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Caracteristicas presentes en billetes mexicanos para facilitar su
denominacion a las personas con discapacidad visual
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Objetivo

El objetivo de la presente nota es difundir entre las personas usuarias de los billetes, las
caracteristicas que han sido incorporadas en dicho signo monetario con el fin de facilitar su
identificacion y el proceso de distincion entre denominaciones (conocido como denominacidn),
particularmente para las personas con discapacidad visual, asi como presentar el analisis realizado
por el Banco de México sobre la factibilidad o no de incorporar el sistema braille en los billetes
mexicanos.

Resumen

El 11 de mayo de 2004, el Poder Legislativo Federal modifico el Articulo 42 de la Ley Monetaria de
los Estados Unidos Mexicanos para establecer que: "Los billetes del Banco de México tendran poder
liberatorio ilimitado y deberan contener una o varias caracteristicas que permitan identificar su
denominacién a las personas invidentes". Por ello, desde diciembre de 2005 el Banco de México
puso en circulacidn billetes de 100, 200 y 500 pesos (familia D1) con marcas héapticas! distintivas
para cada denominacidn, las cuales consistieron en patrones geométricos.

Con la emisidn de los billetes de la familia F, cuya primera denominacion (50 pesos) fue emitida en
2006, se incorpord el cambio de longitud entre denominaciones contiguas (diferencia de 7mm)
como elemento denominativo que, de acuerdo a estudios de grupos focales realizados
recientemente, es la caracteristica mas utilizada por dicho grupo para denominar los billetes.
Adicionalmente, se volvieron a incluir marcas hapticas en los billetes de algoddn, de 100, 200, 500
y 1000 pesos, impresas con tinta en alto relieve y para los billetes de polimero, de 50 y 20 pesos, las
marcas se incorporaron en la ventana transparente.

En la Ultima familia de billetes emitida por el Banco de México, conocida como G, cuya primera
denominacién (500 pesos) se puso en circulacidon en agosto de 2018, se incorpord la variacién de 7
mm de longitud entre cada denominacidn consecutiva de billetes, manteniendo una altura de 65
mm, asi como dos conjuntos de marcas hapticas que estan colocados en las esquinas superior
derecha e izquierda en los billetes de algoddn, de 200, 500 y 1000 pesos; con variacion en el nimero
de lineas por denominacion?.

En los billetes de polimero, en las denominaciones de 50 y 100 pesos, asi como de 20 pesos,
Conmemorativo del Bicentenario de la Independencia Nacional, las marcas hapticas se colocaron
nuevamente sobre la ventana transparente y consisten en el numeral denominativo, acompafiado
de patrones de lineas y/o puntos aplanados, los cuales se asocian a cada denominacién; por

! Elementos presentes en los billetes que facilitan la denominacién por parte de con discapacidad visual a
través del sentido del tacto.
2 Para 200 pesos, 2 lineas; para 500 pesos, 3 lineas y para 1000 pesos, 4 lineas.
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ejemplo, en el billete de 100 pesos, emitido en noviembre de 2020, se incluyd una textura de lineas
verticales dentro de una figura similar a un rectangulo.

Cabe mencionar que las marcas hapticas han sido evaluadas a través de estudios de percepcidn con
personas con discapacidad visual, quienes han reportado que son de utilidad para distinguir las
denominaciones de billetes. Dichos estudios estan publicados y pueden ser consultados en el
siguiente sitio de la pagina web del Banco de México: Nueva familia de billetes (familia G).

Como parte del analisis de las caracteristicas que se incorporan en los billetes para facilitar el
proceso de denominacién entre el publico antes mencionado, se ha revisado la posibilidad de
incorporar o no braille, que es un sistema de puntos con relieve que funciona como herramienta
para que las personas ciegas lean y escriban guidndose por el sentido del tacto, el cual consiste en
6 puntos ubicados dentro de una celda, cuya combinaciéon permite obtener 64 configuraciones
diferentes. La presencia o ausencia de puntos determina de qué letra, nimero o signo se trata; por
lo que respecta a los numeros, se forman anteponiendo la configuracién definida como “ndimero”
a las diez primeras letras del abecedario, a fin de distinguir un nimero en lugar de una letra.

De acuerdo a lo establecido por la Comision Braille Espafiola (CBE), organismo que regula las
especificaciones de este sistema, para que el braille funcione adecuadamente, se deben cumplir tres
requerimientos: a) ancho y largo de cada celda en la que se ubican los puntos, b) distancia entre
puntos de una misma celda y entre celdas contiguas y c) didmetro y altura de cada punto,
destacando que esta ultima debe ser de al menos 200 micras.

