura organizada, escalable y segura.

Entre las principales funcionalidades implementadas dentro del sistema se en-

cuentran:

= Gestion de tesis académicas: permite el registro, administracion, consulta y

visualizacion de tesis digitales dentro del repositorio institucional.

= Gestion de audiolibros: incorpora un moédulo especializado para audiolibros
accesibles, permitiendo la reproduccion de contenido adaptado para personas con

discapacidad visual.

= Gestion de documentos accesibles: facilita la administraciéon de documentos
digitales en formatos accesibles, incluyendo herramientas de visualizacién prote-

gida y adaptacion de contenido.

= Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR): implementa tecnologias de
extraccion de texto mediante OCR para convertir documentos e imagenes en

texto procesable y compatible con lectores de pantalla.
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= Herramientas de accesibilidad: integra funcionalidades como alto contras-
te, escalado tipografico, fuentes adaptadas para dislexia, navegacion accesible y

compatibilidad con tecnologias asistivas.

» Lector de texto a voz (TTS): permite reproducir contenido textual mediante
sintesis de voz para facilitar la consulta de informacién por parte de usuarios con

discapacidad visual.

= Busqueda avanzada: utiliza PostgreSQL Full Text Search para optimizar la
localizacion de tesis, documentos y audiolibros mediante filtros y consultas dina-

micas.

» Sistema de roles administrativos: incorpora distintos niveles de acceso y ad-
ministracion, incluyendo usuarios generales, administradores del médulo accesible

y administradores del repositorio de tesis.

= Historial y reanudacién de contenido: permite guardar el progreso de re-
produccion de audiolibros y continuar autométicamente desde el punto donde el

usuario finalizo.

= Visor protegido de documentos PDF': implementa mecanismos de protec-
cion para evitar descargas no autorizadas, impresion y reproduccion indebida de

contenido protegido.

Ademas de sus funcionalidades técnicas, el proyecto se encuentra alineado con
los principios de inclusiéon establecidos por las Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) y el Tratado de Marrakech, contribuyendo a fortalecer el acceso universal
al conocimiento y a promover una educacion mas accesible dentro de la Universidad

Auténoma de Sinaloa.

Finalmente, el sistema representa una iniciativa académica y tecnolégica orienta-
da a la innovacién social, demostrando cémo el desarrollo de software puede contribuir
significativamente a la eliminaciéon de barreras digitales y al fortalecimiento de entornos

educativos inclusivos mediante el uso de tecnologias accesibles.
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Capitulo 2

Planteamiento del Problema

2.1. Probleméatica

En la actualidad, las instituciones educativas han incrementado significativa-
mente el uso de plataformas digitales para la administraciéon, almacenamiento y con-
sulta de informacion académica. Sin embargo, gran parte de estos sistemas contintian
presentando limitaciones importantes en materia de accesibilidad digital, especialmen-
te para personas con discapacidad visual o con dificultades para acceder al contenido

impreso de manera convencional.

Dentro de la Facultad de Informatica Culiacan de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, inicialmente se contempl6 el desarrollo de un repositorio orientado al almace-
namiento y consulta de proyectos académicos elaborados por estudiantes, debido a que
muchos de estos trabajos terminaban siendo olvidados o desaprovechados después de su
presentacion final. La intencion original era generar un espacio digital que permitiera

preservar el trabajo académico realizado por los alumnos y facilitar su consulta futura.

Posteriormente, el enfoque del proyecto fue modificado hacia la creacion de
un repositorio institucional de tesis académicas. Sin embargo, durante el desarrollo
y analisis de necesidades institucionales, surgi6 una problemética de mayor relevancia
relacionada con la accesibilidad educativa y la inclusion digital dentro de la Universidad
Auténoma de Sinaloa, particularmente derivada de las necesidades detectadas por el

programa ADIUAS y usuarios con discapacidad visual.

18



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

A partir de reuniones de trabajo y nuevas solicitudes institucionales, se iden-
tificd la necesidad de desarrollar una plataforma especializada que permitiera ofrecer
materiales académicos accesibles para estudiantes con discapacidad visual, integran-
do funcionalidades orientadas a facilitar la consulta de informaciéon mediante formatos
adaptados como audiolibros, documentos accesibles y herramientas de asistencia tec-

nologica.

Actualmente, muchas plataformas digitales universitarias presentan diversas
probleméticas para usuarios no videntes o con debilidad visual, entre las que desta-

can:
= Falta de compatibilidad adecuada con lectores de pantalla.
= Documentos PDF escaneados sin texto procesable o accesible.
= Ausencia de audiolibros o formatos alternativos de consulta.
» Interfaces poco adaptadas para personas con discapacidad visual.

» Dificultades de navegacion y localizacion de contenido académico.

= Escasa implementacion de herramientas de accesibilidad visual como alto con-

traste o redimensionamiento tipografico.
= Dependencia de terceros para acceder a materiales educativos.

= Limitaciones para consultar contenido académico de forma auténoma.

Estas deficiencias generan barreras tecnoldgicas que afectan directamente la
inclusion educativa y el acceso equitativo al conocimiento, limitando las oportunidades
de aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual y dificultando su integracion

plena dentro de los entornos académicos digitales.

Asimismo, se detect6 la necesidad de incorporar mecanismos de control y va-
lidacion de usuarios, permitiendo que tinicamente usuarios registrados y autorizados
puedan acceder a materiales protegidos como audiolibros y documentos adaptados, en
cumplimiento con las disposiciones establecidas por el Tratado de Marrakech relacio-

nadas con el acceso a obras en formatos accesibles.
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Durante el proceso de analisis también se investigaron plataformas internaciona-
les relacionadas con accesibilidad y adaptacion de libros digitales, tales como Bookshare
en Estados Unidos y Tiflolibros en Argentina, las cuales sirvieron como referencia para
comprender la importancia de desarrollar sistemas especializados que faciliten el acceso

inclusivo a la informacion académica y cultural.

Derivado de esta problematica, surge la necesidad de implementar un Reposi-
torio Académico Digital Accesible que permita integrar tecnologias modernas de ac-
cesibilidad, almacenamiento académico y gestion de contenido digital, contribuyendo
a eliminar barreras de acceso a la informacion y fortaleciendo la inclusién educativa

dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

De esta manera, el proyecto ADI-UAS busca convertirse en una herramienta tec-
nologica orientada a mejorar la experiencia de acceso a recursos académicos mediante
funcionalidades como audiolibros, OCR, herramientas de accesibilidad visual, lectores
de texto a voz, bisqueda avanzada y visualizaciéon protegida de documentos digita-
les, promoviendo asi una educaciéon mas inclusiva, accesible y equitativa para toda la

comunidad universitaria.
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2.2. Pregunta de Investigacion

. De qué manera un repositorio académico digital accesible puede contribuir a
mejorar la inclusion educativa y el acceso a recursos académicos digitales para personas

con discapacidad visual dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa?
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Capitulo 3
Justificacion

La transformacion digital dentro de las instituciones educativas ha generado
nuevas oportunidades para facilitar el acceso a la informacién y al conocimiento me-
diante plataformas tecnologicas. Sin embargo, no todos los usuarios pueden interactuar
con estos sistemas en igualdad de condiciones, especialmente las personas con disca-
pacidad visual, quienes frecuentemente enfrentan barreras de accesibilidad que limitan

su participaciéon plena en entornos académicos digitales.

En este contexto, la accesibilidad digital constituye un elemento esencial dentro
de los entornos educativos modernos, ya que permite garantizar que todas las personas
puedan acceder, consultar y utilizar recursos digitales sin importar sus capacidades
fisicas o sensoriales. La implementacion de tecnologias accesibles no solo representa una
mejora técnica, sino también un compromiso institucional con la inclusion, la equidad

y el respeto a los derechos humanos.

El presente proyecto surge como respuesta a la necesidad de desarrollar una
plataforma académica accesible dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa, espe-
cificamente en la Facultad de Informéatica Culiacan, orientada a facilitar el acceso a
tesis, documentos y audiolibros para estudiantes con discapacidad visual y usuarios

que requieren formatos accesibles para el aprendizaje.

La importancia de este sistema radica en que actualmente muchas plataformas
digitales universitarias no cuentan con herramientas especializadas de accesibilidad,
dificultando la navegacion, lectura y consulta de contenido académico mediante tecno-
logias asistivas. Esta situacion genera dependencia, exclusion digital y desigualdad en
el acceso al conocimiento, afectando directamente el desarrollo académico y profesional

de los estudiantes con discapacidad visual.
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Por ello, este proyecto busca contribuir significativamente a la inclusiéon educa-
tiva mediante el desarrollo de un Repositorio Académico Digital Accesible denominado
ADI-UAS, el cual integra herramientas tecnologicas modernas enfocadas en mejorar la

experiencia de acceso a recursos académicos digitales.

Entre las principales funcionalidades implementadas destacan:

= Audiolibros accesibles para facilitar el aprendizaje auditivo.
= Herramientas OCR para extraccion de texto desde documentos digitales.
= Compatibilidad con lectores de pantalla y tecnologias asistivas.

= Herramientas de accesibilidad visual como alto contraste y redimensionamiento

tipografico.
» Lectores de texto a voz (TTS) para reproduccion automatizada de contenido.
» Bisqueda avanzada de documentos mediante PostgreSQL Full Text Search.
= Visualizacion protegida de documentos PDF.

= Gestion de tesis y materiales académicos accesibles.

Asimismo, el sistema fortalece el cumplimiento de estdndares y lineamientos
internacionales relacionados con accesibilidad web, particularmente las Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) y los principios establecidos en el Tratado de Ma-
rrakech, el cual promueve el acceso a obras en formatos accesibles para personas con

discapacidad visual.

Desde una perspectiva académica y tecnolégica, el desarrollo de esta plataforma
permite aplicar conocimientos relacionados con ingenieria de software, bases de datos,
desarrollo web, experiencia de usuario, accesibilidad digital y arquitectura de sistemas,
demostrando cémo la tecnologia puede utilizarse como una herramienta de impacto

social positivo.

De igual manera, el proyecto representa una oportunidad para que la Univer-
sidad Auténoma de Sinaloa fortalezca sus iniciativas institucionales relacionadas con
inclusion educativa y responsabilidad social, promoviendo espacios digitales més acce-

sibles, modernos y adaptados a las necesidades reales de la comunidad universitaria.

Finalmente, esta investigacion busca establecer un precedente para futuros de-
sarrollos tecnologicos orientados a accesibilidad dentro de la instituciéon, impulsando la
creacion de plataformas digitales inclusivas que contribuyan a eliminar barreras tecno-

logicas y garantizar un acceso equitativo a la educacion y al conocimiento.
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Capitulo 4

Alcances y Limitaciones

4.1. Alcances

El desarrollo del Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS permitio
implementar una plataforma web orientada a mejorar el acceso a recursos académicos
digitales para estudiantes y usuarios con discapacidad visual dentro de la Universidad

Autonoma de Sinaloa.

El sistema desarrollado contempla funcionalidades orientadas tanto a la gestion
administrativa como a la accesibilidad digital, integrando herramientas modernas que

facilitan la consulta y reproduccién de contenidos académicos accesibles.

Entre los principales alcances del proyecto se encuentran los siguientes:

Desarrollo de un repositorio digital para la gestion y consulta de tesis académicas.

Implementacién de un médulo de audiolibros accesibles en formato MP3.

Implementacion de un moédulo de documentos digitales accesibles en formato

PDF.

Integracion de tecnologias OCR para extraccion de texto desde documentos di-

gitalizados.
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= Incorporaciéon de herramientas de accesibilidad como:

e Alto contraste.

e Escalado tipografico.

e Fuente para dislexia.

e Compatibilidad con lectores de pantalla.

e Text To Speech (TTS).

= Desarrollo de un visor protegido de documentos PDF para consulta segura de

archivos digitales.
= Implementacion de roles y permisos para administraciéon de usuarios y contenidos.

= Desarrollo de un sistema de autenticacién con recuperacién de contrasena me-

diante correo electrénico.
= Implementacion de busqueda avanzada utilizando PostgreSQL Full Text Search.
= Registro de historial de reproducciéon para audiolibros.

= [mplementacion de una interfaz adaptable y responsiva para distintos tamanos

de pantalla.

= Aplicacién de principios de accesibilidad basados en las WCAG y en los linea-

mientos establecidos por el Tratado de Marrakech.
= Integracion de almacenamiento de archivos digitales utilizando Laravel Storage.

= Desarrollo de dashboards administrativos para gestion de tesis, documentos y

audiolibros.

= Diseno visual institucional utilizando la identidad grafica ADI-UAS y colores

representativos de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

El proyecto también representa una base tecnologica escalable que puede ser
adaptada e implementada en otras facultades o instituciones educativas interesadas en

fortalecer la inclusion digital y la accesibilidad académica.
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4.2. Limitaciones

Durante el desarrollo del proyecto se identificaron diversas limitaciones técnicas,

administrativas y operativas que influyeron en algunas decisiones de implementacion.

Una de las principales limitaciones fue la modificacién constante de los reque-
rimientos del sistema. Inicialmente, el proyecto estaba orientado al desarrollo de un
repositorio de proyectos académicos estudiantiles; posteriormente, el enfoque cambiod
hacia un repositorio de tesis y finalmente evolucion6é hacia una plataforma accesible
orientada a usuarios con discapacidad visual y necesidades del departamento ADI-UAS.
Estos cambios implicaron redisenos importantes en la arquitectura y funcionalidades

del sistema.

Asimismo, existié una limitada definiciéon inicial de requerimientos, ya que mu-
chas funcionalidades fueron solicitadas de manera gradual durante el desarrollo del
proyecto, dificultando una planeaciéon completamente estructurada desde las primeras

etapas.

Entre las principales limitaciones identificadas se encuentran:

» El sistema actualmente funciona tnicamente como plataforma web y no cuenta

con aplicaciéon movil nativa.

= La plataforma depende de conexion a internet para el acceso a los recursos digi-

tales.

= Algunos documentos PDF de gran tamano pueden afectar el rendimiento del visor

integrado.

= El sistema OCR depende de la calidad del documento digitalizado para obtener

resultados precisos.

= No todos los documentos disponibles cuentan actualmente con versiones comple-

tamente accesibles.
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El sistema atin no incorpora formatos adicionales de accesibilidad como EPUB.

= La proteccion de archivos PDF y audiolibros no garantiza una seguridad absoluta

contra descargas externas.

= Las pruebas de accesibilidad fueron realizadas principalmente en navegadores
Google Chrome y Microsoft Edge, por lo que podrian existir diferencias de com-

portamiento en otros entornos.
= El proyecto se desarrolld bajo recursos y tiempos académicos limitados.

= Algunas funcionalidades avanzadas relacionadas con inteligencia artificial y au-

tomatizacion quedaron planteadas como trabajo futuro.

A pesar de estas limitaciones, el sistema desarrollado logré cumplir satisfac-
toriamente con los objetivos planteados, ofreciendo una solucién funcional, accesible
e innovadora orientada a fortalecer la inclusién educativa y el acceso equitativo a la

informacion dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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Capitulo 5

Objetivos

5.1. Objetivo General

Desarrollar e implementar un Repositorio Académico Digital Accesible denomi-
nado ADI-UAS, orientado a la gestion, almacenamiento, consulta y reproduccion de
tesis y recursos educativos digitales mediante herramientas de accesibilidad que faci-
liten el acceso a la informacién para personas con discapacidad visual dentro de la

Facultad de Informatica Culiacan de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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5.2. Objetivos Especificos

= Disenar interfaces web accesibles e intuitivas que faciliten la navegacion y consulta

de recursos académicos para usuarios con discapacidad visual.

» Implementar herramientas de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) para la

extraccion y procesamiento de texto en documentos digitales.

= Integrar un modulo de audiolibros accesibles que permita la reproduccion de

contenido académico en formato de audio.

= Desarrollar funcionalidades de busqueda avanzada mediante PostgreSQL Full
Text Search para optimizar la localizacion de tesis, documentos y recursos edu-

cativos.

