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RESUMEN

La manera como las personas se comunican con las computadoras, se ha desarrollado a
través del tiempo debido a la necesidad que presenta el usuario de interactuar de una forma
agil y precisa con las nuevas tecnologias. Este tipo de comunicacion a través de interfaces se
ha desarrollado a tal punto que se ha llegado a eliminar por completo los dispositivos
palpables permitiéndole al usuario interactuar a través de gestos corporales o comandos de
voz. Microsoft ha logrado desarrollar una interfaz llamada Interfaz Natural de Usuario, o por
sus siglas en inglés (NUI). El objetivo principal es lograr que el usuario se logre comunicar
con las computadoras de manera natural, sin ninguna interfaz basdndose en habilidades que
ya son conocidas por el ser humano como gestos y comandos de voz de manera que éstos se
transformen en el dispositivo de entrada y suplanten al conocido mouse o teclado que son
usados de manera general por la poblacién. Segin el CONADIS (Consejo Nacional de
Igualdad de Discapacidades) en el dltimo censo realizado en Abril del 2015 existe un alto
namero de personas con capacidades especiales de las cuales el 17% constituyen el segmento
de personas con problemas de lenguaje y comunicacion. Debido al alto porcentaje de
personas con capacidades especiales en el lenguaje, se planted desarrollar un sistema que
conste de un diccionario de sefias el cual reconoce los movimientos que realice una persona y
los traduce a lenguaje hablado con el cual se logra mejorar la comunicacién entre personas
sin problema en el habla y personas con capacidades especiales. Este sistema prototipo
trabaja de manera automatica sin necesidad de instrucciones complicadas, tan solo basandose
en el diccionario de movimientos previamente programados gracias a la herramienta de

desarrollo de software de la interfaz Kinect.

Palabras clave: Kinect, CONADIS, NUI, Interfaz.
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ABSTRACT

The way people communicate with computers, has been developed over the years
because the need of the user to interact with them. The only way to communicate was
through interfaces has been developed to the point of eliminating tangible interfaces allowing
the user to interact through body gestures or voice commands. Microsoft has developed an
interface called natural user interface, or by its acronym (NUI). The main objective is to
make the person communicate with computers naturally, without any interface based only
skills that are already known by humans as gestures and voice commands so that they are
transformed into the input device and supplant the familiar mouse or keyboard that are
generally used by the population. According to the CONADIS (Consejo Nacional de
Igualdad de Discapacidades) in the latest census conducted in April 2015 there is a high
number of people with special abilities of which 17% are the segment of people with
language and communication problems. Due to the high percentage of people with special
abilities in language, it was proposed to develop a system consisting of a dictionary of signs
or gestures which recognizes the movements that makes a person and translates them into
spoken language to improve communication between people with no problem in speech and
people with this disability. This prototype system works automatically without complicated
instructions, just based on pre-programmed movements on the dictionary that where

programmed thanks to SDK released by Microsoft to control the Kinect interface.

Key words: Kinect, CONADIS, NUI, Interface.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA PILOTO PARA UN TRADUCTOR DE GESTOS CORPORALES A LENGUAIJE
HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE USUARO (NUI).

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 Planteamiento del Problema

La existente brecha entre personas con capacidades especiales de habla y personas sin
ésta condicion ha llegado a ser un motivo por el cual se desarroll6 el sistema traductor de

lenguaje para eliminar esta segmentacion poblacional en el Ecuador.

El planteamiento de un sistema traductor de lenguaje de gestos mediante un diccionario
pre establecido, que sirve para interpretar los movimientos corporales, beneficia a las
personas con capacidades especiales en el lenguaje a que sean comprendidas correctamente y
podran realizar trdmites complejos sin necesidad de que los acompafie una persona traductora

a todo lado.
1.1.2 Objetivos

1.1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema traductor de gestos corporales a lenguaje hablado, mediante una

Interfaz Natural de Usuario (NUI) como el Kinect.
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1.1.2.2 Objetivos Especificos

= Establecer la comunicaciéon entre la Interfaz Natural del Usuario (NUI) y un
computador.
= Desarrollar un diccionario traductor de gestos corporales a lenguaje hablado.