De los billetes con marcas tipo braille que circulan en el mundo, ninguno cumple las especificaciones
establecidas por la CBE para que el sistema funcione adecuadamente, como la distancia minima
entre puntos, la cantidad de digitos que constituyen una cifra y/o la presencia de la configuracidn
que indica que se trata de un “nimero”; esto derivado del espacio que implica poner un nimero
braille completo en la superficie del billete que ya es reducida, pues incorpora los elementos graficos
y de seguridad. Para el caso de los billetes de algoddn, son pocos los que cuentan con este tipo de
marcas® y la altura es su principal restriccién, ya que las maquinas de impresién de billetes,
particularmente las que generan los relieves sensibles al tacto, Unicamente permiten crear
elementos con alturas de alrededor de 58 micras, que estan alejadas de la altura minima de 200
micras especificada para el sistema y con el deterioro en circulacién de los billetes, tienden a
desgastarse, llegando a ser menores a 30 micras.

En lo que respecta a los billetes de polimero, no se conoce alguno en el mundo que tenga marcas
similares al braille, en su lugar cuentan con marcas basadas en lineas o puntos que se agrupan en
celdas de 4 o 6 componentes (elemento conocido como domind) formando patrones de lineas o

3 Por ejemplo, los billetes de: 20,000 pesos de Colombia, 2 lempiras de Honduras y 1000 délares de Hong
Kong.
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figuras* que son embozadas mediante procesos de impresidn distintos al calcografico y si bien
pueden llegar a crear relieves mayores a 150 micras, no garantizan la obtencién de puntos braille
con la altura minima requerida y tampoco permiten mantener la altura inicialmente alcanzada
conforme los billetes se deterioran en circulacidn. Por lo anterior, no es técnicamente posible tener
marcas que cumplan con la especificacion braille en los billetes nuevos y mientras estan en
circulacién.

Cabe mencionar que las marcas hapticas de los billetes mexicanos de la ultima familia emitida (G)
han alcanzado alturas de hasta 130 micras, éstas y las incluidas en billetes de familias anteriores a
través del proceso calcografico (con el que se obtienen los relieves sensibles al tacto), han sido
obtenidas aprovechando al maximo el potencial de las maquinas de impresion actualmente
disponibles para imprimir billetes mexicanos, sin hacer uso de algin equipo adicional. Dichas
marcas, ademas de ser de utilidad por parte de personas con discapacidad visual, son de uso sencillo
y de aprendizaje intuitivo, por lo que pueden ser utilizadas sin entrenamiento previo.

Con base en lo anterior, las marcas hapticas utilizadas en los billetes mexicanos son un elemento
qgue cumple el objetivo de facilitar el proceso de denominacion a las personas con discapacidad
visual.

Con la finalidad de facilitar el proceso de denominacidn para personas con discapacidad visual, el
Banco de México ha llevado a cabo otras acciones, entre ellas, el disefio de una tablilla para facilitar
la identificacidon de cada billete basandose en su longitud y los ajustes de accesibilidad realizados
desde 2020 en su pdagina web para que los lectores de pantalla® que utiliza el publico antes
mencionado, tengan la capacidad de leer los contenidos institucionales. Ademas, esta desarrollando
el micro-sitio “Caracteristicas de billetes y monedas para personas con discapacidad visual” en el
que se describen los atributos de estos signos monetarios que pueden ser utilizados para
denominarlos y autenticarlos, el cual se planea poner a disposicién del publico en el presente afo.

Finalmente, el Banco esta desarrollando la aplicacion mévil llamada “Denomina MX”, con el fin de
facilitar que las personas con discapacidad visual denominen sus billetes usando las caracteristicas
de accesibilidad de sus teléfonos moviles.

4 Por ejemplo, los billetes de: 200 Leks de Albania, 2019 (lineas); 100 délares de Australia, 2020 (puntos que
forman una linea); 10 délares de Canada, 2018 (grupos de seis puntos domind); y 20 libras de Inglaterra, 2020
(grupos de 4 puntos domind).

> Aplicaciones de software que tratan de identificar aquello que se muestra en pantalla y representarlo
mediante sintetizadores de texto a voz.
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1. Marco juridico

El Articulo 28° de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece como objetivo
prioritario del Banco de México, el de procurar la estabilidad del poder adquisitivo de la moneda
nacional; también determina que, a través del Banco Central, el Estado ejerce, de manera exclusiva,
sus funciones en las areas estratégicas de emisidn de billetes y acufiacién de monedas.

Por otra parte, la Ley Monetaria de los Estados Unidos Mexicanos, en su Articulo 42, establece que:
"Los billetes del Banco de México tendran poder liberatorio ilimitado y deberdn contener una o
varias caracteristicas que permitan identificar su denominacion a las personas invidentes".