= Implementar un sistema de autenticacion, roles y control de acceso para la ad-

ministracion segura de usuarios y contenido digital.

= [ncorporar herramientas de accesibilidad digital como alto contraste, redimensio-

namiento tipografico y compatibilidad con tecnologias asistivas.

= Aplicar estandares y lineamientos internacionales de accesibilidad web estableci-
dos por las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG).

= Desarrollar un visor protegido de documentos PDF que permita la consulta segura

de recursos académicos digitales.

» Facilitar el acceso equitativo a recursos educativos digitales mediante tecnologias

orientadas a inclusion y accesibilidad.

s Contribuir al fortalecimiento de iniciativas institucionales relacionadas con in-
clusion educativa y accesibilidad digital dentro de la Universidad Auténoma de

Sinaloa.
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Capitulo 6

Marco Teoérico

6.1. Accesibilidad Web

La accesibilidad web consiste en el diseno, desarrollo e implementacion de sis-
temas digitales que puedan ser utilizados de manera efectiva por todas las personas,
independientemente de sus capacidades fisicas, sensoriales, cognitivas o tecnolbgicas.
Su propésito principal es garantizar que cualquier usuario pueda acceder a la informa-
cién, interactuar con interfaces digitales y utilizar servicios web sin enfrentar barreras

que limiten su experiencia de uso.

Dentro del contexto actual, la accesibilidad digital representa uno de los aspectos
mas importantes en el desarrollo de plataformas tecnolégicas, especialmente en entornos
educativos, donde el acceso a la informacion debe garantizarse de manera inclusiva y
equitativa para todos los estudiantes. La accesibilidad web no solamente beneficia a
personas con discapacidad visual, sino también a usuarios con limitaciones auditivas,
motrices, cognitivas o dificultades temporales relacionadas con el uso de dispositivos

tecnologicos.

En el caso especifico de las personas con discapacidad visual, la accesibilidad web
permite que los sistemas sean compatibles con tecnologias asistivas como lectores de
pantalla, magnificadores de texto, navegadores especializados y herramientas de sintesis
de voz. Para lograrlo, es necesario implementar elementos adecuados de navegacion,
contraste visual, estructuras seménticas correctas, etiquetas descriptivas y formatos

accesibles que faciliten la interpretacion del contenido digital.

Uno de los principales organismos internacionales relacionados con accesibili-
dad web es el World Wide Web Consortium (W3C), el cual desarrollo las Web Content

Accessibility Guidelines (WCAG), consideradas actualmente como el principal estén-
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dar internacional en accesibilidad digital. Estas directrices establecen recomendaciones
orientadas a mejorar la accesibilidad de sitios y aplicaciones web mediante principios

enfocados en percepcion, operabilidad, comprension y robustez.

Las WCAG se fundamentan en cuatro principios esenciales:

= Perceptible: la informaciéon y los componentes de la interfaz deben presentar-
se de manera que los usuarios puedan percibirlos mediante distintos sentidos o

tecnologias asistivas.

= Operable: los componentes de navegacion y funcionalidades deben poder uti-
lizarse mediante diferentes métodos de interaccion, incluyendo teclado y herra-

mientas adaptativas.

= Comprensible: la informacion y el funcionamiento del sistema deben ser faciles

de entender para los usuarios.

= Robusto: el contenido debe ser compatible con distintas tecnologias actuales y

futuras, incluyendo lectores de pantalla y navegadores especializados.

La implementacion de accesibilidad web en plataformas educativas contribuye
significativamente a reducir barreras digitales y fortalecer la inclusién académica, per-
mitiendo que estudiantes con discapacidad puedan acceder al conocimiento en igualdad
de condiciones. Ademas, promueve la autonomia de los usuarios al facilitar el acceso

independiente a materiales educativos y recursos digitales.

Dentro del proyecto ADI-UAS, la accesibilidad web representa uno de los pi-
lares fundamentales del desarrollo del sistema, integrando herramientas orientadas a
mejorar la experiencia de usuarios con discapacidad visual mediante funcionalidades
como alto contraste, redimensionamiento tipografico, compatibilidad con lectores de

pantalla, audiolibros, OCR, sintesis de voz y navegacion accesible.

Asimismo, el proyecto considera los principios establecidos en el Tratado de
Marrakech, el cual promueve el acceso a obras en formatos accesibles para personas
con discapacidad visual, fortaleciendo asi el compromiso institucional con la inclusién

educativa y el acceso universal a la informacion.

De esta manera, la accesibilidad web no debe considerarse inicamente como
una caracteristica adicional dentro del desarrollo de software, sino como un elemento
indispensable para construir sistemas tecnolégicos inclusivos, funcionales y socialmente

responsables.
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6.2. WCAG

Las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) son un conjunto de linea-
mientos internacionales desarrollados por el World Wide Web Consortium (W3C) con
el objetivo de mejorar la accesibilidad de sitios y aplicaciones web para personas con

discapacidad.

Estas directrices representan actualmente el principal estandar internacional en
accesibilidad digital y son utilizadas como referencia para el desarrollo de plataformas

inclusivas que permitan el acceso equitativo a la informacion y a los servicios digitales.

Las WCAG establecen recomendaciones orientadas a garantizar que los con-
tenidos web puedan ser utilizados por personas con diferentes tipos de discapacidad,
incluyendo limitaciones visuales, auditivas, motrices y cognitivas. Asimismo, buscan
mejorar la compatibilidad de los sistemas con tecnologias asistivas como lectores de

pantalla, magnificadores de texto y herramientas de navegacion especializada.

Los lineamientos WCAG se fundamentan en cuatro principios principales:

Perceptible: la informacion y los elementos visuales deben presentarse de ma-

nera que todos los usuarios puedan percibirlos adecuadamente.

= Operable: los componentes de navegacion y funcionalidades deben poder utili-
zarse mediante distintos métodos de interaccion, incluyendo teclado y tecnologias

adaptativas.

= Comprensible: el contenido y funcionamiento del sistema deben ser faciles de

entender y utilizar.

= Robusto: el contenido debe ser compatible con diferentes navegadores, disposi-

tivos y tecnologias asistivas actuales y futuras.

Dentro del desarrollo del sistema ADI-UAS se consideraron diversos principios
de accesibilidad basados en las WCAG, implementando herramientas orientadas a me-
jorar la experiencia de usuarios con discapacidad visual. Entre las funcionalidades in-
tegradas destacan el aumento de tamano tipografico, modos de alto contraste, compa-
tibilidad con lectores de pantalla, navegacion accesible, audiolibros y lectores de texto

a VOZ.

La aplicacion de estas directrices permitié desarrollar una plataforma mas in-
clusiva y adaptable, contribuyendo al fortalecimiento de la accesibilidad digital dentro

de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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6.3. OCR

El Reconocimiento Optico de Caracteres, conocido como OCR por sus siglas
en inglés Optical Character Recognition, es una tecnologia que permite identificar y
convertir texto contenido en iméagenes, documentos escaneados o archivos PDF en

informacion digital editable y procesable por sistemas computacionales.

Esta tecnologia resulta especialmente importante dentro de entornos de accesi-
bilidad digital, ya que permite transformar documentos que originalmente contienen
tinicamente imagenes o texto no seleccionable en contenido accesible compatible con
lectores de pantalla, herramientas de sintesis de voz y sistemas de biisqueda automati-

zada.

En muchos casos, los documentos académicos digitalizados se encuentran al-
macenados como imagenes escaneadas o archivos PDF sin texto estructurado, lo que
dificulta significativamente su lectura mediante tecnologias asistivas utilizadas por per-
sonas con discapacidad visual. Como consecuencia, los usuarios no pueden seleccionar

texto, realizar bisquedas internas ni utilizar lectores automaticos de contenido.

El OCR soluciona esta problemética mediante algoritmos capaces de detectar
caracteres, palabras y estructuras textuales dentro de imagenes digitales, permitiendo
generar versiones accesibles de documentos previamente incompatibles con herramien-

tas de accesibilidad.

Dentro del proyecto ADI-UAS, la implementacion de OCR representa una de
las funcionalidades principales orientadas a inclusion educativa, ya que permite extraer
texto desde documentos académicos y convertirlo en contenido accesible para los usua-
rios. Esto facilita la reproduccion mediante lectores de texto a voz (TTS), mejora la
compatibilidad con lectores de pantalla y optimiza los procesos de busqueda dentro
del sistema. Asimismo, la incorporaciéon de OCR contribuye al fortalecimiento del ac-
ceso auténomo a la informacion, permitiendo que estudiantes con discapacidad visual

puedan consultar materiales académicos de manera mas eficiente e independiente.

La utilizacion de esta tecnologia dentro del repositorio académico también fa-
vorece la indexacion de contenido, mejorando la localizacion de informacién mediante
busquedas avanzadas y facilitando la organizacion de recursos digitales dentro de la

plataforma.

Por lo tanto, el OCR constituye una herramienta fundamental dentro del de-
sarrollo de sistemas accesibles modernos, ya que contribuye significativamente a la

eliminacion de barreras digitales y al fortalecimiento de entornos educativos inclusivos.

33



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

6.4. Laravel

Laravel es un framework de desarrollo web para PHP basado en la arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC), disenado para facilitar la creacion de aplicaciones
modernas, escalables y seguras mediante una estructura organizada y herramientas

integradas que optimizan el proceso de desarrollo de software.

Este framework fue utilizado como tecnologia principal para el desarrollo del
sistema ADI-UAS debido a su flexibilidad, seguridad, compatibilidad con bases de datos
y facilidad para implementar funcionalidades complejas relacionadas con autenticacion,

manejo de archivos, controladores, rutas y gestion de usuarios.

El proyecto fue desarrollado dentro de la Facultad de Informatica Culiacdn de
la Universidad Autéonoma de Sinaloa, utilizando Laravel 12 como base principal para la
construccion del repositorio académico digital accesible. La arquitectura MVC imple-
mentada permitié separar adecuadamente la logica de negocio, las vistas y el manejo

de datos, facilitando el mantenimiento y escalabilidad del sistema.

Laravel proporciona multiples herramientas integradas que fueron aprovechadas

durante el desarrollo del proyecto, entre las que destacan:

= Sistema de rutas dindmicas.

= Middleware para control de acceso y autenticacion.

» Blade Components para construcciéon modular de interfaces.

= Integracion con bases de datos mediante Eloquent ORM.

= Gestion de almacenamiento de archivos.

» Sistema de migraciones para administracion de bases de datos.

= Proteccion contra vulnerabilidades comunes.

= Integracion sencilla con tecnologias frontend modernas.
Dentro del sistema ADI-UAS, Laravel permiti6 implementar funcionalidades
relacionadas con gestion de tesis, administraciéon de audiolibros, manejo de documen-

tos accesibles, autenticacion de usuarios, roles administrativos, bisqueda avanzada y

herramientas de accesibilidad digital.
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Asimismo, el framework facilitoé la integraciéon con otras tecnologias utilizadas
en el proyecto, como PostgreSQL, Alpine.js, Tailwind CSS y herramientas OCR, permi-
tiendo construir una plataforma robusta y adaptable a las necesidades institucionales

de accesibilidad e inclusién educativa.

La utilizaciéon de Laravel dentro del desarrollo del sistema contribuyé signifi-
cativamente a mantener una estructura de coédigo organizada, reutilizable y segura,
favoreciendo la implementacion de buenas practicas de ingenieria de software y desa-

rrollo web moderno.
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6.5. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacional y orientado a
objetos reconocido por su robustez, estabilidad, seguridad y capacidad de escalabilidad.
Debido a sus caracteristicas avanzadas y alto rendimiento, es ampliamente utilizado en
aplicaciones empresariales, plataformas web y sistemas que requieren manejo eficiente

de grandes volumenes de informacion.

Dentro del desarrollo del sistema ADI-UAS, PostgreSQL fue utilizado como la
base de datos principal para el almacenamiento, administracién y consulta de la infor-
macion relacionada con usuarios, tesis, audiolibros, documentos accesibles, historiales

de reproduccién, roles administrativos y metadatos del sistema.

La eleccion de PostgreSQL se realizo6 debido a sus ventajas en términos de
rendimiento, integridad de datos y compatibilidad con Laravel, permitiendo desarrollar
una estructura de base de datos solida y adaptable a las necesidades del repositorio

académico digital accesible.

Entre las principales caracteristicas de PostgreSQL que resultaron relevantes

para el desarrollo del proyecto destacan:

Alta estabilidad y confiabilidad en el manejo de informacion.

Soporte para relaciones complejas entre tablas.

Compatibilidad con consultas avanzadas y optimizacion de rendimiento.

Implementacion de mecanismos de seguridad y control de acceso.

Escalabilidad para el crecimiento futuro del sistema.

Integridad referencial mediante claves primarias y foraneas.

Compatibilidad con busquedas avanzadas Full Text Search.

Una de las funcionalidades mas importantes implementadas mediante Post-
greSQL dentro del sistema ADI-UAS fue el uso de Full Text Search, tecnologia que
permitié desarrollar un buscador avanzado para localizar tesis, audiolibros y docu-
mentos académicos de manera rapida y eficiente. Esta funcionalidad mejora significa-
tivamente la experiencia del usuario al facilitar la consulta de informacién dentro del

repositorio.

36



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

Asimismo, PostgreSQL permiti6é estructurar adecuadamente las relaciones en-
tre entidades del sistema, incluyendo usuarios, autores, tesis, categorias y registros
de reproduccién, garantizando una administracion organizada y segura de los datos

almacenados.

El sistema gestor de bases de datos también facilité la implementacion de migra-
ciones y control de versiones mediante Laravel, permitiendo mantener una estructura

consistente durante las diferentes etapas del desarrollo del proyecto.

Por otra parte, la utilizacion de PostgreSQL contribuy6 al desarrollo de un
sistema escalable y preparado para futuras ampliaciones, considerando la posibilidad de
integrar nuevos modulos, formatos accesibles y funcionalidades adicionales relacionadas

con accesibilidad digital e inclusion educativa.

De esta manera, PostgreSQL representé un componente fundamental dentro de
la arquitectura tecnologica del proyecto ADI-UAS, proporcionando una base solida
para el manejo eficiente de la informacién académica y el funcionamiento general del

sistema.
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Estado del Arte

7.1. Repositorios Académicos Digitales

En los dltimos anos, las instituciones educativas han incrementado el uso de
plataformas digitales para almacenar, organizar y difundir recursos académicos. Los
repositorios académicos digitales se han convertido en herramientas fundamentales pa-
ra preservar la produccion cientifica y facilitar el acceso al conocimiento dentro de

universidades y centros de investigacion.

Un repositorio académico digital permite almacenar documentos como tesis,
articulos cientificos, libros, investigaciones y materiales educativos en formato elec-
tronico, ofreciendo mecanismos de busqueda, consulta y administracion centralizada
de la informacion. Estas plataformas contribuyen significativamente a la difusion del

conocimiento, la preservacion documental y la colaboraciéon académica.

A nivel internacional existen plataformas ampliamente reconocidas como DSpa-
ce, EPrints y Fedora Commons, las cuales son utilizadas por universidades y bibliotecas
digitales para gestionar colecciones académicas institucionales. Estas soluciones ofrecen
funcionalidades relacionadas con almacenamiento documental, metadatos, indexacion,

control de usuarios y acceso web.

Sin embargo, muchas de estas plataformas fueron disenadas principalmente para
usuarios convencionales y no contemplan completamente las necesidades de accesibili-
dad digital para personas con discapacidad visual. Aunque algunos sistemas incorporan
caracteristicas bésicas de accesibilidad, en numerosos casos las herramientas de apo-
yo resultan limitadas o insuficientes para garantizar una experiencia verdaderamente

inclusiva.
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Dentro del contexto universitario mexicano, diversas instituciones han imple-
mentado repositorios institucionales orientados a la publicaciéon de tesis y documentos
académicos. No obstante, la mayoria de estos sistemas se enfocan tnicamente en la
gestion documental y dejan en segundo plano aspectos fundamentales como compati-
bilidad con lectores de pantalla, navegacion accesible, audiolibros, OCR o herramientas

de asistencia tecnologica.