= Construir el sistema traductor de gestos corporales a lenguaje hablado.

1.1.3 Justificacion

A pesar de la gran campafia que realiza el Gobierno Ecuatoriano para fomentar la
inclusion de personas con capacidades especiales del habla en la sociedad, al realizar visitas a
instituciones de atencion al cliente, se pudo evidenciar la segregacion hacia este segmento de
personas, dichas instituciones no cuentan con una metodologia ni herramientas necesarias

para poder atender adecuadamente a estos ciudadanos.

Debido a esta falencia se considera de vital importancia que exista un sistema que sirva
de ejemplo para generar conciencia en la sociedad e implementarlo en lugares de servicio a la

ciudadania.

1.1.4 Alcance

Crear un sistema de traduccion de lenguaje de gestos (STLG) a lenguaje hablado
mediante la tecnologia NUI utilizando como interfaz principal el equipo Kinect, éste sistema
trabajara a base de un diccionario, el cual se utilizara para comparar los movimientos

corporales realizados por el usuario final con la base de datos almacenada en el sistema y asi
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traducirlos a lenguaje hablado permitiendo asi la correcta comunicacion entre las personas

discapacitadas de habla y las personas de atencion en centros publicos o privados.

1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Interfaz Natural de Usuario

La interfaz natural de usuario (en inglés natural user interface o NUI) es aquella que
permite interactuar con sistemas o aplicaciones a traves de gestos 0 movimientos remplazando
completamente dispositivos de entrada como: teclados, ratones, lapiz Optico, joystick, entre
otros. Entre los diferentes tipos de NUI existentes podemos encontrar los siguientes (Moxo,

B. A. S, 2015):

e Reconocimiento de voz.

e Reconocimiento de escritura.
e Touch.

e Reconocimiento visual.

e Reconocimiento de movimientos.

1.2.2 Dispositivos Interfaz Natural de Usuario (NUI)

En la actualidad no muchas compafiias apuestan al desarrollo de esta nueva tecnologia,
sin embargo Microsoft ha logrado poner en el mercado un dispositivo que permite al usuario
interactuar con sistemas y aplicaciones sin necesidad de una interfaz fisica como antes se lo

realizaba, este dispositivo llamado principalmente “Proyecto Natal” sali6 al mercado en el afio

3
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2010 con el nombre comercial de “Kinect” y servia principalmente para manejar una consola
de videojuegos sin controles y solo con comandos gestuales y de voz.

Sin embargo viendo la popularidad de este dispositivo y el intento de muchos hackers
para acceder a controlarlo, Microsoft decide lanzar un Kinect para PC con su respectivo SDK
(Software Development Kit) en el 2011 el cual permitia a desarrolladores experimentar con

todas las funciones que brinda esta nueva interfaz.

1.2.2.1 Kinect

Kinect fue creado con el objetivo de revolucionar la experiencia que tenia el usuario al
momento de controlar su consola de juegos solo con gestos corporales 0 comandos de voz.
Este dispositivo incorpora una arquitectura de varios elementos para su correcto

funcionamiento (Zhang, Z., 2012).

Figura 1: Arquitectura del Kinect.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

— Camara BGR

Camara de
Profundidad

— Micréfonos (4)

— Camara Infraroja

— Memoria 512MB

KINECT

— USB 2.0

—  LED Infrarojo

Motor de
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Las especificaciones técnicas de hardware de Kinect se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 1: Especificaciones técnicas del hardware del Kinect.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

COMPONENTES CARACTERISTICAS

Lentes con sensores de color y profundidad
Array de micréfonos para voz

Tilt motorizado para ajuste del sensor

Campo de vision horizontal: 57 grados
Campo de visidn vertical: 43 grados

Rango de tilt fisico: + 27 grados

Rango del sensor de profundidad: 1.2m - 3.5m
320x240 profundidad de 16-bit a 30FPS
640x480 color de 32-bit a 30FPS

16-bit audio @ 16 kHz

Sensores

Campo de vision

Despliegue de datos

AN NE N NN YA Y NN

Los componentes que integran el Kinect estan ubicados como lo indica la siguiente

gréfica.