2. Caracteristicas presentes en billetes mexicanos para facilitar
su denominacion a las personas con discapacidad visual

Con base en la modificacidn del 11 de mayo de 2004 a la Ley Monetaria de los Estados Unidos
Mexicanos, en diciembre de 2005, el Banco puso en circulacién billetes de 100, 200 y 500 pesos
(familia D1) con marcas hapticas para cada denominacidn, las cuales consistieron en patrones
geomeétricos incorporados con impresién calcogréfica; adicionalmente, estos fueron los primeros
billetes que presentaron variaciones de tamafio para poder diferenciar entre denominaciones®.

llustracion 1: Se compone de 3 imdgenes; en cada una, se observa el fragmento superior derecho de los
anversos de los billetes de 100, 200 y 500 pesos de la familia D1. De izquierda a derecha, en la primera
imagen se observa la marca hdptica del billete de 100 pesos, la cual consiste en 5 lineas verticales
discontinuas que son paralelas y estdn ligeramente inclinadas hacia la izquierda. A continuacion, se observa
la marca hdptica del billete de 200 pesos, la cual consiste en la simulacion de la figura de un cuadrado,
delineado en sus esquinas por 4 lineas que forman dngulos rectos. Por ultimo, se observa la marca hdptica
del billete de 500 pesos, la cual consiste en 4 lineas discontinuas que son horizontales y paralelas.

Con la emisidn de los billetes de la familia F, cuya primera denominacion (50 pesos) fue emitida en
2006, se incorpord el cambio de longitud entre denominaciones contiguas (diferencia de 7mm)
como elemento denominativo y, de acuerdo a estudios de grupos focales realizados

6 Las bajas denominaciones tenian el mismo tamafio (129mm x 66mm) pero se diferenciaban entre si por el
sustrato (520 D1 fue impreso en polimero y $50 D1 en algoddn) por lo que no se incluyeron marcas héapticas
para estos billetes. Las denominaciones medias y altas tenian las mismas dimensiones (155mm x 66mm) y
estaban impresas en el mismo sustrato, por lo que se incluyeron marcas hdpticas para identificar su
denominacion.
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recientemente’, esta es la caracteristica mas utilizada por dicho grupo para identificar la
denominacién de los billetes, como se muestra en la siguiente tabla:

Numero de veces que fue
mencionada por ciudad (%)
Utilizando el tamafio del billete 100%

Utilizando la tablilla de billetes 86%

Utilizando una aplicacion genérica
para dispositivos moviles
Utilizando divisiones para cartera 14%
Utilizando relieves en la
denominacién
Preguntando a la gente 14%
Tabla 1. Respuesta a la pregunta écémo identifican los billetes de $20 y S50? realizada en los grupos focales

del primer semestre de 2021.

Forma de identificar los billetes

57%

14%

Adicionalmente, se volvieron a incluir marcas hapticas en los billetes de algodén, impresas con tinta
en alto relieve por medio del proceso calcografico y, para los billetes de polimero, las marcas se
incluyeron en la ventana transparente mediante un proceso de repujado calcografico sin tinta. Para
todos los billetes, las marcas estdn ubicadas en la parte inferior derecha del lado anverso del billete.
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llustracién 2. Muestra las marcas hdpticas de todos los billetes de la familia F. En la parte izquierda, se
observan los billetes de algoddn, comenzando, de arriba a abajo por el billete de 100 pesos, cuya marca
consiste en 5 lineas discontinuas que son verticales, paralelas y estdn ligeramente inclinadas hacia la
izquierda. Debajo se observa el billete de 200 pesos, cuya marca tiene la figura de un cuadrado, delineado
en sus esquinas por 4 lineas que forman dngulos rectos. Debajo se observa la marca hdptica del billete de
500 pesos, la cual consiste en 5 lineas discontinuas que son horizontales y paralelas. Por ultimo, se observa
la marca hdptica del billete de 1000 pesos de la familia F, que consiste en 2 circulos concéntricos, cada uno
formado por cuatro lineas discontinuas, el circulo interno es mds pequefio y tiene un punto en el centro. En
la parte derecha de la imagen se observan los billetes de polimero 20 pesos de la familia F (en la zona
superior) y de 50 pesos F1 (en la zona inferior); en el billete de 20 pesos, se encuentra sefialada la marca
hdptica hallada sobre la ventana transparente del billete, la cual consiste en un patrdn de lineas inclinadas

-

7 Los grupos se llevaron a cabo en marzo de 2021 en una base de 210 participantes provenientes de 3 grupos
(con ceguera de nacimiento, con ceguera adquirida y normo visuales) en Boca del Rio, CDMX, Ciudad del
Carmen, Chihuahua, Hermosillo, Le6n y Zacatecas.
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a 45 grados que estdn inscritas en una forma de medio circulo. En el billete de 50 pesos, se sefiala la marca
hdptica también ubicada sobre la ventana transparente del billete, la cual consiste en un patron de lineas
onduladas e insertadas en una forma de ala de mariposa.