En este sentido, el desarrollo del Repositorio Académico Digital Accesible ADI-
UAS surge como una alternativa orientada no solamente a la administracién académica,
sino también a garantizar inclusion digital y accesibilidad para estudiantes con disca-

pacidad visual.

7.2. Bibliotecas Digitales Accesibles

Las bibliotecas digitales accesibles representan una evoluciéon de los sistemas tra-
dicionales de gestion documental, incorporando tecnologias y herramientas orientadas

a eliminar barreras de acceso para personas con discapacidad.

El concepto de accesibilidad digital busca que cualquier persona, independien-
temente de sus capacidades fisicas, sensoriales o cognitivas, pueda utilizar sistemas
digitales de manera autéonoma y eficiente. En el caso de las personas con discapaci-
dad visual, esto implica desarrollar plataformas compatibles con lectores de pantalla,

navegacion mediante teclado, alto contraste, escalado tipografico y formatos accesibles.

Existen organizaciones internacionales que han impulsado iniciativas relaciona-

das con bibliotecas digitales accesibles. Entre las més reconocidas se encuentran:

Bookshare (Estados Unidos).

Tiflolibros (Argentina).

Biblioteca Digital de Costa Rica para accesibilidad.

ONCE (Espana).

Estas plataformas permiten el acceso a materiales educativos y culturales adap-
tados para personas con discapacidad visual mediante formatos como audiolibros, texto

digital accesible, braille y lectores automatizados.

Bookshare, por ejemplo, es una de las bibliotecas digitales accesibles mas im-
portantes del mundo, ofreciendo millones de libros accesibles para estudiantes con dis-

capacidad visual, dislexia u otras dificultades de lectura. Por otro lado, Tiflolibros se
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ha consolidado como una biblioteca virtual de habla hispana orientada a usuarios con

ceguera y baja vision.

A pesar de los avances internacionales, en muchas universidades latinoamerica-
nas ain existe una limitada integracion de tecnologias accesibles dentro de sus reposi-
torios institucionales. Esta situacion genera barreras importantes para estudiantes que

requieren formatos alternativos de acceso a la informacion.

El sistema ADI-UAS toma como referencia este tipo de iniciativas internacio-
nales, incorporando herramientas de accesibilidad adaptadas al contexto universitario

de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

7.3. Sistemas Basados en el Tratado de Marrakech

El Tratado de Marrakech es un acuerdo internacional administrado por la Or-
ganizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), cuyo proposito es facilitar
el acceso a obras publicadas para personas con discapacidad visual, ceguera u otras

dificultades para acceder al texto impreso.

Este tratado establece excepciones a los derechos de autor que permiten la

reproduccién y distribucion de materiales en formatos accesibles como:

Audiolibros.

Braille.

Texto digital accesible.

Documentos adaptados.

El Tratado de Marrakech representa un avance importante en materia de inclu-
sion educativa y acceso equitativo al conocimiento, ya que reconoce el derecho de las
personas con discapacidad visual a acceder a contenidos culturales y académicos sin

barreras tecnologicas o legales.

Diversas bibliotecas digitales y organizaciones educativas alrededor del mundo
han comenzado a adaptar sus sistemas conforme a los lineamientos establecidos en
este tratado. Estas plataformas implementan mecanismos de verificaciéon de usuarios,

proteccion de contenido y distribucion controlada de materiales accesibles.
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En el contexto del proyecto ADI-UAS, el Tratado de Marrakech sirvié como fun-
damento conceptual y normativo para el desarrollo de la plataforma, particularmente

en aspectos relacionados con:

Acceso controlado a recursos accesibles.

Inclusién educativa.

Proteccion de derechos de autor.

Distribucién de audiolibros y documentos adaptados.

Validacién de usuarios.

La integracion de estos principios permitioé orientar el sistema hacia una soluciéon
tecnologica con impacto social y educativo dentro de la Universidad Auténoma de

Sinaloa.

7.4. Herramientas de Accesibilidad Digital

El desarrollo de tecnologias accesibles ha permitido mejorar significativamente la
interaccion de personas con discapacidad visual con sistemas informéticos y plataformas

web.

Entre las principales herramientas de accesibilidad digital utilizadas actualmente
destacan:
Lectores de Pantalla

Los lectores de pantalla permiten convertir el contenido visual de una interfaz
en informacion auditiva mediante sintesis de voz. Herramientas como NVDA, JAWS
y VoiceOver son ampliamente utilizadas por personas con discapacidad visual para

navegar en paginas web y aplicaciones.

OCR (Optical Character Recognition)

El reconocimiento 6ptico de caracteres permite transformar imagenes o docu-

mentos escaneados en texto digital procesable. Esta tecnologia facilita que documentos
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fisicos o PDFs puedan ser leidos mediante lectores de pantalla o sistemas Text To

Speech.

En el proyecto ADI-UAS se integré OCR mediante Tesseract, permitiendo ex-

traer texto de documentos digitales y mejorar la accesibilidad del contenido académico.

Text To Speech (TTS)

La tecnologia Text To Speech permite convertir texto en voz sintetizada. Su
implementacion facilita el acceso auditivo a documentos y materiales educativos para

personas con dificultades de lectura.

El sistema desarrollado incorpora herramientas T'TS compatibles con voces en
espanol, permitiendo la reproduccién automatizada de contenido textual dentro de la

plataforma.

Herramientas de Adaptaciéon Visual

Las herramientas de adaptacion visual permiten modificar la apariencia de una
interfaz para mejorar la experiencia de usuarios con discapacidad visual o dificultades

cognitivas. Entre las mas utilizadas se encuentran:

Alto contraste.

Escalado tipogréafico.

Fuentes para dislexia.

Navegacion mediante teclado.

Estas funcionalidades fueron incorporadas dentro del sistema ADI-UAS utili-

zando tecnologias web modernas y principios de accesibilidad basados en WCAG.
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7.5. Comparativa de Plataformas Existentes

A continuacion se presenta una comparacion entre algunas plataformas digitales

accesibles existentes y el sistema desarrollado ADI-UAS.

Plataforma Audiolibros OCR AccesibilidadRepositorio
Académi-
co

Bookshare Si Parcial Alta No

Tiflolibros Si No Alta No

DSpace No No Parcial Si

EPrints No No Parcial Si

ADI-UAS Si Si Alta Si

Cuadro 7.1: Comparativa de plataformas digitales accesibles

Como puede observarse, el sistema ADI-UAS integra caracteristicas tanto de
repositorios académicos como de bibliotecas digitales accesibles, ofreciendo una soluciéon
hibrida orientada a las necesidades de inclusién educativa dentro de la Universidad

Autoénoma de Sinaloa.

Ademas de las funcionalidades tradicionales de gestion documental, la platafor-
ma incorpora herramientas modernas de accesibilidad digital, diferencidndose de mu-
chos sistemas académicos convencionales que atn presentan limitaciones para usuarios

con discapacidad visual.
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Tratado de Marrakech y Accesibilidad

8.1. Introducciéon al Tratado de Marrakech

El Tratado de Marrakech es un acuerdo internacional adoptado por la Organiza-
cion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) el 27 de junio de 2013 en Marrakech,
Marruecos. Su principal objetivo es facilitar el acceso a obras publicadas para personas

con discapacidad visual, ceguera o dificultades para acceder al texto impreso.

Este tratado representa uno de los avances mas importantes en materia de in-
clusion educativa y acceso equitativo a la informacién, ya que establece excepciones
legales a los derechos de autor para permitir la produccion y distribuciéon de obras en

formatos accesibles como audiolibros, braille y documentos digitales adaptados.

La creacion del Tratado de Marrakech surgié debido a la probleméatica conocida
como “hambre de libros”, término utilizado para describir la limitada disponibilidad
de materiales accesibles para personas con discapacidad visual en comparaciéon con la

cantidad de publicaciones disponibles para la poblaciéon general.

Antes de la implementacion de este tratado, muchas instituciones enfrentaban
restricciones legales para adaptar libros y materiales educativos a formatos accesibles.
Con la entrada en vigor del acuerdo, las entidades autorizadas pueden reproducir y
compartir contenidos adaptados sin infringir derechos de autor, siempre que dichas

acciones tengan fines educativos, culturales o de inclusiéon social.

Actualmente, multiples universidades, bibliotecas y organizaciones internaciona-
les utilizan el Tratado de Marrakech como base legal para el desarrollo de plataformas

digitales accesibles orientadas a la inclusion educativa.
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8.2. Importancia del Tratado de Marrakech

El Tratado de Marrakech tiene una gran relevancia social, educativa y tecnolo-
gica debido a que promueve el acceso universal al conocimiento y fortalece los derechos

de las personas con discapacidad visual.

En el ambito educativo, el tratado permite que estudiantes con discapacidad
visual puedan acceder a materiales académicos en igualdad de condiciones, eliminando

barreras que histéricamente han dificultado su aprendizaje.

Entre los principales beneficios del Tratado de Marrakech destacan los siguientes:

» Facilita el acceso a libros y materiales educativos accesibles.
= Promueve la inclusiéon educativa y social.
= Reduce barreras tecnologicas y legales relacionadas con los derechos de autor.
» Permite la distribucion internacional de obras adaptadas.
= Impulsa el desarrollo de bibliotecas digitales accesibles.
= Fortalece el derecho humano al acceso a la informaciéon y la educacion.
Dentro del contexto universitario, este tratado resulta especialmente importante

debido a que muchas instituciones educativas atn presentan limitaciones en el acceso

a contenidos académicos accesibles.

La Universidad Auténoma de Sinaloa, mediante iniciativas relacionadas con
accesibilidad e inclusiéon educativa, busca contribuir a la reduccién de estas barreras
tecnologicas mediante el desarrollo de plataformas accesibles orientadas a estudiantes

con discapacidad visual.
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8.3. Accesibilidad Digital en Entornos Educativos

La accesibilidad digital consiste en disenar tecnologias, plataformas y contenidos
que puedan ser utilizados por cualquier persona independientemente de sus capacidades

fisicas, cognitivas o sensoriales.

En los entornos educativos, la accesibilidad representa un elemento fundamental
para garantizar igualdad de oportunidades y acceso al conocimiento. Una plataforma
educativa accesible debe permitir que estudiantes con discapacidad puedan navegar,

consultar y utilizar recursos académicos de manera auténoma.

Dentro de las instituciones educativas, las barreras digitales pueden manifestarse

de diversas formas:

Plataformas incompatibles con lectores de pantalla.

Imégenes sin texto alternativo.

Documentos PDF no accesibles.

Interfaces con bajo contraste visual.

Navegacion limitada mediante teclado.

Recursos multimedia sin adaptacion accesible.

La accesibilidad web moderna se basa principalmente en los principios esta-
blecidos por las WCAG (Web Content Accessibility Guidelines), las cuales definen

estandares internacionales para el desarrollo de interfaces accesibles.

Los principios fundamentales de las WCAG son:

—_

. Perceptible.

\)

. Operable.
3. Comprensible.

4. Robusto.

Estos principios permiten construir sistemas digitales mas inclusivos, mejorando

significativamente la experiencia de usuario para personas con discapacidad visual.
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8.4. ADI-UAS y el Tratado de Marrakech

El Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS fue desarrollado tomando
como referencia los principios de inclusion y accesibilidad establecidos por el Tratado
de Marrakech.

El sistema busca proporcionar acceso equitativo a recursos académicos mediante
herramientas tecnolégicas orientadas a estudiantes con discapacidad visual y usuarios

con dificultades para acceder al texto impreso.

Entre las funcionalidades implementadas en la plataforma relacionadas con ac-
cesibilidad destacan:
= Repositorio de audiolibros en formato MP3.
= Visor accesible de documentos PDF.
s OCR para extraccion de texto desde documentos digitalizados.
» Herramientas Text To Speech (TTS).
» Escalado tipografico.
= Modos de alto contraste.
» Compatibilidad con lectores de pantalla.
= Protecciéon de documentos digitales.
= Restriccion de acceso a usuarios autenticados.
Asimismo, el sistema implementa mecanismos de validaciéon y autenticacion para

garantizar que los contenidos sean utilizados de forma responsable y conforme a los

lineamientos de accesibilidad educativa.

El proyecto también contempla futuras mejoras relacionadas con formatos EPUB
accesibles, inteligencia artificial para automatizacion de contenidos y vinculacién con

otras bibliotecas digitales inclusivas.
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8.5. Instituciones y Organizaciones Relacionadas

Diversas organizaciones internacionales y nacionales participan activamente en
iniciativas orientadas a la accesibilidad digital y cumplimiento del Tratado de Marra-
kech.

Entre las principales instituciones relacionadas se encuentran:

» Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI).
» Organizacion Nacional de Ciegos Espanioles (ONCE).

= Bookshare.

= Tiflolibros.

= DAISY Consortium.

» Programa de Atencion a la Diversidad de la UAS (ADI-UAS).

Estas organizaciones han contribuido significativamente al desarrollo de tecno-
logias, estandares y plataformas orientadas a mejorar el acceso a la informacion para

personas con discapacidad visual.

Dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa, el Programa de Atencién a la
Diversidad (ADI-UAS) desempena un papel importante en el impulso de proyectos
relacionados con inclusion educativa, accesibilidad digital y apoyo a estudiantes con

discapacidad.

El desarrollo del Repositorio Académico Digital Accesible representa una con-

tribucion tecnologica alineada con estas iniciativas institucionales.

8.6. Retos de la Accesibilidad Digital

A pesar de los avances tecnologicos y legales relacionados con accesibilidad, ain

existen miltiples desafios en la implementacion de plataformas digitales inclusivas.

Entre los principales retos identificados destacan:

» Limitada disponibilidad de contenidos accesibles.

= Costos de digitalizacion y adaptacion documental.

48



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

Falta de capacitacion en accesibilidad web.

Escasa implementacion de estandares WCAG.

Incompatibilidad entre plataformas y tecnologias asistivas.

Barreras legales relacionadas con derechos de autor.

Ademas, muchas instituciones educativas contintian desarrollando plataformas
sin considerar accesibilidad desde las primeras etapas de diseno, provocando posterior-

mente dificultades de adaptacion.

Por esta razon, resulta fundamental promover una cultura de accesibilidad di-
gital dentro de las universidades y centros educativos, fomentando el desarrollo de

sistemas inclusivos desde su concepcion inicial.

8.7. Impacto Social del Proyecto

El desarrollo del Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS representa
una contribucién significativa hacia la inclusion educativa y tecnologica dentro de la

Universidad Auténoma de Sinaloa.

El sistema no solamente facilita el acceso a recursos académicos digitales, sino
que también promueve igualdad de oportunidades para estudiantes con discapacidad

visual.

Entre los principales impactos sociales del proyecto destacan:

Reduccién de barreras de acceso al conocimiento.

Inclusion digital de estudiantes con discapacidad visual.

Fortalecimiento de la educacién accesible.

= Promocion del uso de tecnologias inclusivas.

Impulso a la innovaciéon social dentro de la universidad.

Asimismo, el proyecto puede servir como referencia para futuras iniciativas ins-

titucionales relacionadas con accesibilidad y desarrollo tecnolégico inclusivo.

Con este tipo de propuestas, la Universidad Auténoma de Sinaloa reafirma su
compromiso con la equidad, la responsabilidad social y la innovacion educativa orien-

tada al beneficio de toda la comunidad universitaria.

49



Capitulo 9

Metodologia

9.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion corresponde a un enfoque de investigacion aplicada,
debido a que se orienta al desarrollo de una solucién tecnologica destinada a resolver
una problematica real relacionada con accesibilidad digital e inclusiéon educativa dentro

de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

La investigacion aplicada se caracteriza por utilizar conocimientos tedricos y
tecnologicos para atender necesidades especificas mediante el disefio e implementacion
de herramientas funcionales que generen beneficios practicos dentro de un contexto
determinado. En este caso, el proyecto se centra en el desarrollo de un Repositorio
Académico Digital Accesible denominado ADI-UAS, orientado a mejorar el acceso a

recursos educativos para personas con discapacidad visual.