Figura 2: Componentes del Kinect para PC
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

XBOX 360

4

1.-Sensores Infrarojos
2.-Camara RGB

3.-Motor de elevacién
4.-Micréfonos

Todos estos componentes se integran en una barra muy pequefia considerando todo lo

que es posible hacer con este dispositivo, las dimensiones se muestran en la siguiente grafica.
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Figura 3: Dimensiones del Kinect para PC
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

/

Hay que tener en cuenta que la version que proporciona Microsoft en la consola de
juegos Xbox es compatible con el computador para poder desarrollar programas siempre y

cuando se cuente con un adaptador adicional que permite la conexion correcta hacia el PC.

Figura 4: Adaptador Kinect para PC
Fuente: http://mIm-s2-p.mlistatic.com/para-kinect-para-360-2875-MLM3676913899_012013-0.jpg
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1.2.3 Kinect SDK (Kit de Desarrollo de Software)

Un kit de desarrollo de software o SDK es un grupo de herramientas que permiten la
creacion de aplicaciones para un sistema especifico. En este caso se procedera a trabajar con
el SDK desarrollado por Microsoft especificamente para Kinect.

La version a utilizar de SDK para este proyecto va a ser la version 1.8 de Kinect, que es
la més actual y estable para el dispositivo que se encuentra en el mercado. Vale recalcar que
existe una version 2.0 pero esta todavia en pruebas por lo que no sera utilizada en este

proyecto.

Los requerimientos necesarios para poder instalar el SDK en un computador son:

Figura 5: Requerimientos para la instalacion del SDK.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

REQUERIMIENTOS PARA INSTALAR SDK
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El proceso para instalar el SDK es muy sencillo y aqui se detallan los pasos a seguir:

1. Cumplir con requerimientos de instalacion.

2. Desconectar el Sensor Kinect del computador antes de instalar.

3. Descargar e instalar el SDK de Kinect version 1.8 segun el tipo de procesador 32
bit 0 64 bit.

4. Conectar el sensor para que se instalen los drivers.

5. Verificar que todo se haya instalado y esté funcionando correctamente.

6. Descargar el ToolKit de desarrollo en el cual existen ejemplos de cddigo y ayudas
que facilitan la programacion en el SDK.

7. Instalar Windows Silverlight.

1.2.4 Lenguaje de programacion.

Existen varios lenguajes de programacion disponibles que se pueden utilizar para
desarrollar aplicaciones que funcionen con el Kinect y Microsoft no recomienda ninguna en
especial, simplemente lo deja a decision del programador segun el lenguaje que mas se acople

a su gusto.

Entre los lenguajes de programacion disponibles se tiene a todo el paquete de Visual
Studio, dentro del cual se destaca el lenguaje C Sharp y Visual Basic, los cuales presentan una

similitud muy grande a la hora de programar.

Los lenguajes de programacion son bdasicamente instrucciones que se le da al

computador para que este ejecute dicha accién una vez la haya entendido a través de dicho
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lenguaje. Las instrucciones antes mencionadas van desde sumar un simple digito hasta

instrucciones completas de comandos, arreglos, etc.

1.2.4.1 Lenguaje de programacion C#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado
por Microsoft como parte de su plataforma .NET. Su sintaxis se deriva de otro lenguaje de
programacion llamado C+/C++ aunque con muchas mejoras tales como seguridad,
recoleccion de datos, control de eventos entre otros (Hejlsberg, A., Wiltamuth, S., & Golde,

P., 2006).

1.2.5 Lenguaje de Sefias

La lengua de sefias, o de signos se definiria como una expresion natural de gestos que
realiza el ser humano para comunicarse debido a una discapacidad que impide que lo haga

normalmente.

En el Ecuador existe un diccionario de sefias llamado “Gabriel Roman™ que esta
disponible de manera gratuita en la pagina web oficial del CONADIS, en la cual se pueden

observar alrededor de 5000 videos e imagenes didacticas para su aprendizaje.