En el caso de los billetes de la familia G, para seleccionar las marcas hapticas a incluir en ellos, se

realizaron diversos estudios, entre los que destaca el de “Percepcion hdptica y visual de los
billetes”8, con base en cuyos resultados se identificé que las personas ciegas, de manera natural
tocan mads las orillas de los billetes de algoddn y la ventana transparente de los billetes de polimero,
destacando que la ventana presenta una textura distinta al resto del billete.

Asimismo, se llevé a cabo el estudio “Marcas tactiles para personas con discapacidad visual” (2016°)
a través del cual se identificd que:

e La marca haptica mejor evaluada de los billetes de la familia F era la de 100 pesos, la cual
consiste en 5 lineas discontinuas y verticales, que estan ligeramente inclinadas hacia la
izquierda.

e La marca haptica de billetes extranjeros mejor evaluada fue la del billete de 20 euros, que
consiste en 3 grupos de lineas horizontales que son paralelas y estan distribuidos en los
lados cortos del anverso del billete.

e De 4 opciones de marcas evaluadas para la familia G, la mejor fue la conformada por lineas
paralelas y discontinuas.

Banco de México

Mejor marca de la

familia F

CienPesos

A0004169

8 E| estudio fue llevado a cabo por la empresa Mindcode México, a través de la metodologia Neurolab
(metodologia consiste en evaluar el impacto neurofisioldgico que tiene un producto en las personas) y de
conversaciones con una muestra de personas ciegas y con baja visidn en las ciudades de México, Guadalajara,
Monterrey, Tijuana y Mérida:

9 El estudio fue llevado a cabo por el Banco de México en CDMX con un grupo de personas ciegas, durante el
3er Foro para personas con discapacidad visual: “El Derecho a Leer”, realizado en la Universidad Auténoma
de la Ciudad de México, con el objetivo de evaluar el reconocimiento tactil de personas ciegas, en relacion a
las “marcas” en billetes de la familia F y de distintos paises para conocer cudles son las mas faciles de distinguir
para denominar un billete. También se evaluaron 4 grupos de 6 marcas para ser consideradas en la impresién
de la familia G de billetes. El estudio se puede consultar en la siguiente liga de la pdgina web del Banco de
México: Evaluacién 1. Marcas tactiles para personas ciegas (2016)
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Tabla 2. Se muestra, de arriba hacia abajo, la marca hdptica mejor evaluada para los billetes mexicanos de la
familia F (100 pesos). En segundo lugar se muestra el billete de 20 euros de la serie Europa, el cual fue
seleccionado como el que presenta las mejores marcas hdpticas entre los billetes evaluados alrededor del
mundo. Por ultimo, se presenta la mejor marca propuesta para los billetes de la familia G, la cual consistié en

conjuntos de lineas discontinuas y paralelas.

Con base en lo anterior, en la familia G, cuya primera denominacién (500 pesos) se puso en
circulacién en agosto de 2018, se incorporaron las siguientes caracteristicas para facilitar la
denominacién de billetes por parte de personas con discapacidad visual:

1. Variacién de tamafos. La variaciéon entre cada denominacion consecutiva es de 7 mm,
manteniendo una altura de 65 mm para todos los billetes. 1°

10 Con excepcidon del billete de 20 pesos Conmemorativo del Bicentenario de la Consumacién de la
Independencia Nacional, el cual presenta una variacién de 5 milimetros de largo respecto al billete de 50 pesos
de la familia G, lo anterior debido a que los equipos procesadores de efectivo en México estan configurados
para procesar billetes con un minimo de longitud de 120 milimetros.
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llustracion 3. Se muestran, el b//lete de 20 pesos Conmemorativo del Bicentenario de la Consumaaon de la
Independencia Nacional, asi como los billetes de 50, 100, 200, 500 y 1000 pesos de la familia G, los cuales
estdn dispuestos verticalmente uno a un costado de otro, de menor a mayor denominacion. Se aprecia la
diferencia de 7 milimetros de longitud entre billetes que tienen denominacion contigua (por ejemplo 100 y

200 pesos, 200 y 500 pesos y 500 y 1000 pesos), siendo el billete de 20 pesos el mds corto y el billete de 1000
pesos el mds largo.