El desarrollo de esta investigacion surge a partir de la identificacion de proble-
méticas relacionadas con la falta de accesibilidad en plataformas académicas digitales,
particularmente en la consulta de tesis, documentos y materiales educativos. Por ello,
se plante6 la creacion de un sistema que integrara tecnologias modernas de accesibili-
dad, herramientas de asistencia y mecanismos de consulta accesible para contribuir al

fortalecimiento de la inclusion educativa.

Asimismo, la investigacion incorpora elementos de desarrollo tecnologico y ané-
lisis de requerimientos institucionales, permitiendo identificar necesidades reales de
usuarios pertenecientes al programa ADIUAS y adaptar la plataforma conforme a cri-

terios de accesibilidad y usabilidad.

Durante el proceso de desarrollo se aplicaron conocimientos relacionados con
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ingenieria de software, desarrollo web, bases de datos, accesibilidad digital y experiencia
de usuario, integrando tecnologias como Laravel, PostgreSQL, Alpine.js y herramientas

OCR para la implementacion del sistema.

La metodologia utilizada permitié no solo analizar la problematica existente,
sino también disenar, desarrollar e implementar una solucién funcional orientada a
mejorar las condiciones de acceso a la informacion académica mediante herramientas

accesibles y tecnologias inclusivas.

Por lo tanto, esta investigacion aplicada busca generar un impacto positivo
dentro del entorno educativo universitario, contribuyendo al desarrollo de plataformas
digitales mas accesibles, modernas y adaptadas a las necesidades reales de la comunidad

estudiantil.
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9.2. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del sistema ADI-UAS se utiliz6 una metodologia incremental
basada en moédulos, permitiendo implementar funcionalidades de manera progresiva y
organizada conforme surgian nuevas necesidades y requerimientos institucionales rela-

cionados con accesibilidad digital e inclusiéon educativa.

La metodologia incremental se caracteriza por dividir el desarrollo del sistema en
miultiples etapas o modulos funcionales, permitiendo construir y mejorar la plataforma
gradualmente. Este enfoque facilité la adaptacion del proyecto ante los cambios de
alcance que surgieron durante el proceso de desarrollo, asi como la integracion continua

de nuevas funcionalidades orientadas a accesibilidad.

Inicialmente, el proyecto estaba orientado al desarrollo de un repositorio aca-
démico para almacenamiento de proyectos estudiantiles; posteriormente, el enfoque
evolucion6 hacia un repositorio institucional de tesis y finalmente se transformoé en una
plataforma accesible orientada a estudiantes con discapacidad visual y necesidades de

acceso adaptado a recursos educativos digitales.

Debido a estos cambios, la metodologia incremental permitié reorganizar y am-
pliar el sistema sin afectar completamente la estructura ya desarrollada, facilitando la

implementaciéon progresiva de nuevos moédulos y herramientas tecnologicas.

El desarrollo del sistema se realizo mediante diferentes etapas funcionales, entre

las que destacan:

= Implementacion del sistema de autenticacion y gestion de usuarios.

» Desarrollo del médulo de tesis académicas.

s Creacion del modulo de audiolibros accesibles.

= Implementacion de documentos digitales accesibles.

= Integracion de herramientas OCR para extraccion de texto.

= Desarrollo de herramientas de accesibilidad visual.

= Implementacion de busqueda avanzada mediante PostgreSQL Full Text Search.
= Desarrollo de roles administrativos y control de acceso.

= Implementacion de lectores de texto a voz y funcionalidades de reproducciéon

accesible.
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= Integracion de mecanismos de seguridad y protecciéon de documentos PDF'.

Cada modulo fue desarrollado, probado e integrado progresivamente dentro del
sistema, permitiendo validar funcionalidades antes de continuar con nuevas etapas del
proyecto. Este enfoque facilité detectar errores, realizar mejoras continuas y adaptar
la plataforma conforme se identificaban nuevas necesidades por parte de los usuarios y

responsables institucionales.

Asimismo, durante el proceso de desarrollo se realizaron pruebas constantes de
funcionamiento, compatibilidad y accesibilidad para garantizar que las herramientas
implementadas cumplieran con los objetivos planteados y ofrecieran una experiencia

adecuada para usuarios con discapacidad visual.

La metodologia incremental también permitié6 mantener una estructura flexible
y escalable, facilitando futuras ampliaciones del sistema relacionadas con nuevos for-
matos accesibles, integracion de tecnologias emergentes y mejoras en funcionalidades

orientadas a inclusién educativa.

De esta manera, la utilizacion de una metodologia incremental basada en modu-
los result6 adecuada para el desarrollo del proyecto ADI-UAS, permitiendo construir
una plataforma organizada, adaptable y orientada a satisfacer necesidades reales de

accesibilidad dentro del entorno universitario.

1. Analisis. Durante esta etapa se identificaron las necesidades principales del pro-
yecto, asi como las problematicas relacionadas con accesibilidad digital dentro de
los repositorios académicos tradicionales. También se analizaron los requerimien-
tos funcionales y no funcionales del sistema, considerando aspectos relacionados
con inclusion educativa, acceso a documentos digitales y compatibilidad con tec-
nologias asistivas. Asimismo, se investigaron referencias y plataformas interna-
cionales relacionadas con accesibilidad, como Bookshare y bibliotecas digitales

orientadas a personas con discapacidad visual.

2. Diseno. En esta fase se realiz6 la planificacion estructural del sistema, incluyen-
do el diseno de interfaces, arquitectura de base de datos, organizaciéon de modulos
y experiencia de usuario. Se defini¢é la estructura general del repositorio acadé-
mico accesible, considerando elementos visuales accesibles, navegacion intuitiva,
adaptacion para diferentes dispositivos y compatibilidad con estdndares WCAG.
Ademaés, se establecieron los roles de usuario, flujos de navegacion y mecanismos

de seguridad del sistema.

23



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

3. Desarrollo. Corresponde a la etapa de construccion e implementacion de la pla-
taforma utilizando tecnologias como Laravel 12, PostgreSQL, Blade Components,
Alpine.js y Tailwind CSS. Durante esta fase se desarrollaron los modulos de tesis,
audiolibros, documentos accesibles, autenticacion, OCR, reproducciéon de conteni-
do, busqueda avanzada y herramientas de accesibilidad. Asimismo, se integraron
funcionalidades orientadas a usuarios con discapacidad visual, como lectores de

texto a voz, aumento de fuente y compatibilidad con lectores de pantalla.

4. Pruebas. En esta etapa se realizaron pruebas funcionales, pruebas de navega-
cion, validaciones de accesibilidad y revisiones de compatibilidad entre moédulos.
También se verifico el correcto funcionamiento de herramientas como OCR, vi-
sor de documentos PDF, reproduccion de audiolibros y sistema de autenticacion.
Las pruebas permitieron identificar errores, optimizar procesos y garantizar la

estabilidad del sistema antes de su implementacion final.

5. Implementacion. Finalmente, el sistema fue preparado para su integracion den-
tro del entorno institucional de la Universidad Autéonoma de Sinaloa. Esta etapa
incluy6 configuraciones de almacenamiento, administraciéon de usuarios, organi-
zacion de documentos digitales y preparacion para futuras ampliaciones del pro-
yecto. Asimismo, se contempld la posibilidad de crecimiento del sistema mediante

nuevas funcionalidades relacionadas con accesibilidad e inclusién educativa.
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Capitulo 10

Analisis del Sistema

10.1. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales representan las funciones y servicios que el siste-
ma ADI-UAS debe proporcionar para garantizar el correcto funcionamiento de la pla-
taforma y satisfacer las necesidades de los usuarios finales. Estos requerimientos fueron
definidos considerando las necesidades institucionales relacionadas con accesibilidad,

administracion de contenido académico y consulta de recursos digitales accesibles.

El sistema fue disenado para permitir la administracion de tesis, documentos
académicos y audiolibros accesibles mediante una plataforma web moderna y orga-
nizada, incorporando herramientas orientadas a usuarios con discapacidad visual y

tecnologias de apoyo para mejorar la experiencia de uso.

A continuacién, se presentan los principales requerimientos funcionales identifi-

cados para el desarrollo del sistema:

= CRUD de tesis. El sistema debe permitir crear, consultar, actualizar y eliminar
registros de tesis académicas dentro del repositorio institucional. Asimismo, debe
permitir la gestion de autores, palabras clave, categorias, programas educativos

y archivos digitales asociados.

= CRUD de audiolibros. La plataforma debe permitir la administraciéon com-
pleta de audiolibros accesibles, incluyendo carga de archivos MP3, edicion de
informacion, organizaciéon por categorias y control de reproduccion para usuarios

autorizados.

= CRUD de documentos accesibles. El sistema debe permitir la gestion de
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documentos digitales accesibles en formato PDF, incluyendo carga, consulta, edi-
cion y eliminacion de archivos, asi como visualizacion protegida mediante visor

integrado.

= Sistema de autenticacion y login. La plataforma debe implementar meca-
nismos de autenticacion para permitir el acceso seguro de usuarios registrados
mediante correo electréonico y contrasena, garantizando la proteccion de la infor-

maciéon y control de acceso a los recursos digitales.

= Gestion de roles y permisos. El sistema debe contar con diferentes niveles
de acceso, permitiendo distinguir entre administradores, administradores de tesis
y usuarios generales. Cada rol debe tener permisos especificos relacionados con

administracion, consulta y validacién de contenido.

» Integracion de OCR. La plataforma debe incorporar herramientas de Reco-
nocimiento Optico de Caracteres (OCR) para extraer texto desde documentos
digitales e imagenes, facilitando la accesibilidad y compatibilidad con lectores de

pantalla y sistemas de texto a voz.

= Historial de reproduccién y progreso. El sistema debe almacenar el historial
de reproduccion de audiolibros y permitir que los usuarios continiien escuchando

desde el punto donde dejaron la reproducciéon anteriormente.

= Bisqueda avanzada. La plataforma debe integrar un sistema de busqueda
avanzada mediante PostgreSQL Full Text Search para localizar tesis, documentos

y audiolibros utilizando palabras clave, autores, categorias y contenido OCR.

= Herramientas de accesibilidad visual. El sistema debe ofrecer funcionali-
dades orientadas a mejorar la accesibilidad, incluyendo aumento de tamano de
fuente, alto contraste, compatibilidad con lectores de pantalla y fuentes adaptadas

para personas con dislexia.

= Visualizacién protegida de documentos. La plataforma debe incorporar me-
canismos de protecciéon para evitar descargas no autorizadas de documentos di-
gitales, incluyendo bloqueo de impresion, ment contextual y atajos de teclado

relacionados con descarga de archivos.

= Gestion de ubicaciones fisicas. El sistema debe permitir registrar y mostrar
la ubicacion fisica de libros y documentos dentro de la biblioteca institucional

para facilitar su localizacion por parte de los usuarios.
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= Notificaciones por correo electréonico. La plataforma debe enviar notifica-
ciones automaticas relacionadas con aprobaciéon de cuentas, recuperacion de con-

trasena y validacion de usuarios mediante integracion con servicios SMTP.

Estos requerimientos funcionales permitieron definir la estructura general del
sistema ADI-UAS y establecer las bases para el desarrollo de una plataforma académica
accesible, moderna y orientada a las necesidades reales de inclusion educativa dentro

de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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10.2. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales representan las caracteristicas de calidad,
rendimiento y comportamiento general que debe cumplir el sistema ADI-UAS para

garantizar un funcionamiento eficiente, seguro y accesible para todos los usuarios.

Estos requerimientos permiten definir aspectos relacionados con la experiencia
de uso, estabilidad, protecciéon de informaciéon, compatibilidad tecnolégica y capacidad
de crecimiento del sistema, asegurando que la plataforma pueda operar correctamente

dentro del entorno institucional de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

A continuacién, se presentan los principales requerimientos no funcionales con-

siderados durante el desarrollo del proyecto:

= Seguridad. El sistema debe garantizar la proteccion de la informacién alma-
cenada y controlar el acceso a los recursos digitales mediante autenticacion de
usuarios, manejo de roles y validacion de permisos. Asimismo, debe implemen-
tar mecanismos de protecciéon contra accesos no autorizados, vulnerabilidades

comunes y descargas indebidas de documentos académicos.

= Accesibilidad. La plataforma debe cumplir con principios de accesibilidad di-
gital basados en estandares WCAG y lineamientos del Tratado de Marrakech,
permitiendo que personas con discapacidad visual puedan navegar, consultar y
reproducir contenido académico mediante herramientas adaptadas y tecnologias

asistivas.

= Compatibilidad. El sistema debe ser compatible con distintos navegadores web,
dispositivos y resoluciones de pantalla, garantizando una experiencia funcional
tanto en computadoras como en dispositivos moviles. Asimismo, debe ofrecer
compatibilidad con lectores de pantalla y herramientas de apoyo utilizadas por

usuarios con discapacidad visual.

» Escalabilidad. La plataforma debe contar con una arquitectura flexible y or-
ganizada que permita integrar nuevas funcionalidades, médulos y tecnologias en
futuras etapas del proyecto, considerando el crecimiento institucional y la am-

pliaciéon del repositorio académico digital.

= Disponibilidad. El sistema debe mantener un funcionamiento estable y continuo
para permitir el acceso permanente a los recursos académicos digitales por parte

de los usuarios autorizados.
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s Usabilidad. La interfaz del sistema debe ser intuitiva, organizada y facil de
utilizar, permitiendo que los usuarios puedan navegar y localizar informaciéon de

manera sencilla independientemente de su nivel de experiencia tecnologica.

= Mantenibilidad. La estructura del sistema debe facilitar futuras modificaciones,
correcciones y actualizaciones mediante una organizacion adecuada del codigo y

separacion de responsabilidades dentro de la arquitectura de desarrollo.

= Rendimiento. La plataforma debe responder de manera eficiente a las consultas
y operaciones realizadas por los usuarios, optimizando procesos relacionados con

bisqueda, reproducciéon de audiolibros y carga de documentos digitales.

El cumplimiento de estos requerimientos no funcionales permitié desarrollar
una plataforma tecnologica mas estable, accesible y preparada para satisfacer las ne-
cesidades institucionales relacionadas con inclusiéon educativa y acceso equitativo a la

informacion académica.
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Capitulo 11

Modelado del Sistema

11.1. Introduccion

El modelado del sistema constituye una etapa fundamental dentro del desarrollo
de software, ya que permite representar de manera estructurada el funcionamiento,

arquitectura y comportamiento de una aplicacién antes y durante su implementacion.

En el desarrollo del Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS se realizo
un proceso de modelado orientado a identificar las funcionalidades principales del siste-
ma, los actores involucrados, el flujo de informacién y la interacciéon entre los distintos

modulos.

El modelado permiti6é establecer una base sélida para la construccion del siste-
ma, facilitando la organizacion de requerimientos, la estructuracion de la base de datos

y el diseno de interfaces accesibles orientadas a usuarios con discapacidad visual.

Para el desarrollo del proyecto se consideraron elementos de analisis y diseno
basados en arquitectura MVC, casos de uso, relaciones entre entidades y organizacion

modular del sistema.
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11.2. Arquitectura General del Sistema

El sistema fue desarrollado utilizando una arquitectura Modelo Vista Controla-

dor (MVC), implementada mediante el framework Laravel 12.

Esta arquitectura permitié separar adecuadamente la loégica de negocio, las vis-
tas de usuario y el acceso a datos, facilitando el mantenimiento y escalabilidad del

proyecto.

La estructura general del sistema se compone de los siguientes elementos:

» Modelo (Model): encargado de gestionar la interaccion con la base de datos.
» Vista (View): responsable de mostrar la interfaz grafica al usuario.
» Controlador (Controller): encargado de procesar solicitudes y coordinar la

logica del sistema.

La arquitectura implementada permitié organizar el proyecto en modulos inde-

pendientes relacionados con:

Gestién de tesis.