Debido a los diferentes dialectos e idiomas que existen en el mundo no se ha podido
llegar a estandarizar el lenguaje de sefias, existiendo aproximadamente uno por pais

dificultando la comunicacion de discapacitados a nivel mundial.
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1.2.5.1 Lenguaje de Sefias Ecuatoriano

En el Ecuador el CONADIS! normé un lenguaje de sefias ecuatoriano y el 24 junio del
2014 publicd un lenguaje de sefias ecuatoriano en formato digital facilitando a toda la
poblacion al acceso del mismo.

En esta norma se reconocen tanto palabras como frases mas comunes utilizadas por la

FENASEC?.

El diccionario virtual presentado a la ciudadania tiene el nombre de Diccionario Gabriel

Roman, en honor al fallecido ex-presidente de la FENASEC.

La publicacién del diccionario de la lengua de sefias promueve el acceso, comunicacion
e informacion, motivando el interés de la poblacion a nivel nacional e internacional acerca de

la comunidad sorda del Ecuador.

Debido a la extension del diccionario y su complejidad para publicarlo en un formato
fisico, la CONADIS lo ha puesto a disposicion en su pagina oficial facilitando el aprendizaje

y su accesibilidad para toda la comunidad.

1.2.5.2 Frases mas usadas en el lenguaje de sefias

Debido a la complejidad de traducir todas las palabras que existen en el lenguaje
hablado, se ha creado un diccionario de frases mas usadas, de esta manera se facilita la forma

en que las personas con capacidad especial del lenguaje se comunican con los demas.

1 CONDIS: Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades
2 FENASEC: Federacién Nacional de Sordos del Ecuador

10
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Entre las frases mas usadas se puede destacar algunas que han sido pensadas para
comunicarse y expresar acciones en lugares de servicio tanto publicas y privadas como
bancos, seguro social, empresas de ayuda social, empresas de servicios basicos de agua, luz,

teléfono entre otras.

Figura 6: Frases mas usadas en el lenguaje de sefias.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

11



DESARROLLO DE UN SISTEMA PILOTO PARA UN TRADUCTOR DE GESTOS CORPORALES A LENGUAIJE
HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE USUARO (NUI).

CAPITULO 11

METODO

2.1 Analisis

2.1.1 Estudio Preliminar

Si bien se puede observar un aumento considerable en la inclusion de discapacitados al
momento de brindarles un servicio tanto puablico como privado, hasta el momento no se

podria considerar que la manera que estos estan siendo atendidos sea la correcta.

En el Ecuador los organismos que se encargan de establecer una correcta atencion a

las personas con capacidades especiales se dividen en:

Figura 7: Organizaciones de Discapacitados.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

ORGANIZACIONES DE DISCAPACIT.
|

Federacion Nacional de Ciegos del

Consejo Nacional de Igualdad
e Discapacidades

Ecuador
Federacion Nacional de Sordos del

Ecuador

Federacion Nacional de Ecuatorianos
con discapacidad Fisica

Federacion Ecuatoriana Pro Atencién
a la Persona con Deficiencia Mental, Autismo,
Paralisis Cerebral y Sindrome de Down
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En los dltimos afios en las instituciones prestadoras de servicio se han tomado acciones
para mejorar la atencion hacia las personas con capacidades especiales, beneficiando
unicamente aquellos que presentan dificultades fisicas, esto se debe a que este grupo de

personas forman una mayoria entre todos los discapacitados del Ecuador.

La cantidad de personas con problemas en el habla existentes en el Ecuador llega a ser
uno de los grupos mas afectados dentro de la poblacion con capacidades especiales; Al no
existir un protocolo establecido para su correcta atencion, produciendo al cliente y a la
empresa una gran pérdida econdémica y en tiempo, puesto que siempre necesitan de una

persona traductora que los acomparie y los guie.

Segun el ultimo censo realizado por el ministerio de salud pablica en el 2015 y datos
desplegados por el CONADIS, se obtuvo que el porcentaje total de discapacitados en el
Ecuador es de un 13%, entre las cuales tenemos discapacidades fisicas que son el 43% de
todas las discapacidades, discapacidades intelectuales que ocupan el 28%, discapacidades
auditivas y de lenguaje que ocupan el 17%, discapacidad visual que son el 8% vy

discapacidades psicologicas y psicosociales que ocupan el 4%.