2. Marcas hapticas impresas. En los billetes impresos en sustrato de algodén (200, 500 y 1000
pesos) existen dos conjuntos de marcas que estan colocados en las esquinas superior
derecha e izquierda del lado anverso del billete, a una distancia aproximada de 12 mm con
respecto a su borde superior, con una longitud de 13 mm y grosor aproximado de 0.4 mm,
en el primer blogue (A) la primera linea termina con un punto de referencia y la separacion
entre lineas es de 4 mm. El segundo conjunto (B), consta del mismo nimero de lineas, de
las cuales la primera inicia con un punto de referencia y tienen una longitud de 5 mm. La

separacion entre lineas es de 4 mm.

Cabe mencionar que las caracteristicas de grosor, separacion y longitud de las lineas fueron
definidas a partir de los resultados de los estudios antes mencionados.
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llustracion 4. Se muestra el billete de 500 pesos de la familia G, con los dos bloques antes descritos, los cuales
se identifican con las letras A (bloque izquierdo) y B (bloque derecho), en las esquinas superiores del lado
anverso del billete.

El nimero de lineas varia en cada denominacidon como se muestra a continuacion:

Marcas hapticas de los billetes de algodon de la familia G
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Para el billete de

Para el billete de 200 500 pesos la .
pesos la marca haptica marca haptica Para el billete de 1000
consiste en un conjunto consiste en un i Pesos la marca
de 2 lineas. conjunto de 3 haptica consiste en un
lineas. conjunto de 4 lineas.

Tabla 3. Se muestran las zonas recortadas de los billetes de 200 (izquierda), 500 (centro) y 1000 pesos
(derecha) en las que se ubican los blogues con las marcas hdpticas.

3. Marcas hapticas repujadas. En los billetes de polimero de la familia G, que corresponden a
50 y 100 pesos, asi como en el billete de 20 pesos Conmemorativo del Bicentenario de la
Consumacion de la Independencia Nacional, las marcas se colocaron nuevamente sobre la
ventana transparente a través de repujado sin tinta y consisten en disefios mas elaborados
gue un conjunto de lineas como las de los billetes de papel, con la finalidad de que un mayor
nimero y tipo de elementos se sigan percibiendo aun con el deterioro de la ventana
transparente. Estos disefios consisten en el numeral denominativo, acompanado de
patrones de lineas y/o puntos aplanados con un relieve maximo de 130 micras, los cuales
se asocian a cada denominacion.

En el billete de 100 pesos se incluyd una textura de lineas verticales dentro de una figura

similar a un rectangulo. Para el billete de 20 pesos Conmemorativo del Bicentenario de la
Consumacion de la Independencia Nacional se incluyd una textura de lineas a lo largo de la
ventana con dos puntos en cada extremo. Finalmente, para el billete de 50 pesos se incluyd
una textura de cinco puntos que forman un medio circulo.

Marca haptica del Marca haptica del billete de 50 Marca haptica del billete de

billete de 20 pesos pesos de la familia G 100 pesos de la familia G
conmemorativo

- A e g

llustracion 5. Se muestra la ventana transparente de los billetes de 20 pesos Conmemorativo del Bicentenario de la
Consumacion de la Independencia Nacional, el billete de 50 pesos G y el billete de 100 pesos G, cuyas caracteristicas son
las antes mencionadas.
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En cuanto a la variacion de longitud entre las denominaciones de billetes y las caracteristicas de las
marcas hapticas, el Banco tiene referencia de su utilidad para las personas con discapacidad visual,
pues su disefo responde al estudio de sus requerimientos, su aprendizaje es intuitivo y su uso es
sencillo, por lo que pueden ser utilizadas sin entrenamiento previo.

3. Analisis sobre la factibilidad o no de incorporacion del sistema
braille en billetes mexicanos

El braille es un sistema de puntos con relieve que funciona como herramienta para que las
personas ciegas lean y escriban guiandose por el sentido del tacto, consiste en 6 puntos
ubicados dentro de una celda, cuya combinacién permite obtener 64 configuraciones
diferentes. La presencia o ausencia de puntos determina de qué letra, nimero o signo se trata,
incluyendo letras acentuadas o especificas de cada idioma particular. De acuerdo a lo
establecido por la Comisidn Braille Espafiola (CBE), organismo que regula las especificaciones
técnicas del alfabeto braille para el idioma espafiol en América Latina y Espafia, para que el
braille funcione adecuadamente, se deben cumplir tres requerimientos: a) ancho y largo de cada
celda enla que se ubican los puntos, b) distancia entre puntos de una misma celda y entre celdas
contiguasy c) diametroy altura de cada punto, destacando que esta Ultima debe ser de al menos
200 micras (Ver Anexo |. El sistema braille y sus especificaciones técnicas).