Gestion de documentos accesibles.

Gestion de audiolibros.

Gestion de usuarios.

Modulo de accesibilidad.

Panel administrativo.
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11.3. Actores del Sistema

Dentro del sistema se identificaron distintos tipos de usuarios con funcionalida-

des especificas.

11.3.1. Usuario General

El usuario general corresponde a visitantes o usuarios autenticados que utilizan

la plataforma para consultar informacion académica y acceder a recursos digitales.

Entre sus principales acciones se encuentran:

Registrarse en la plataforma.

Iniciar sesion.

Consultar tesis y documentos.

Reproducir audiolibros.

Utilizar herramientas de accesibilidad.

Recuperar contrasena.

11.3.2. Administrador de Tesis

El administrador de tesis es el encargado de gestionar el repositorio académico

institucional.

Sus funciones principales incluyen:

Aprobar tesis.

Editar informacién académica.

Eliminar registros.

Gestionar autores.

Validar publicaciones.
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11.3.3. Administrador de Accesibilidad

El administrador de accesibilidad tiene como responsabilidad administrar los

recursos accesibles del sistema.

Entre sus funciones destacan:

Gestiéon de audiolibros.

Gestion de documentos accesibles.

Administracion de ubicaciones fisicas.

Gestion de categorias.

Supervision del contenido accesible.

11.4. Casos de Uso Principales

Los casos de uso representan las funcionalidades principales del sistema desde

la perspectiva del usuario.

11.4.1. Registro de Usuario

Este caso de uso permite que nuevos usuarios creen una cuenta dentro de la

plataforma mediante un formulario de registro.

El usuario proporciona:

Nombre.

Correo electronico.

Nuamero de cuenta.

Contrasena.

Una vez validada la informacion, el sistema crea la cuenta y permite el acceso

a funcionalidades protegidas.
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11.4.2. 1Inicio de Sesion

Permite que usuarios registrados accedan al sistema mediante autenticacion se-

gura utilizando correo electréonico y contrasena.

El sistema valida las credenciales y asigna permisos de acuerdo con el rol co-

rrespondiente.

11.4.3. Gestion de Tesis

Este moédulo permite administrar informaciéon académica relacionada con tesis

universitarias.

Las funcionalidades principales incluyen:

Crear tesis.

Editar tesis.

Eliminar tesis.

Visualizar detalles.

Aprobar publicaciones.

11.4.4. Gestion de Audiolibros

Permite almacenar y reproducir audiolibros accesibles en formato MP3.

El sistema incorpora funcionalidades como:

Reproduccion accesible.

Historial de reproduccion.

Reanudacién automaética.

Gestion de categorias.
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11.4.5. Gestion de Documentos

Este modulo permite administrar documentos PDF accesibles y consultar con-

tenido académico mediante visor protegido.

Entre las funcionalidades destacan:

Subida de documentos.

Visualizacion protegida.

= OCR.

Busqueda de contenido.

Consulta accesible.

11.5. Modelado de Base de Datos

La base de datos del sistema fue desarrollada utilizando PostgreSQL debido a

su robustez, estabilidad y compatibilidad con bisquedas avanzadas.

El diseno contempla multiples entidades relacionadas entre si para garantizar

integridad y organizacion de la informacion.

Las tablas principales del sistema son:

= users
= theses

= authors

= audiobooks

= documents

= categories

= playback history

= programs
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11.5.1. Tabla Users

La tabla users almacena la informacion de los usuarios registrados dentro del

sistema.

Campos principales:
s id
= name
= email
= password

= role

= account number

11.5.2. Tabla Theses

La tabla theses almacena informacion relacionada con tesis académicas.

Campos principales:

= title

= abstract
= keywords
= status

» file path

= uploaded by
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11.5.3. Tabla Documents

La tabla documents almacena documentos PDF accesibles.

Campos principales:

n title

= author

= category

= ocr_text

= accessible

= file path

11.5.4. Tabla Audiobooks

La tabla audiobooks almacena informacion relacionada con audiolibros.

Campos principales:
n title
= narrator
= duration

= audio path

= cover path
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11.6. Flujo General del Sistema

El funcionamiento general del sistema sigue un flujo organizado de interacciéon

entre usuario, interfaz, controladores y base de datos.

El flujo bésico puede resumirse de la siguiente manera:

. El usuario accede al sistema mediante navegador web.

. El sistema muestra interfaces accesibles desarrolladas con Blade y Tailwind CSS.
. El usuario realiza solicitudes mediante formularios o navegacion.

. Laravel procesa las solicitudes mediante rutas y controladores.

. Los modelos interactiian con PostgreSQL para almacenar o consultar informa-

cion.

. El sistema devuelve resultados al usuario mediante vistas dindmicas.

11.7. Modelado de Interfaces

Las interfaces del sistema fueron disenadas considerando principios de accesibi-

lidad, usabilidad y disenio responsivo.

Para ello se utilizaron tecnologias como:

Blade Components.
Tailwind CSS.
Alpine.js.

Font Awesome.

68



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

Las interfaces incluyen herramientas orientadas a mejorar la experiencia de usua-

rios con discapacidad visual, tales como:

Alto contraste.

Escalado tipografico.

Fuente para dislexia.

Navegacion adaptable.

Compatibilidad con lectores de pantalla.

11.8. Seguridad del Sistema

El sistema incorpora diversos mecanismos de seguridad para proteger la infor-

maciéon y restringir accesos no autorizados.

Entre las medidas implementadas destacan:

Autenticacién de usuarios.

Roles y permisos.

Proteccion de rutas mediante middleware.

Validacion de formularios.

Proteccion CSRF.

Restriccion de acceso a contenido protegido.
Asimismo, el sistema incorpora proteccion parcial contra descarga directa de

documentos y audiolibros mediante restricciones de visualizacion y bloqueo de ciertas

combinaciones de teclado.
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11.9. Conclusion del Modelado

El modelado realizado permiti6 estructurar adecuadamente el desarrollo del Re-
positorio Académico Digital Accesible ADI-UAS, facilitando la implementacién modu-

lar del sistema y garantizando una organizacion clara de sus componentes.

Gracias al modelado de actores, funcionalidades, base de datos y arquitectura,
fue posible desarrollar una plataforma escalable, accesible y orientada a las necesidades

de inclusién educativa dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

El diseno estructurado del sistema también permitird futuras mejoras relacio-
nadas con inteligencia artificial, integracion de nuevos formatos accesibles y expansion

institucional del proyecto.
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Capitulo 12

Diseno del Sistema

12.1. Arquitectura MVC

El sistema ADI-UAS fue desarrollado utilizando la arquitectura Modelo Vista
Controlador (MVC), un patréon de disenio ampliamente utilizado en el desarrollo de
aplicaciones web modernas debido a su capacidad para organizar el codigo de manera

estructurada, modular y escalable.

La arquitectura MVC permite separar la loégica de negocio, la interfaz visual y
el control de las solicitudes del usuario en diferentes componentes, facilitando el man-
tenimiento, reutilizacion y crecimiento del sistema. Esta estructura fue implementada
mediante el framework Laravel 12, el cual utiliza MVC como base principal para el

desarrollo de aplicaciones web.

Dentro del proyecto ADI-UAS, la arquitectura MVC permitié organizar ade-
cuadamente cada uno de los modulos del sistema relacionados con tesis, audiolibros,

documentos accesibles, autenticacion y herramientas de accesibilidad.

La arquitectura se encuentra compuesta por los siguientes elementos principales:

» Modelo (Model). Corresponde a la capa encargada de gestionar la logica de
negocio y la interacciéon con la base de datos PostgreSQL. Los modelos repre-
sentan las entidades principales del sistema, como usuarios, tesis, audiolibros,
documentos, autores e historiales de reproducciéon. Asimismo, los modelos per-
miten establecer relaciones entre tablas y manipular la informacién almacenada

mediante Eloquent ORM de Laravel.

» Vista (View). La capa de vista se encarga de mostrar la informacion al usuario

mediante interfaces graficas accesibles e interactivas. Dentro del sistema ADI-

71



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

UAS se utilizaron Blade Components, Tailwind CSS y Alpine.js para construir
interfaces modernas, responsivas y compatibles con herramientas de accesibilidad

orientadas a personas con discapacidad visual.

» Controlador (Controller). Los controladores funcionan como intermediarios
entre las vistas y los modelos, permitiendo procesar solicitudes del usuario, va-
lidar informaciéon y coordinar la légica de funcionamiento del sistema. Dentro
del proyecto se desarrollaron diversos controladores para administracion de tesis,

documentos, audiolibros, autenticacion y gestion de usuarios.

La implementacion de la arquitectura MVC permitié6 mantener una estructura
organizada y modular dentro del proyecto, facilitando el desarrollo progresivo del sis-
tema y la integracion de nuevas funcionalidades relacionadas con accesibilidad digital

e inclusion educativa.

Asimismo, esta arquitectura contribuyo significativamente a mejorar la mante-
nibilidad del c6digo, permitiendo realizar actualizaciones, correcciones y ampliaciones

de manera mas sencilla sin afectar el funcionamiento general de la plataforma.

Dentro del sistema ADI-UAS, algunos ejemplos de la implementacién de MVC

incluyen:

= Modelos como User, Thesis, Document y Audiobook para administraciéon de

datos.

» Vistas Blade para modulos de tesis, accesibilidad, perfil de usuario y panel ad-

ministrativo.

= Controladores como ThesisController, UserThesisController,
AdminDocumentController y ProfileController para gestion de operaciones

del sistema.

Gracias a la utilizaciéon de la arquitectura MVC, el sistema ADI-UAS logr6é man-
tener una estructura tecnologica sélida, organizada y adaptable a futuras necesidades
institucionales relacionadas con accesibilidad, gestiéon documental y transformacion di-

gital educativa.
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12.2. Diseno de Base de Datos

El diseno de la base de datos representa uno de los componentes fundamentales
dentro del desarrollo del sistema ADI-UAS, ya que permite organizar, almacenar y ad-
ministrar toda la informacién relacionada con usuarios, tesis, audiolibros, documentos

accesibles y funcionalidades del repositorio académico digital.

Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 PostgreSQL como sistema gestor de
bases de datos principal, aprovechando sus capacidades de escalabilidad, integridad

relacional y compatibilidad con Laravel mediante Eloquent ORM.

La estructura de la base de datos fue disenada bajo un modelo relacional, per-
mitiendo establecer relaciones organizadas entre las diferentes entidades del sistema y

garantizando la integridad de los datos almacenados.

Las tablas principales implementadas dentro del sistema son las siguientes:

= users Almacena la informacion de los usuarios registrados dentro de la platafor-
ma, incluyendo nombre, correo electronico, contrasena, roles y estado de verifica-
cion. Esta tabla permite gestionar autenticacion, permisos y control de acceso al

sistema.

= theses Contiene la informacion relacionada con las tesis académicas almacenadas
en el repositorio institucional. Incluye datos como titulo, resumen, palabras clave,
archivo digital, tamano del archivo, estado de publicaciéon y usuario responsable

de la carga del documento.

= authors Registra la informaciéon de los autores asociados a las tesis académicas,
incluyendo nombres, apellidos y correos electronicos. Esta tabla se relaciona con
las tesis mediante una tabla pivote que permite manejar relaciones de miltiples

autores por tesis.

= documents Almacena los documentos digitales accesibles en formato PDF, in-
cluyendo informacién relacionada con titulo, descripcion, paginas, categorias,

OCR y ubicacioén fisica dentro de la institucion.

= audiobooks Contiene la informacién relacionada con los audiolibros accesibles
disponibles dentro del sistema, incluyendo archivos MP3, duracién, categorias,

metadatos y estado de disponibilidad.

Ademas de las tablas principales, el sistema incorpora otras tablas complemen-

tarias para soportar funcionalidades especificas, tales como:
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Historial de reproducciéon de audiolibros.

Relacion entre tesis y autores.

Categorias de contenido.

Registros de accesibilidad y progreso de usuarios.

Gestion de ubicaciones fisicas de materiales.

Recuperacion y validacion de cuentas.

El diseno relacional implementado permitié establecer conexiones eficientes entre
las entidades del sistema mediante claves primarias y claves foraneas, garantizando la

consistencia de la informacién y evitando redundancia de datos.

Asimismo, la estructura de la base de datos fue disenada considerando futuras
ampliaciones del sistema, permitiendo integrar nuevos modulos relacionados con forma-
tos accesibles, bibliotecas digitales, herramientas de inteligencia artificial y tecnologias

orientadas a inclusion educativa.

La utilizacion de PostgreSQL junto con Laravel facilité la implementacion de
migraciones y control de versiones de la base de datos, permitiendo administrar cambios
estructurales de manera organizada durante las diferentes etapas del desarrollo del

proyecto.

Gracias a este diseno de base de datos, el sistema ADI-UAS logra administrar
eficientemente grandes volimenes de informacion académica y ofrecer una plataforma
estable, organizada y adaptable a las necesidades de accesibilidad digital dentro de la

Universidad Auténoma de Sinaloa.
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12.3. Diseno de Interfaces

Las interfaces del sistema ADI-UAS fueron diseniadas utilizando Tailwind CSS y
Blade Components, tecnologias que permitieron desarrollar una plataforma moderna,

organizada, responsiva y orientada a accesibilidad digital.

El diseno visual del sistema fue desarrollado considerando principios de expe-
riencia de usuario, accesibilidad web e inclusion digital, con el objetivo de facilitar la
navegacion y consulta de recursos académicos por parte de personas con discapacidad

visual y usuarios en general.

La construccion de las interfaces se realizé mediante Blade Components de La-
ravel, permitiendo reutilizar elementos visuales y mantener una estructura modular
dentro del sistema. Esta metodologia facilité el mantenimiento de las vistas y la inte-

gracion de nuevas funcionalidades durante las distintas etapas del desarrollo.

Por otra parte, Tailwind CSS permitié implementar estilos personalizados me-
diante clases utilitarias, facilitando la creacion de disenos flexibles, modernos y adap-

tables a diferentes dispositivos y resoluciones de pantalla.

Dentro del diseno de interfaces del sistema se consideraron multiples aspectos

relacionados con accesibilidad y usabilidad, entre los que destacan:

= Diseno responsivo adaptable a computadoras, tabletas y dispositivos moviles.
» Uso de contrastes adecuados para mejorar la legibilidad del contenido.

» Implementacion de herramientas de aumento de tamano de fuente.

= Compatibilidad con lectores de pantalla y tecnologias asistivas.

= Navegacion clara e intuitiva para facilitar la localizacién de informacion.

= Uso de iconografia descriptiva mediante Font Awesome.

= Integracion de componentes visuales accesibles y organizados.

= Soporte para modos de alto contraste y fuentes adaptadas para dislexia.

Asimismo, el diseno del sistema se desarrolld utilizando una identidad visual
institucional basada en colores representativos de la Universidad Auténoma de Sina-
loa y del programa ADIUAS, incorporando tonalidades azules, doradas y verdes para

diferenciar modulos y funcionalidades dentro de la plataforma.

Entre las principales interfaces desarrolladas dentro del sistema destacan:
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= Pagina principal del repositorio académico.

= Dashboard del médulo de accesibilidad.

= Catélogo de audiolibros accesibles.

» Catalogo de documentos digitales.

= Visor protegido de documentos PDF.

= Panel administrativo de gestién de contenido.

= Formularios de autenticacion y recuperacion de contrasena.

= Panel de perfil de usuario y administracion de tesis.

Ademas, se incorporaron elementos interactivos mediante Alpine.js para mejorar
la experiencia del usuario, incluyendo paneles dinamicos, ments desplegables, filtros de

bisqueda y herramientas de accesibilidad configurables.

El diseno de interfaces también contempld aspectos relacionados con inclusiéon
visual, incorporando herramientas para ajuste de tamano de texto, alto contraste y na-
vegacion simplificada, permitiendo ofrecer una experiencia mas accesible para usuarios

con discapacidad visual.

Gracias a la integracion de Tailwind CSS, Blade Components y Alpine.js, fue
posible desarrollar una interfaz moderna, flexible y escalable, alineada con los objetivos
institucionales de accesibilidad, innovaciéon tecnolégica e inclusion educativa estableci-
dos para el proyecto ADI-UAS.
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Capitulo 13

Seguridad del Sistema

13.1. Introduccion

La seguridad informatica constituye uno de los elementos fundamentales dentro
del desarrollo de aplicaciones web modernas. En sistemas que administran informa-
cion académica, documentos digitales y datos personales de los usuarios, resulta in-
dispensable implementar mecanismos que garanticen la confidencialidad, integridad y

disponibilidad de la informacion.

El Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS fue desarrollado conside-
rando diversos mecanismos de proteccion orientados a resguardar los recursos académi-

cos almacenados en la plataforma, asi como la informacién de los usuarios registrados.

La implementacion de controles de seguridad permitioé reducir riesgos relaciona-
dos con accesos no autorizados, manipulacion de datos, pérdida de informaciéon y uso

indebido de los recursos digitales disponibles dentro del sistema.

13.2. Seguridad en la Autenticacién de Usuarios

El sistema incorpora un mecanismo de autenticacién basado en las herramientas
nativas proporcionadas por Laravel, permitiendo que tinicamente usuarios registrados

puedan acceder a determinadas funcionalidades protegidas.

Durante el proceso de autenticacion, cada usuario debe proporcionar credencia-

les vélidas compuestas por correo electronico y contrasena.
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Entre las medidas de seguridad implementadas destacan:

Inicio de sesién mediante credenciales tinicas.

Cifrado de contrasenas utilizando algoritmos seguros.

Recuperacion de contrasena mediante correo electronico.

Validacién de sesiones activas.

Cierre seguro de sesion.

Proteccién contra accesos no autorizados.

Laravel almacena las contrasenas utilizando algoritmos de hash, evitando que

las credenciales sean guardadas en texto plano dentro de la base de datos.

13.3. Control de Acceso Basado en Roles

El sistema implementa un esquema de control de acceso basado en roles (RBAC),

permitiendo restringir funcionalidades segtn el perfil del usuario.

Los roles principales definidos dentro del sistema son:

Usuario General.

Administrador de Accesibilidad.

Administrador de Tesis.

Administrador General.

Cada rol posee permisos especificos que determinan las acciones que puede rea-

lizar dentro de la plataforma.

Por ejemplo, los administradores tienen acceso a moédulos de gestion y mante-
nimiento, mientras que los usuarios generales tnicamente pueden consultar recursos

académicos autorizados.

Esta estrategia reduce significativamente el riesgo de modificaciones accidentales

o malintencionadas sobre la informacién institucional.
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13.4. Proteccion Mediante Middleware

Laravel permite utilizar middleware para controlar el acceso a rutas y recursos

especificos del sistema.

Dentro del proyecto se desarrollaron mecanismos que verifican automaticamente

si un usuario posee permisos suficientes antes de acceder a determinadas funcionalida-

des.

Entre las principales validaciones realizadas destacan:

Verificacion de autenticacion.

Verificacion de roles administrativos.

Restriccion de acceso a paneles de administracion.

Proteccion de modulos internos.

La utilizacion de middleware permitié centralizar la légica de autorizacion y

mejorar la seguridad general de la aplicacion.
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13.5. Validacion de Datos

La validaciéon de datos constituye una medida esencial para evitar errores, incon-
sistencias y posibles vulnerabilidades derivadas de entradas incorrectas proporcionadas

por los usuarios.

Durante el desarrollo del sistema se implementaron validaciones tanto del lado

del cliente como del lado del servidor.

Estas validaciones permiten verificar:

Campos obligatorios.

Formatos de correo electronico.

Longitud minima de contrasenas.

Tipos de archivos permitidos.

Tamanos méaximos de carga.

Integridad de formularios.

Gracias a estas verificaciones se reducen riesgos asociados a datos invalidos y

posibles ataques basados en entradas maliciosas.

13.6. Protecciéon Contra Ataques Web

Laravel incorpora multiples mecanismos de proteccion frente a vulnerabilidades

comunes en aplicaciones web.

Entre las principales medidas implementadas en el sistema destacan:
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13.6.1. Proteccion CSRF

La plataforma utiliza tokens CSRF (Cross-Site Request Forgery) para garantizar
que las solicitudes enviadas al servidor provengan realmente de formularios legitimos

del sistema.

Cada formulario incluye automéaticamente un token de seguridad que es validado

antes de procesar cualquier operacion.

13.6.2. Proteccion XSS

El framework Laravel realiza el escape automético de contenido mostrado en las
vistas Blade, reduciendo significativamente el riesgo de ataques Cross-Site Scripting
(XSS).

Esta protecciéon evita la ejecucion de coddigo malicioso inyectado mediante for-

mularios o campos de texto.

13.6.3. Protecciéon SQL Injection

El acceso a la base de datos se realiza mediante Eloquent ORM y Query Builder

de Laravel.

Estas herramientas utilizan consultas parametrizadas que previenen ataques de

inyeccion SQL.

Como resultado, los datos ingresados por los usuarios son tratados de forma

segura antes de ser procesados por PostgreSQL.
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13.7. Seguridad de Archivos Digitales

Debido a que el sistema administra documentos PDF| tesis académicas y audio-
libros, fue necesario implementar mecanismos de protecciéon para evitar usos indebidos

del contenido.

Las medidas implementadas incluyen:

Restricciéon de acceso a usuarios autenticados.

Control de visualizaciéon de documentos.

Proteccion parcial contra descargas directas.

Ocultamiento de herramientas del visor PDF.

Control de reproduccion de audiolibros.

Almacenamiento seguro mediante Laravel Storage.

Estas medidas permiten proteger los recursos académicos y fomentar el uso

responsable del contenido disponible dentro de la plataforma.

13.8. Proteccidon del Visor de Documentos

Uno de los componentes més importantes del sistema es el visor de documentos
PDF accesibles.

Para proteger los recursos digitales se implementaron diversas restricciones orien-

tadas a dificultar la descarga o reproducciéon no autorizada de documentos.

Entre las medidas aplicadas destacan:

Ocultamiento de herramientas nativas del visor PDF.

Bloqueo del menti contextual.

Restriccion de atajos de teclado relacionados con impresion y descarga.

Visualizacion mediante iframe protegido.

Inclusién de marcas visuales informativas.

Si bien ninguna medida garantiza una proteccion absoluta, estas acciones ayudan

a reducir el uso indebido del contenido académico.
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13.9. Seguridad en la Recuperacién de Contrasenas

La recuperacion de contrasenas fue implementada mediante el sistema de noti-

ficaciones de Laravel.

Cuando un usuario solicita restablecer su contrasena, el sistema genera un enlace

temporal asociado a un token tnico y seguro.
El procedimiento incluye:
1. Solicitud de recuperacion.
2. Generacion de token temporal.
3. Envio de correo electronico.
4. Validacion del enlace recibido.

5. Establecimiento de nueva contrasena.

Este mecanismo evita que terceros puedan modificar contrasenas sin autoriza-

cion.

13.10. Respaldo e Integridad de la Informacion

La informaciéon académica almacenada en la plataforma constituye un recurso

de gran valor institucional.

Por esta razon, la arquitectura del sistema fue disenada para facilitar procesos

de respaldo y recuperacion de informacion.

Las principales estrategias consideradas son:

Uso de PostgreSQL como gestor de base de datos robusto.

Almacenamiento estructurado de archivos.

Separacion entre datos y recursos digitales.

Posibilidad de realizar respaldos periédicos.

Recuperacion ante fallos del sistema.

Estas practicas contribuyen a preservar la integridad y disponibilidad de los

recursos académicos.
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13.11. Buenas Practicas de Seguridad Aplicadas

Durante el desarrollo del proyecto se procurd seguir diversas buenas practicas
recomendadas para aplicaciones web modernas. La Figura 13.1 muestra las principales

practicas de seguridad implementadas durante el desarrollo del sistema ADI-UAS.

0 PRACTICAS DE SEGURIDAD IMPLEMENTADAS

Entre ellas destacan:

Uso de Laravel como framework seguro.

Aplicacion del patrén MVC.

Gestion adecuada de sesiones.

Validacion de formularios.

< o-

Separacion de responsabilidades.

be
te
b

Uso de middleware de autorizacion.

a ; =
Cifrado de contrasenas.

Proteccion contra vulnerabilidades comunes.

La aplicacion de estas practicas permitié construir una plataforma

mas robusta, estable y confiable.

Figura 13.1: Practicas de seguridad implementadas en el sistema ADI-UAS

84



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

13.12. Conclusiones

La seguridad desempené un papel fundamental durante el desarrollo del Re-
positorio Académico Digital Accesible ADI-UAS. La implementacion de mecanismos
de autenticacion, autorizacion, validacion de datos y proteccion de archivos permitio

construir un entorno seguro para la gestiéon y consulta de recursos académicos.

Asimismo, el uso de tecnologias modernas como Laravel y PostgreSQL facilito la
incorporacion de medidas de proteccion alineadas con estandares actuales de desarrollo

web.

Aunque ningun sistema puede considerarse completamente invulnerable, las es-
trategias implementadas permiten reducir significativamente los riesgos asociados a
accesos no autorizados, pérdida de informaciéon y uso indebido de los contenidos digi-

tales, contribuyendo a la confiabilidad y sostenibilidad de la plataforma.
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Capitulo 14

Desarrollo e Implementacion

14.1. Tecnologias Utilizadas

Para el desarrollo del sistema ADI-UAS se utilizaron diversas tecnologias mo-
dernas orientadas al desarrollo web, gestion de bases de datos, accesibilidad digital e
interactividad de interfaces. La seleccion de estas herramientas permitié construir una
plataforma robusta, escalable y adaptable a las necesidades institucionales relacionadas

con inclusion educativa y acceso accesible a recursos académicos digitales.

Las tecnologias implementadas fueron seleccionadas considerando aspectos de
rendimiento, seguridad, compatibilidad y facilidad de integraciéon dentro de la arqui-

tectura general del sistema.

A continuacién, se presentan las principales tecnologias utilizadas durante el

desarrollo del proyecto:
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Tecnologia Uso dentro del sistema

Laravel 12 Framework principal utilizado para el desarrollo backend
del sistema, gestion de rutas, controladores, autentica-

cion y logica de negocio.

PostgreSQL Sistema gestor de bases de datos utilizado para almace-
nar tesis, usuarios, audiolibros y documentos académi-

COS.

Blade Components Motor de plantillas utilizado para la construcciéon mo-

dular de vistas e interfaces reutilizables.

Tailwind CSS Framework CSS utilizado para el diseno visual y desa-

rrollo de interfaces responsivas y accesibles.

Alpine.js Biblioteca JavaScript ligera utilizada para interactivi-

dad dindmica dentro de la interfaz.

OCR Tesseract Herramienta utilizada para reconocimiento 6ptico de ca-
racteres y extraccion de texto desde documentos PDF e

imagenes.

Font Awesome 6.5.1 Biblioteca de iconos utilizada para mejorar la represen-

tacién visual de funcionalidades del sistema.

getID3 Libreria utilizada para extraccion automética de meta-
datos de archivos MP3.

smalot /pdfparser Libreria utilizada para obtener informaciéon y cantidad

de paginas de documentos PDF.

SMTP Gmail Servicio utilizado para el envio de notificaciones y recu-

peracion de contrasena mediante correo electronico.

Cuadro 14.1: Tecnologias utilizadas en el sistema ADI-UAS

La integracion de estas tecnologias permitié desarrollar una plataforma moderna
y funcional orientada a accesibilidad digital, garantizando una experiencia adecuada

tanto para usuarios generales como para personas con discapacidad visual.

Asimismo, el uso de herramientas modernas y arquitecturas organizadas faci-
litdé el mantenimiento del sistema, la implementacién de nuevas funcionalidades y la

escalabilidad futura del proyecto.

87



Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS

14.2. Mobdulo de Accesibilidad

Uno de los componentes mas importantes desarrollados dentro del sistema ADI-
UAS corresponde al modulo de accesibilidad, disenado especificamente para mejorar
la experiencia de navegacion, consulta y reproduccion de contenido académico para

personas con discapacidad visual o dificultades de acceso al texto tradicional.

Este modulo fue desarrollado considerando principios de accesibilidad digital,
inclusion educativa y compatibilidad con tecnologias asistivas, tomando como referencia

lineamientos internacionales como las WCAG vy el Tratado de Marrakech.

El objetivo principal del médulo consiste en eliminar barreras tecnologicas den-
tro del acceso a recursos académicos digitales, permitiendo que los usuarios puedan
interactuar con la plataforma de manera mas comoda, comprensible y adaptada a sus

necesidades visuales y cognitivas.

El sistema incorpora diversas herramientas orientadas a accesibilidad, entre las

que destacan las siguientes:

= Modo de alto contraste. Permite modificar los colores de la interfaz para
incrementar la legibilidad de textos, botones y elementos visuales, beneficiando
a usuarios con baja visiéon o sensibilidad visual. Esta funcionalidad mejora sig-
nificativamente la percepcion del contenido y facilita la navegacion dentro del

sistema.

» Escalado tipografico. El sistema permite aumentar o reducir dindAmicamente
el tamano de fuente mediante controles accesibles integrados en la barra de na-
vegacion principal. Esta herramienta facilita la lectura de contenido académico y

mejora la experiencia de usuarios con dificultades visuales.

= Fuente adaptada para dislexia. Se implement6 soporte para tipografias orien-
tadas a mejorar la legibilidad en usuarios con dislexia, permitiendo reducir con-
fusiones visuales entre caracteres y mejorar la comprension del texto mostrado

dentro de la plataforma.

= OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres). El sistema incorpora herra-
mientas OCR mediante Tesseract para extraer texto desde documentos digitales
e imégenes. Esta funcionalidad permite transformar contenido visual en texto

procesable y compatible con lectores de pantalla y herramientas de texto a voz.

» TTS (Text To Speech). Se implement6 un sistema de lectura automatizada

mediante sintesis de voz, permitiendo reproducir contenido textual de documentos
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accesibles. Esta funcionalidad facilita el acceso a informaciéon académica para
usuarios con discapacidad visual y promueve una experiencia de aprendizaje més

inclusiva.

Ademas de estas funcionalidades, el modulo de accesibilidad incorpora herra-
mientas adicionales relacionadas con navegacion accesible, compatibilidad con lectores
de pantalla, controles mediante teclado y adaptacion responsiva para distintos dispo-

sitivos.

El sistema también implementa mecanismos de persistencia mediante localStora-
ge, permitiendo conservar configuraciones personalizadas de accesibilidad como tamano
de texto, alto contraste y tipo de fuente incluso después de cerrar sesiéon o cambiar de
pagina.

Por otra parte, las interfaces del modulo fueron disenadas utilizando colores

institucionales y elementos visuales organizados que favorecen la identificacion rapida

de funciones y mejoran la experiencia general del usuario.

La implementacion del modulo de accesibilidad representa uno de los principales
aportes tecnologicos y sociales del proyecto ADI-UAS, ya que contribuye directamente
a fortalecer la inclusion educativa y garantizar un acceso mas equitativo al conocimiento

dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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Pruebas y Validaciéon

15.1. Pruebas Funcionales

Con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento del sistema ADI-UAS,
se realizaron distintas pruebas funcionales sobre cada uno de los médulos implemen-
tados dentro de la plataforma. Estas pruebas permitieron verificar la estabilidad del
sistema, la correcta interaccion entre componentes y el cumplimiento de los requeri-

mientos establecidos durante las etapas de analisis y desarrollo.

Las pruebas fueron ejecutadas de manera incremental conforme avanzaba el
desarrollo del proyecto, permitiendo detectar errores, optimizar procesos y mejorar la

experiencia del usuario final.

Las funcionalidades evaluadas durante el proceso de validacion fueron las si-

guientes:

» Registro de usuarios.

= Inicio de sesion.

= Recuperacion de contrasena mediante correo electrénico.
= CRUD de tesis.