En el mundo existen billetes de papel en los que se incorporan marcas similares al braille a través
del proceso de impresidn calcografico con o sin tinta, como es el caso de Colombia, Honduras y Hong
Kong, sin embargo, no cumplen totalmente las especificaciones establecidas para que funcione
adecuadamente, como la distancia minima entre puntos, la cantidad de digitos que constituyen una
cifra y/o la presencia de la configuracidn que indica que se trata de un “nimero”; esto derivado del
espacio que implica poner un nimero braille completo en la superficie del billete que ya es reducida,
pues incorpora los elementos graficos y de seguridad.

20,000 pesos de Colombia (repujado sin tinta)

PESOS i
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=3 & o i
SR — = -""-:A9970509?
llustracion 6. Se muestra el billete de 20,000 pesos colombianos, cuya aplicacion del braille no sigue
el requerimiento de distancias entre puntos, siendo estas menores a las recomendadas.
Adicionalmente, se codifica hasta la decena, faltando los tres ceros correspondientes a los miles.

2 lempiras de Honduras (repujado sin tinta)
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llustracion 7. Se muestra el billete de 2 lempiras hondurefias, cuya aplicacidn del braille no sigue el
requerimiento de distancia entre puntos, pues las distancias son menores a las requeridas por el
sistema.

1000 délares de Hong Kong (repujado con tinta)

[ ] L ] ° [ ]
> 00 00 00
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llustracion 8. Se muestra el billete de 100 ddlares de Hong Kong, el cual cumple el requerimiento de
distancia entre puntos, sin embargo por restricciones de espacio, no se incluye el simbolo de numero
al inicio de la cifra.
Cabe mencionar que ninguno de los billetes mencionados cumple con la especificacidn técnica de

altura del relieve para marcas braille, que debe presentar un minimo de 200 micras, pues a través
del proceso de impresidn calcografico se obtienen elementos con alturas de alrededor de 58 micras,
las cuales, con el deterioro en circulacidn de los billetes, tienden a desgastarse, llegando a ser
menores a 30 micras.

En lo que respecta a billetes impresos en sustrato de polimero, varios de éstos presentan marcas
tactiles conformadas por puntos, sin embargo, ninguno utiliza el sistema braille para indicar la
denominacion del billete (Ver Anexo |l. Billetes de polimero con marcas hapticas emitidos en los

ultimos tres afios). En su lugar cuentan con marcas basadas en lineas o puntos que se agrupan en

celdas de 4 o 6 componentes (elemento conocido como domind) formando patrones de lineas o
figuras, que son embozadas mediante procesos de impresidn distintos al calcografico y permiten
obtener alturas mayores a 150 micras. No obstante lo anterior, no existe en la actualidad proceso
alguno de impresidén que garantice la obtencidén de puntos braille con una altura que llegue a 200
micras y que permita mantener dicho relieve durante la circulacién de los billetes. Por lo anterior,
no es técnicamente posible tener marcas que cumplan con la especificacion braille en billetes
nuevos y mientras estan en circulacion.

Entre las razones que reportan los paises que utilizan marcas diferentes a las tipo braille en sus
billetes, se encuentra la facilidad con la que las personas con discapacidad visual las reconocen sin
tener destreza o capacitacién previa, en independencia de que estén o no familiarizados con el
braille. En este sentido, si bien en México existen alrededor de 2.71 millones de personas con
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discapacidad visual'?, lo cual corresponde al 2.1% de la poblacién total'?, se desconoce la cantidad
de gente que sabe braille y que lo utilizaria en caso de que fuera incorporado en los billetes.

Con base en lo anterior, se concluye que tratar de incluir el braille en billetes mexicanos podria
complicar el proceso de denominacién en lugar de facilitarlo, haciendo mas vulnerable al publico
mencionado.

4. Acciones para reforzar el proceso de denominacidn por parte
de personas con discapacidad visual

El Banco de México esta llevando a cabo diversas acciones para reforzar el proceso de denominacion
de billetes por parte de personas con discapacidad visual. En lo que respecta al tamafio de los
billetes, disefid una tablilla para facilitar a las personas con discapacidad visual la identificacién de
cada billete basdndose en su longitud, en la que también se incorporan caracteres braille, cuya
entrega gratuita iniciéd en noviembre de 2012. Dado que en los billetes de la familia G, existe una
pequefia variaciéon de tamafio con respecto a la serie F (2 mm menos), en 2019 se actualizé el disefio
de la tablilla para que el usuario pueda denominar los billetes para ambas familias de billetes.

De esta nueva versién de la tablilla para denominar billetes se han fabricado 500 mil, se han
entregado también gratuitamente casi 335 mil y se seguird promoviendo su uso y conocimiento.

La tablilla de billetes es gratuita y se pude solicitar llamando al 800-BANXICO (800-226-9426) o
escribiendo a dinero@banxico.org.mx.

Tablilla anterior para personas con discapacidad visual (familia F)

Nueva tablilla para personas con discapacidad visual (familias F y G)

1 Fuente: La Discapacidad en México. INEGI 2020.
12126, 014,024 de habitantes al cierre de 2020. Fuente: Censo de Poblacidn y Vivienda 2020. INEGI 2020.
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FRENTE DE LA TABLILLA

5]

BANCO=MEXICO®

Parte superior de
la tablilla que se

dobla hacia atras Hendidura

Topes para indicar

Denominaciones !
la denominacién

en Braille

s o @ 80 o o ee

Flecha que indica
la posicion para
usar la tablilla

Braille que indica que
se leerdan numeros

llustracion 9. Se muestra, a la izquierda, la primera version de la tablilla para personas con discapacidad visual, en la
parte derecha de la imagen se presenta la nueva version de la tablilla, la cual facilita la denominacion de las familias F y
G de billetes, asi como una imagen de las manos de un usuario mientras hace uso de ella.

Para el Banco de México es importante dar a conocer a las personas con discapacidad visual las
caracteristicas denominativas con las que ya cuentan los billetes, para lo cual, a partir de 2020 ha
hecho ajustes de accesibilidad en su pagina web para que los lectores que utilizan estas personas
tengan la capacidad de leer los contenidos institucionales. En el caso particular de la informacién de
billetes y monedas, Unicamente falta hacer accesibles los documentos que estan en formato PDF,
para lo cual se esta trabajando y se estima que queden accesibles en el segundo semestre de 2021.
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Adicionalmente, se esta creando el micro-sitio “Caracteristicas de billetes y monedas para personas

IM

con discapacidad visual” dentro de la pagina web del Banco de México, que concentrara todos los
contenidos dirigidos a personas con discapacidad visual relacionados con la denominacion vy
autenticacion de billetes y monedas, el cual se pondra a disposicién del publico también en el

transcurso del segundo semestre de 2021.

Finalmente, el Banco de México esta desarrollando una aplicacion mévil de reconocimiento de
patrones llamada “Denomina MX”, con el fin de facilitar que las personas con discapacidad visual
denominen sus billetes usando las caracteristicas de accesibilidad de sus teléfonos moéviles como
sonidos y vibracion, con texto opcional, de manera que, al escanear un billete por su lado anverso
o reverso, se escuchara la denominacién de este y/o vibrara de acuerdo a un patrén establecido por
denominacién. Posteriormente, al identificar un billete, la persona usuaria de la aplicacion tendra
la opcion de escuchar dénde se encuentran los elementos de seguridad dirigidos a personas con
discapacidad visual, como los relieves sensibles al tacto y las marcas hapticas.

5. Conclusiones

Los billetes mexicanos ya incorporan caracteristicas para que las personas con discapacidad visual
puedan denominarlos, como son su longitud y las marcas hdpticas (estas ultimas han sido obtenidas
aprovechando el maximo potencial de las maquinas actualmente disponibles para imprimir billetes
mexicanos en el proceso calcografico), cuya correcta funcionalidad y facilidad de uso sin
entrenamiento previo, han sido demostradas a través de diversos estudios.

En lo que respecta a la incorporacién del braille, a la fecha no existe billete alguno que cumpla con
las especificaciones para que el sistema funcione adecuadamente, como la distancia minima entre
puntos, la cantidad de digitos que constituyen una cifra y/o la presencia de la configuracion que
indica que se trata de un “numero”, destacando la imposibilidad de alcanzar la altura minima
requerida de 200 micras, asi como el mantenerla cuando los billetes estan en circulacion; ademas,
no se puede garantizar que la altura de los billetes nuevos siempre sea la misma debido a la variacion
normal de los procesos de produccién de billetes, por lo que se concluye que no es técnicamente
factible incluir el braille con sus especificaciones correctas en dicho signo monetario. Por otra parte,
otros paises han optado por poner marcas hapticas distintas al braille en los billetes porque las
personas con discapacidad visual las reconocen sin tener destreza o capacitacién previa, en
independencia de que estén o no familiarizados con el sistema, por lo que se prevé que tratar de
incluirlo en billetes mexicanos podria complicar el proceso de denominacion en lugar de facilitarlo,
haciendo mds vulnerable al publico mencionado.