= CRUD de audiolibros.

= CRUD de documentos accesibles.

= Extraccion de texto mediante OCR.

= Reproduccion de audiolibros.
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Bisqueda avanzada.

Administracion de roles y permisos.

Visualizacién de documentos PDF.

Herramientas de accesibilidad.

Panel administrativo.

Historial de reproducciéon de audiolibros.

Cada una de estas funcionalidades fue sometida a pruebas de operacion, vali-
dacion de formularios, control de permisos, visualizacién responsiva y comportamiento

general dentro del sistema.

15.2. Pruebas de Compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad fueron realizadas con el propoésito de validar el
comportamiento del sistema en distintos navegadores web y diferentes resoluciones de

pantalla.

Los navegadores utilizados durante las pruebas fueron los siguientes:

= Google Chrome.

= Microsoft Edge.
Durante estas pruebas se verifico:

= Correcta visualizacion de interfaces.

= Funcionamiento de formularios.

» Compatibilidad de reproductores multimedia.
= Funcionamiento del visor PDF.

» Adaptabilidad responsive.

= Interaccion de componentes dinamicos con Alpine.js.
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Asimismo, se realizaron pruebas relacionadas con dimensiones de pantalla y
comportamiento responsivo, detectandose algunos problemas iniciales relacionados con
el ajuste visual de ciertos componentes en resoluciones reducidas. Dichos problemas

fueron corregidos mediante modificaciones en estilos y estructuras responsivas.

15.3. Pruebas de Accesibilidad

Debido a que el proyecto se encuentra orientado a usuarios con discapacidad

visual, se realizaron diversas pruebas enfocadas especificamente en accesibilidad digital.

Las funcionalidades evaluadas fueron las siguientes:

= Escalado dindmico de texto.
= Modo de alto contraste.
= Compatibilidad con lectores de pantalla.
= Funcionamiento del sistema OCR.
» Herramientas Text To Speech (TTS).
= Navegacion accesible.
= Compatibilidad con tecnologias asistivas.
Las pruebas permitieron comprobar que el sistema mantiene un comportamiento

funcional y comprensible incluso al utilizar herramientas de asistencia visual, mejorando

significativamente la experiencia de navegacion y consulta académica.

15.4. Errores Detectados y Correcciones

Durante el desarrollo e implementacion del sistema surgieron distintos errores
técnicos relacionados con la integracion de moédulos, visualizacion de documentos y

comportamiento de componentes dindmicos.

Uno de los problemas identificados ocurrié dentro del médulo administrativo al
intentar subir determinados proyectos o documentos desde algunos formularios especi-

ficos, donde ciertos botones no ejecutaban correctamente las acciones esperadas. Este
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problema fue analizado y parcialmente corregido mediante validaciones adicionales en

formularios y controladores.

Asimismo, se detectaron errores relacionados con el sistema de autenticacion,
principalmente durante las primeras pruebas de inicio de sesién y recuperacion de
contrasena. Estos inconvenientes fueron solucionados mediante ajustes en rutas, vali-

daciones y configuracion de notificaciones por correo electrénico.

Otro de los problemas mas relevantes estuvo relacionado con la visualizacion
de documentos PDF'. Inicialmente se utiliz6 PDF'.js como visor principal; sin embargo,
algunos archivos de gran tamaino provocaban tiempos excesivos de carga o bloqueos
parciales en el navegador. Como solucién, se implementé un visor alternativo basado

en iframe, mejorando considerablemente la estabilidad y velocidad de visualizacion.

También surgieron problemas relacionados con la reproduccion de audiolibros y
sincronizacion del historial de progreso, los cuales fueron solucionados mediante ajustes

en almacenamiento local y control de reproduccion.

De igual manera, se realizaron correcciones relacionadas con diseno responsivo,
tamanos de componentes y adaptacion visual en distintos dispositivos y resoluciones

de pantalla.

15.5. Resultados de las Pruebas

Los resultados obtenidos durante las pruebas realizadas fueron favorables, per-

mitiendo validar el correcto funcionamiento general de la plataforma.

A continuacién, se muestra un resumen de algunas pruebas ejecutadas:
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Prueba Realizada Resultado Esperado | Resultado
Registro de usuarios Crear cuenta correcta- | Exitoso

mente
Inicio de sesién Acceso al sistema Exitoso
Recuperaciéon de contrasena Envio de correo funcio- | Exitoso
nal
OCR en documentos PDF Extracciéon de texto Exitoso
Reproducciéon de audiolibros Audio continuo y acce- | Exitoso
sible
Visor PDF Visualizacién correcta Exitoso
Biisqueda avanzada Resultados relacionados | Exitoso
Modo alto contraste Mejora visual accesible | Exitoso
Escalado de texto Ajuste dindamico correc- | Exitoso
to
Roles y permisos Restriccion adecuada Exitoso
Panel administrativo Gestion funcional Exitoso
Historial de reproducciéon Guardado de progreso Exitoso

Cuadro 15.1: Resumen de pruebas funcionales realizadas

Los resultados obtenidos permitieron concluir que el sistema cumple satisfacto-

riamente con los requerimientos funcionales, técnicos y de accesibilidad definidos para

el proyecto.

Ademas, las pruebas realizadas demostraron que la plataforma posee un com-
portamiento estable y adaptable para distintos tipos de usuarios, fortaleciendo asi el
objetivo principal de inclusion educativa y accesibilidad digital dentro de la Universidad

Autoénoma de Sinaloa.
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Resultados

El desarrollo del sistema ADI-UAS permiti6é implementar exitosamente un repo-
sitorio académico digital accesible orientado a mejorar el acceso a recursos educativos y
académicos para personas con discapacidad visual dentro de la Universidad Auténoma

de Sinaloa.

A lo largo del proceso de desarrollo se logré integrar un conjunto de herra-
mientas tecnoldgicas modernas enfocadas en accesibilidad digital, gestiéon documental
y adaptacion de contenido académico, permitiendo construir una plataforma funcional,

inclusiva y adaptable a distintos tipos de usuarios.

El sistema desarrollado incorporé modulos especializados para gestion de tesis,
audiolibros y documentos accesibles, asi como herramientas complementarias orienta-

das a mejorar la experiencia de navegacion y consulta académica.

Entre los principales resultados obtenidos destacan los siguientes:

= Implementacion de un repositorio académico digital accesible.
= Integracion de herramientas OCR para extraccion de texto.

= Desarrollo de un sistema de audiolibros accesibles.

» Implementacion de tecnologias Text To Speech (TTS).

= Integracion de herramientas de accesibilidad visual.

= Desarrollo de un visor PDF protegido.

= Implementacion de biisqueda avanzada.

= Sistema de roles y permisos administrativos.
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= Compatibilidad con tecnologias asistivas.

= Diseno adaptable y responsivo.

Asimismo, el sistema logré mejorar significativamente la accesibilidad de re-
cursos académicos digitales mediante herramientas enfocadas en inclusion educativa y

reduccion de barreras tecnologicas.

Uno de los principales aportes del proyecto fue la implementacion de funcio-
nalidades especializadas que normalmente no se encuentran presentes en repositorios
académicos tradicionales, particularmente aquellas relacionadas con accesibilidad digi-

tal y adaptacion de contenido para usuarios con discapacidad visual.

La siguiente tabla muestra una comparacion general entre un repositorio acadé-

mico tradicional y las funcionalidades implementadas dentro del sistema ADI-UAS:

Cuadro 16.1: Comparativa de funcionalidades entre un repositorio tradicional y ADI-
UAS

Caracteristica Repositorio ADI-UAS
Tradicional
Reconocimiento OCR No disponible Implementado
Audiolibros accesibles No disponible Implementado
Compatibilidad WCAG Parcial o inexis- | Implementado
tente
Text To Speech (TTS) No disponible Implementado
Escalado de texto Limitado Implementado
Modo alto contraste No disponible Implementado
Historial de reproduccion No disponible Implementado
Buisqueda avanzada Basica Avanzada  con
filtros
Proteccion de documentos | No disponible Implementado
PDF
Compatibilidad moévil Parcial Responsive
Gestion de roles Limitada Completa
Repositorio de tesis Basico Accesible e inter-
activo
Navegacion accesible Limitada Implementada
Soporte para lectores de | No disponible Compatible
pantalla
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Caracteristica Repositorio ADI-UAS
Tradicional
Persistencia de configura- | No disponible Implementada

clones accesibles

Diseno responsivo Parcial Completo

Control administrativo Basico Avanzado

Los resultados obtenidos demuestran que la implementacion del sistema ADI-
UAS representa una mejora significativa respecto a plataformas académicas tradicio-
nales, especialmente en aspectos relacionados con accesibilidad, inclusion y adaptacion

tecnologica.

Ademas, el proyecto permitio aplicar conocimientos relacionados con desarrollo
web, bases de datos, accesibilidad digital, experiencia de usuario, seguridad informaética
y diseno responsivo, integrando multiples tecnologias dentro de una solucién funcional

orientada al &mbito educativo.

Finalmente, los resultados alcanzados permiten concluir que el sistema cumple
satisfactoriamente con los objetivos establecidos al inicio del proyecto, contribuyendo
al fortalecimiento de la inclusién educativa y al acceso equitativo a recursos académicos

dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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Manual de Usuario

17.1. Introduccion

El presente manual de usuario tiene como finalidad proporcionar una guia de-
tallada para el uso adecuado del Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS.
La plataforma fue desarrollada para facilitar la consulta, administraciéon y acceso a
recursos académicos digitales, incorporando herramientas de accesibilidad orientadas
principalmente a estudiantes con discapacidad visual y a la comunidad universitaria en

general.

Este manual describe las principales funcionalidades disponibles dentro del sis-
tema, asi como los procedimientos necesarios para realizar tareas comunes como el
registro de usuarios, inicio de sesion, consulta de tesis, acceso a documentos digitales,
reproduccién de audiolibros y utilizacién de las herramientas de accesibilidad imple-

mentadas.

Asimismo, se presentan las funciones disponibles para usuarios administrativos
encargados de gestionar los recursos académicos y supervisar el funcionamiento de la

plataforma.
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17.2. Acceso al Sistema

Para acceder al sistema, el usuario debera utilizar un navegador web compatible

e ingresar a la direccion electronica correspondiente al Repositorio Académico Digital

Accesible ADI-UAS.

Una vez dentro de la plataforma, el usuario podra navegar por las secciones
publicas disponibles o iniciar sesién para acceder a funcionalidades adicionales segin

los permisos asignados.

17.2.1. Inicio de Sesion

El sistema cuenta con un mecanismo de autenticacion que permite identificar a

cada usuario mediante correo electrénico y contrasena.

Para iniciar sesion se deben seguir los siguientes pasos:

1. Acceder a la opcién Iniciar Sesiéon.
2. Introducir el correo electrénico registrado.
3. Capturar la contrasena correspondiente.

4. Presionar el botéon Ingresar.

Una vez validadas las credenciales, el sistema redireccionara al usuario hacia el

panel principal correspondiente.
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17.2.2. Registro de Usuario

Los nuevos usuarios pueden crear una cuenta proporcionando informacion basica

requerida por el sistema.

Los datos solicitados durante el registro son:

Nombre completo.

Correo electronico.

Nuamero de cuenta institucional.

Contrasenia.

» Confirmacién de contrasena.

Después de completar el formulario, el usuario podra acceder a las funcionali-

dades permitidas por la plataforma.

17.2.3. Recuperaciéon de Contrasena

En caso de olvidar la contrasena de acceso, el sistema ofrece un mecanismo de

recuperacion mediante correo electronico.

El proceso consiste en:

1. Seleccionar la opcion ;Olvidaste tu contrasena?.
2. Introducir el correo electronico registrado.

3. Revisar el mensaje recibido en la bandeja de entrada.
4. Acceder al enlace enviado por el sistema.

5. Establecer una nueva contrasena.
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17.3. Navegacion Principal

La plataforma incorpora un menu principal que permite acceder a las diferentes

areas del sistema de manera organizada y sencilla.

Entre las opciones disponibles se encuentran:

= Inicio.

= Bibliografia.

= Autores.

= Contactos.

= Acerca de.

= Perfil de usuario.

= Inicio de sesion.

17.3.1. Pagina de Inicio

La pagina principal constituye el punto de entrada al sistema y proporciona

informacion general sobre el repositorio.

En esta seccion se muestran indicadores estadisticos relacionados con el conte-
nido almacenado, incluyendo el nimero total de tesis registradas, autores disponibles,

programas académicos y actualizaciones recientes.

También se presentan tesis destacadas o recientemente publicadas para facilitar

su consulta por parte de los usuarios.

17.3.2. Bibliografia

La seccién de bibliografia permite consultar el catalogo general de tesis y tra-

bajos académicos disponibles dentro del repositorio.

El usuario puede utilizar filtros y herramientas de busqueda para localizar in-

formacion especifica mediante palabras clave, autores o programas académicos.
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17.3.3. Autores

La seccion de autores muestra informacion relacionada con los participantes de

cada proyecto académico registrado dentro del sistema.

Esta funcionalidad facilita la identificacién de autores y la consulta de los tra-

bajos asociados a cada uno de ellos.

17.3.4. Contactos

La seccion de contactos proporciona informaciéon institucional relacionada con

la plataforma.

En esta area se muestran datos de los desarrolladores, responsables del proyecto,

coordinadores y personal involucrado en la implementacion del sistema.

17.3.5. Acerca de

La seccion acerca de presenta informacion general sobre el proposito del proyec-

to, sus objetivos principales y el impacto esperado dentro de la comunidad universitaria.

Asimismo, se describen aspectos relacionados con la accesibilidad digital y la

inclusion educativa promovida por la plataforma.
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17.4. Consulta de Tesis

El sistema permite consultar tesis académicas almacenadas dentro del reposito-

rio institucional.

Cada registro incluye informacion relevante como:

s Titulo.

= Autor o autores.

= Programa académico.
= Palabras clave.

= Resumen.

= Fecha de publicacion.

La informaciéon puede visualizarse mediante una vista detallada disenada para

facilitar la lectura y navegacion.

17.5. Consulta de Documentos

La plataforma incorpora un catalogo de documentos digitales accesibles que

pueden ser consultados por los usuarios autorizados.

Los documentos pueden visualizarse mediante un visor integrado que permite la

navegacion entre paginas, ampliacion de contenido y consulta protegida de los archivos.
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17.6. Consulta de Audiolibros

El médulo de audiolibros permite acceder a recursos educativos en formato de

audio.

Los usuarios pueden reproducir los contenidos directamente desde la plataforma

sin necesidad de descargar los archivos.

Asimismo, el sistema registra el progreso de reproduccion para permitir la con-

tinuidad de la escucha en sesiones posteriores.

17.7. Herramientas de Accesibilidad

El sistema incorpora diversas funcionalidades orientadas a mejorar la experiencia

de usuarios con discapacidad visual.

Entre las herramientas implementadas se encuentran:

Escalado tipogréafico.

Alto contraste.

Fuente amigable para dislexia.

» Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).

Conversion de texto a voz (Text To Speech).

Compatibilidad con lectores de pantalla.

Estas caracteristicas permiten facilitar el acceso a la informaciéon y promover la

inclusion digital.
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17.8. Perfil de Usuario

Cada usuario dispone de una seccién personal donde puede consultar y actualizar

su informacion.

Entre las acciones disponibles se encuentran:

Modificacion de nombre.

Actualizacion de correo electrénico.

Cambio de contrasena.

Consulta de tesis registradas.

17.9. Panel Administrativo

El sistema cuenta con un panel administrativo destinado a la gestion de recursos

académicos y usuarios.

Las principales funciones administrativas incluyen:

Gestion de tesis.

Gestion de audiolibros.

Gestion de documentos.

Administracion de usuarios.

Validacién y aprobacion de contenido.

= Supervision general del sistema.
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17.10. Soluciéon de Problemas Comunes

Durante el uso de la plataforma pueden presentarse situaciones que dificulten el

acceso a determinadas funcionalidades.

Entre los problemas més frecuentes se encuentran:

Error al iniciar sesion.

Recuperacion de contrasena no recibida.

s Problemas de visualizacién de documentos PDF.

Interrupciones en la reproducciéon de audiolibros.

Incompatibilidades ocasionadas por navegadores desactualizados.

En estos casos se recomienda verificar la conexién a Internet, actualizar el na-

vegador utilizado y contactar al administrador del sistema cuando sea necesario.

106



Capitulo 18

Manual Técnico

18.1. Introduccion

El presente Manual Técnico tiene como finalidad proporcionar la informaciéon
necesaria para comprender la arquitectura, funcionamiento, instalacion, configuracion y
mantenimiento del sistema denominado Repositorio Académico Digital Accesible
ADI-UAS.

Este documento esté dirigido a desarrolladores, administradores de sistemas,
personal de tecnologias de la informacion y futuros colaboradores que requieran realizar

modificaciones, actualizaciones o tareas de soporte sobre la plataforma.

El sistema fue desarrollado con tecnologias web modernas que permiten garan-

tizar escalabilidad, accesibilidad, seguridad y facilidad de mantenimiento.

18.2. Arquitectura General del Sistema

ADI-UAS fue desarrollado bajo el patréon arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

(MVC), utilizando Laravel 12 como framework principal.

La arquitectura se encuentra dividida en tres capas principales:

» Modelo (Model): Gestiona la logica de negocio y la interaccion con la base de
datos PostgreSQL.

» Vista (View): Encargada de la interfaz de usuario mediante Blade Components

y Tailwind CSS.
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» Controlador (Controller): Procesa solicitudes, ejecuta reglas de negocio y co-

munica modelos con vistas.

Esta arquitectura facilita la separacion de responsabilidades y mejora el mante-

nimiento del sistema.

18.3. Tecnologias Utilizadas

Las principales tecnologias empleadas en el desarrollo del sistema son:

Tecnologia Propésito

Laravel 12 Framework Backend

PHP 8.2+ Lenguaje de programacioén principal
PostgreSQL Sistema gestor de bases de datos
Blade Components Motor de plantillas

Tailwind CSS Diseno visual e interfaces

Alpine.js Interactividad del lado cliente
Tesseract OCR Reconocimiento 6ptico de caracteres
HTML5 y CSS3 Estructura y estilos web

JavaScript Funcionalidades dinamicas

Git y GitHub Control de versiones

Cuadro 18.1: Tecnologias utilizadas en el sistema
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18.4.

18.4.1.

Requisitos del Sistema

Servidor

La Figura 18.1 muestra los requisitos recomendados para la correcta ejecucion
de la plataforma ADI-UAS.

REQUISITOS DEL SISTEMA

18 0 @

o8 o

SERVIDOR

Para la correcta ejecucion de la plataforma
se recomienda:

Sistema Operativo Linux Ubuntu Server.
PHP 8.2 o superior.

PostgreSQL 14 o superior.

Composer.

Node.js.

NPM.

Servidor Apache o Nginx.

Estos requisitos permiten garantizar un rendimiento éptimo,

.
seguridad, estabilidad y compatibilidad con las funcionalidades I! | -" ADI'UAS

Repositorio Académico
Digital Accesible

del sistema.

Figura 18.1: Requisitos del servidor para la implementacion del sistema ADI-UAS

18.4.2.

Cliente

Para acceder al sistema se requiere:

= Navegador web actualizado.

s Conexién a Internet.

s Resolucion minima de 1366x768.
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ADI-UAS

18.5. Instalacién del Proyecto

INSTALACION DEL SISTEMA

Para instalar el sistema se deben seguir los siguientes pasos:

Clonar Repositorio

$ git clone URL_DEL_REPOSITORIO

e ﬁ Instalar Dependencias

$ composer install
$ npm install

Copiar el archivo:

Configurar Variables de Entorno i b
Posteriormente configurar:
env

.env.example
@ Usuario.

o)
o
3
<)

® Contrasefia.

@ Nombre de la base de datos.

i @ Correo SMTP.
o ? Generar Clave de Aplicacion .env
DB_DATABASE=...

$ php artisan key:generate

DB_USERNAME=...
DB_PASSWORD=...

e s Ejecutar Migraciones MAIL_HOST=...
&=

$ php artisan migrate

o Crear Enlace de Almacenamiento

@ $ php artisan storage:link

o Compilar Recursos

$ npm run build

N
¢

INSTALACION
F Al completar todos los pasos, el sistema estara listo para ejecutarse COMPLETADA
fj correctamente en el servidor.

Figura 18.2: Proceso de instalacion del sistema ADI-UAS
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18.6. Estructura de Directorios

Las carpetas principales del proyecto son:

= app/

= resources/
= routes/

» database/
= public/

» storage/

» config/

Cada una de ellas cumple funciones especificas dentro del framework Laravel.

18.7. Base de Datos

La base de datos PostgreSQL almacena toda la informacién relacionada con

usuarios, tesis, documentos y audiolibros.

Las tablas principales del sistema son:

= users
= theses

= authors

= programs

= documents

= audiobooks

= playback history

= thesis author

Estas tablas se encuentran relacionadas mediante claves primarias y foraneas

que garantizan la integridad de la informacién almacenada.
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18.8. Mobdulos del Sistema

18.8.1. Modbdulo de Tesis

Permite registrar, consultar, editar y administrar tesis académicas almacenadas

dentro del repositorio institucional.

18.8.2. Mobdulo de Documentos

Gestiona documentos digitales accesibles disponibles para consulta por parte de

los usuarios registrados.

18.8.3. Modbdulo de Audiolibros

Administra audiolibros accesibles orientados a estudiantes con discapacidad vi-

sual y usuarios que prefieren contenidos en formato de audio.

18.8.4. Modbdulo de Accesibilidad

Integra herramientas orientadas a personas con discapacidad visual:

Alto contraste.

Escalado tipografico.
= OCR.

Lectura accesible.

Compatibilidad con lectores de pantalla.

Diseno adaptable a diferentes dispositivos.

18.8.5. Panel Administrativo

Permite gestionar usuarios, contenido académico, audiolibros, documentos y

configuraciones generales del sistema.
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18.9. Seguridad

La Figura 18.3 muestra los principales mecanismos de seguridad implementados
en el sistema ADI-UAS para proteger la informacion, controlar el acceso a los recursos

y garantizar la integridad de los datos almacenados.

SEGURIDAD DEL SISTEMA

El sistema implementa mecanismos de seguridad tales como: a
i 5 . * k%
1. Autenticaciéon mediante Laravel Breeze.
.a Gestiona el inicio de sesion de usuarios de . ..!
forma segura y eficiente. ‘Q "O
2. Cifrado de contraseias utilizando Berypt.
Las contrasefias se almacenan cifradas para

proteger la informacién de los usuarios.

2

3. Proteccién contra ataques CSRF.
Evita solicitudes maliciosas que puedan comprometer

la seguridad del sistema.

4. Validacién de formularios.
o Se validan los datos enviados para garantizar integridad

y prevenir errores o entradas maliciosas.

Fkkkkk

o0o 5. Control de roles y permisos.
'.& Define qué puede hacer cada usuario segun su rol,
asegurando un acceso controlado. E] Fﬂ
v
6. Restriccién de acceso a contenido protegido.
Fﬂ Solo usuarios autorizados pueden acceder

a informacion sensible o restringida.
Estas medidas contribuyen a garantizar la proteccion
de la informacion y la integridad del sistema.

Figura 18.3: Mecanismos de seguridad implementados en el sistema ADI-UAS

18.10. Respaldo y Recuperacién
Se recomienda realizar respaldos periodicos de:

= Base de datos PostgreSQL.
» Carpeta Storage.

= Archivo .env.

Esto garantiza la recuperacion del sistema ante fallos, pérdidas de informacion

o problemas operativos.
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18.11. Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento incluyen:

Actualizacion de dependencias.

Correccién de errores.

Optimizacion de consultas.

Monitoreo de seguridad.

Respaldo periddico de informacion.

Estas acciones permiten conservar la estabilidad y el correcto funcionamiento

de la plataforma.

18.12. Consideraciones Finales

El Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS fue disenado con una
arquitectura modular que permite futuras ampliaciones y mejoras. Su estructura facilita
la incorporacién de nuevas funcionalidades orientadas a la accesibilidad, la gestion

documental y la inclusion educativa dentro de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

Asimismo, la implementacion de tecnologias modernas y estandares internacio-
nales de accesibilidad permite que la plataforma mantenga un enfoque centrado en el
usuario, favoreciendo la consulta de recursos académicos de manera eficiente, segura e

inclusiva.
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Capitulo 19
Conclusiones

El desarrollo del Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS permitio
demostrar la viabilidad de implementar soluciones tecnologicas inclusivas mediante el
uso de herramientas web modernas orientadas a mejorar el acceso a recursos académicos

para personas con discapacidad visual.

A lo largo del proyecto fue posible disefiar e implementar una plataforma fun-
cional capaz de integrar miltiples herramientas relacionadas con accesibilidad digital,
gestion documental y adaptacion de contenido académico, contribuyendo significativa-
mente al fortalecimiento de la inclusion educativa dentro de la Universidad Auténoma

de Sinaloa.

Uno de los principales logros alcanzados consistio en el desarrollo de un reposito-
rio académico digital que integra funcionalidades especializadas como Reconocimiento
Optico de Caracteres (OCR), audiolibros accesibles, tecnologias Text To Speech (TTS),
visor protegido de documentos PDF, busqueda avanzada y herramientas adaptativas
de accesibilidad, permitiendo ofrecer una experiencia de navegacion mas inclusiva, ac-

cesible y comprensible para distintos tipos de usuarios.

Asimismo, el sistema incorpora mecanismos orientados a mejorar la interaccion
y usabilidad dentro de la plataforma, incluyendo alto contraste, escalado tipografico,
compatibilidad con lectores de pantalla, diseno responsivo y soporte para tecnologias
asistivas, tomando como referencia los lineamientos internacionales establecidos por las
Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) y los principios promovidos
por el Tratado de Marrakech.

Durante el proceso de desarrollo también se enfrentaron diversos retos técnicos
relacionados con la visualizacion de documentos, compatibilidad entre navegadores,

reproduccién multimedia, adaptacién a diferentes tamanos de pantalla y control de
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accesos. Sin embargo, mediante pruebas funcionales, validaciones continuas y mejoras
progresivas fue posible solucionar gran parte de los problemas detectados, incremen-

tando considerablemente la estabilidad, confiabilidad y eficiencia del sistema.

El proyecto permitié ademés aplicar de manera practica los conocimientos adqui-
ridos durante la formaciéon académica en areas como desarrollo web, arquitectura MVC,
bases de datos relacionales, accesibilidad digital, seguridad informéatica, experiencia de
usuario y diseno responsivo. La integracion de estas disciplinas permitié construir una

solucion tecnoldgica funcional con un impacto real en el &mbito educativo y social.

De igual manera, el desarrollo del Repositorio Académico Digital Accesible ADI-
UAS evidenci6 la importancia de considerar la accesibilidad como un componente fun-
damental dentro de los sistemas educativos digitales modernos. La inclusién de herra-
mientas que favorecen el acceso a la informacion para personas con discapacidad visual
demuestra que la tecnologia puede convertirse en un instrumento para reducir barreras

y promover la igualdad de oportunidades dentro de los entornos académicos.

Es importante destacar que este proyecto evolucioné significativamente durante
su desarrollo. La propuesta inicial contemplaba la creaciéon de un repositorio para pro-
yectos académicos de la Facultad de Informética; posteriormente, derivado de nuevas
necesidades institucionales y de inclusion educativa, el sistema fue transformandose
hasta convertirse en una plataforma especializada en la gestion de tesis, documentos
accesibles y audiolibros orientados a usuarios con discapacidad visual. Esta evolucion
permiti6 ampliar el alcance e impacto del proyecto, adaptandolo a necesidades reales

de la comunidad universitaria.

Finalmente, se concluye que el sistema desarrollado cumple satisfactoriamente
con los objetivos planteados al inicio de la investigacion, proporcionando una solu-
cién tecnologica innovadora que fortalece la inclusion educativa, la democratizacion
del acceso al conocimiento y la eliminaciéon de barreras digitales para estudiantes con

discapacidad visual.

Asimismo, el Repositorio Académico Digital Accesible ADI-UAS establece bases
importantes para futuras investigaciones y mejoras relacionadas con bibliotecas digi-
tales accesibles, inteligencia artificial aplicada a la accesibilidad, tecnologias asistivas,
procesamiento automatizado de contenidos y plataformas académicas inclusivas dentro
de instituciones de educaciéon superior. Su implementacion representa una contribucion
significativa al compromiso de la Universidad Auténoma de Sinaloa con la innovacion

tecnologica, la inclusion social y el acceso equitativo al conocimiento.
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Capitulo 20
Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos durante el desarrollo e implementacion
del sistema ADI-UAS, se identificaron diversas oportunidades de mejora y expansion
que permitirian fortalecer las capacidades del repositorio académico digital accesible y

ampliar su impacto dentro del entorno educativo.

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones derivadas del presente

proyecto:

= Integracion de formato EPUB accesible. Se recomienda incorporar soporte
para archivos EPUB accesibles, ya que este formato ofrece una mejor compati-
bilidad con lectores de pantalla y dispositivos moéviles, ademas de permitir una

experiencia de lectura mas adaptable para usuarios con discapacidad visual.

= Implementacién de herramientas de Inteligencia Artificial. Seria conve-
niente integrar tecnologias basadas en inteligencia artificial para mejorar procesos
como generacion automatica de audiolibros, clasificacion inteligente de documen-
tos, reconocimiento avanzado de texto y asistentes virtuales accesibles orientados

al apoyo académico.

= Expansion del sistema a otras facultades e instituciones. Se recomienda
ampliar el alcance del sistema ADI-UAS hacia otras facultades de la Universidad
Autoénoma de Sinaloa e incluso hacia otras instituciones educativas, permitiendo

fortalecer el acceso inclusivo al conocimiento a mayor escala.

= Desarrollo de una aplicacién mévil. La creacion de una aplicacion movil
permitiria mejorar la accesibilidad y disponibilidad del sistema desde dispositivos
Android e iOS, facilitando la consulta de recursos académicos desde cualquier

lugar.
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= Integraciéon con bibliotecas digitales nacionales e internacionales. Se
recomienda explorar mecanismos de interoperabilidad con otras bibliotecas ac-
cesibles y repositorios relacionados con el Tratado de Marrakech, como ONCE
o Bookshare, permitiendo ampliar significativamente el catdlogo de contenido

disponible.

= Mejorar el proceso de validacién de usuarios. Se sugiere fortalecer los
mecanismos de validacion y verificacion de usuarios con discapacidad visual para
garantizar un acceso seguro y controlado a contenido protegido por derechos de

autor bajo los lineamientos del Tratado de Marrakech.

= Optimizaciéon de rendimiento en archivos de gran tamano. Aunque el
sistema logré mejorar considerablemente la visualizaciéon de documentos PDF,
se recomienda continuar optimizando el rendimiento en archivos de gran tamano

para reducir tiempos de carga y mejorar la experiencia de usuario.

= Implementacién de estadisticas y analiticas. Serfa tutil incorporar modulos
de estadisticas que permitan visualizar métricas relacionadas con consultas, re-
producciones, documentos mas utilizados y comportamiento de usuarios dentro

de la plataforma.

= Fortalecer pruebas de accesibilidad y WCAG. Se recomienda realizar fu-
turas validaciones utilizando herramientas automaticas y evaluaciones especiali-
zadas para continuar mejorando el cumplimiento de estandares internacionales

de accesibilidad web.

Finalmente, el proyecto ADI-UAS representa una base solida para el desarro-
llo de futuras soluciones tecnolbdgicas orientadas a inclusion educativa y accesibilidad
digital, por lo que su evolucion y expansion podrian contribuir significativamente a la

construcciéon de entornos académicos mas equitativos, accesibles e inclusivos.
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