Adicionalmente, el Banco de México esta impulsando diversas medidas para facilitar el proceso de
denominacion de billetes por parte de las personas con discapacidad visual, como el uso las tablillas
para denominar billetes, los ajustes de accesibilidad que ha hecho en su pagina web para que los
lectores que utiliza el publico antes mencionado. De igual manera, se encuentra desarrollando la
aplicacion para dispositivos modviles “Denomina MX” que hard uso de las caracteristicas de
accesibilidad de sus teléfonos méviles como sonidos y vibracién para denominar billetes y, el micro-

Publicada-Uso General

Informacién que ha sido publicada por el Banco de México

14



sitio “Caracteristicas de billetes y monedas para personas con discapacidad visual” que concentrara
todos los contenidos dirigidos a este publico, relacionados con el uso de billetes y monedas y se
publicard en el transcurso del segundo semestre de 2021.

6. Acuerdo de la Junta de Gobierno

La Junta de Gobierno, en sesion celebrada el 24 de agosto de 2021, con fundamento en el articulo
46, fraccion XXI, de la Ley del Banco de México, se dio por enterada de la nota relativa a las
caracteristicas de billetes para facilitar su denominacion a personas con discapacidad visual.
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Anexo l. El sistema braille y sus especificaciones técnicas

El braille es un sistema de puntos con relieve que funciona como herramienta para que las personas
ciegas lean y escriban guiandose por el sentido del tacto, consiste en 6 puntos ubicados dentro de
una celda, cuya combinacidn permite obtener 64 configuraciones diferentes. La presencia o
ausencia de puntos determina de qué letra, nimero o signo se trata, incluyendo letras acentuadas
o especificas de cada idioma particular. De acuerdo a lo establecido por la Comisidn Braille Espafiola
(CBE), organismo que regula las especificaciones técnicas del alfabeto braille para el idioma espafiol

en América Latina y Espafia, las siguientes imagenes representan las letras del abecedario y las
especificas del idioma espafiol:

ab cde f gh i |
B8 HHEE A H M
k I mn A o p qr s
4 2R H E M
& é i 6 u A
t uv x vy z

Los numeros en braille se forman anteponiendo el signo de “nimero” antes de las diez primeras
letras del abecedario, a fin de distinguir un nimero en lugar de una letra.

Signo de numero

Si el nUmero tiene mas de una cifra, solo es necesario que el prefijo se escriba antes del primer digito
que la compone.

1.8 009

Numero
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Para que el braille funcione adecuadamente, se deben cumplir los siguientes requerimientos:

e Las celdas de cada letra, simbolo o nimero deben tener una alturade entre 6.2y 7.1 mmy
un ancho de 3.7 mmy 4.5 mm.

e Ladistancia horizontal (a) y vertical (b) entre los centros de puntos contiguos de una misma
celda debe ser de entre 2.4y 2.75 mm.

e ladistancia entre los centros de puntos idénticos de celdas contiguas (c) debe ser de entre
6y6.91 mm.

e Ladistancia entre los centros de puntos idénticos de lineas contiguas (d) debe ser de entre
10y 11.26 mm.

e El didmetro base de los puntos (e) debe ser de entre 1.2 y 1.9 mm y la altura de los puntos
(f) debe ser de entre 0.2 y 0.5 mm (200 y 500 micras, respectivamente).

(S0 00"
@@ OO a4 /_..r-\‘\
-0 00+ |\ J#‘— )
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Anexo Il. Billetes de polimero con marcas hapticas emitidos en los

ultimos tres anos

Proceso de
impresion
Australia Repujado
(2020) mediante placas
metalicas
Albania Calcografia
(2019)
Canada Tipografia
(2018)
%
Puntos domind
. v .
Costa Rica Repujado
(2020) mediante placas
metalicas
Puhto‘s dominé
Estados del o Repujado
Caribe mediante placas
Oriental metalicas
(2019)
Puntos dominé en forma de
IIXII
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, : Proceso de
Pais Billete

impresién
Fiji Repujado
(2020) mediante placas
metalicas
3 8 L
Puntos domind
Inglaterra i Repujado
(2020) £2,0 ] mediante placas
e : metalicas
Puntos domind
Islas Repujado
Salomoén mediante placas
(2018) metalicas
Puntos domind
Namibia Repujado
(2020) mediante placas
metalicas
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Proceso de
impresién
Calcografia

Rusia (2018)

Trinidad y g Repujado
Tobago A mediante placas
(2019) 3 metalicas
Puntos dominé en forma de
IIXII
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