A continuacion se presentan gréaficos explicativos con cantidades y porcentajes de

sordomudos existentes con respecto a los discapacitados en el Ecuador.

13
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CANTIDAD DE PERSONAS SORDOMUDAS POR PROVINCIA

Figura 8: Cantidad de personas sordomudas por provincia
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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PORCENTAJE DE PERSONAS SORDOMUDAS POR PROVINCIA

Figura 9: Porcentaje de personas sordomudas por provincia.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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Segun la FENASEC, las personas con capacidades especiales en el habla sienten la
necesidad de hacer su vida cotidiana sin necesidad de ir con una persona traductora a su lado,
ellos pueden hacerse entender de alguna manera o para realizar algunos tramites sencillos
como depositos, pago de planillas, retiro de dinero entre otros, pero la necesidad de
interactuar de otras maneras y para realizar otros trdmites con las entidades pone a relucir la
necesidad de un mecanismo que permita una mejor comunicacion, como realizar préstamos,

abrir cuentas bancarias, solicitar alguna mejora, presentar alguna queja, entre otros.

Entre las instituciones que mas reciben a personas con capacidades especiales en el
habla para realizar tramites se encuentran las instituciones publicas como son: municipios,
ministerios, secretarias, y oficinas de servicios basicos; entre las instituciones privadas mas
concurridas para realizar tramites son: bancos, cooperativas de crédito, empresas de internet,

supermercados, etc.

Al realizar un acercamiento a varias instituciones de atencion al cliente se pudo obtener
datos informativos sobre la cantidad de personas que acuden mensualmente para realizar

tramites, los datos quedan expresados en el siguiente cuadro:

Tabla 2: Porcentajes de personas discapacitadas atendidas en varias instituciones.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

ATENCION A PERSONAS DISCAPACITADAS

Sordomudos
Institucién # Atenciones mes # Discapacitados
% #
Banco Produbanco 9.800 1.274 17% 216
TV Cable Guayaquil 6.900 897 17% 152
S.R.l. Manta 10.000 1.300 17% 221

15
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ATENCION A PERSONAS DISCAPACITADAS

Sordomudos
Institucion # Atenciones mes # Discapacitados
% #
Seguro Social Ibarra 18.340 2.384 17% 405
E. Eléctrica Quito 15.050 1.956 17% 332
Municipio Quito 27.700 3.601 17% 612

2.1.2 Estudio de Factibilidad

Para evaluar la viabilidad de un proyecto se necesita tomar en cuenta varios aspectos,

entre los cuales se consideran las siguientes factibilidades:

Tabla 3: Factibilidades para el proyecto.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

FACTIBILIDADES PARA DESARROLLAR EL PROYECTO

Factibilidad técnica:

Factibilidad tecnoldgica:

Factibilidad operativa:

Factibilidad econémica:

Es la que indica si se dispone de los conocimientos y
habilidades en el manejo de métodos, procedimientos vy
funciones requeridas para el desarrollo e implantacion del
proyecto

Es la que indica si se dispone del equipo y herramientas
necesarias para llevar a cabo el proyecto, y de no ser asi, si
existe la posibilidad de generarlos o crearlos en el tiempo
requerido por el proyecto.

Se refiere a que debe existir el personal capacitado requerido
para llevar a cabo el proyecto y asi mismo, deben existir
usuarios finales dispuestos a emplear los productos o servicios
generados por el proyecto o sistema desarrollado.

Se refiere a que si se dispone del capital en efectivo o de los
créditos de financiamiento necesarios para invertir en el
desarrollo del proyecto.

Debido a que el proyecto esta dirigido a empresas u organismos con un namero alto de

transacciones diarias en atencion al cliente, se llega a entender que es una entidad grande por
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lo tanto cuenta con los departamentos necesarios para que se puedan encargar sin ninguna

complicacion de un sistema de traduccion de gestos a lenguaje hablado.

Figura 10: Esquema genérico de la composicion de una entidad.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

Gerencia

Subgerencia

Coordinacién Administrativa

TICS Departamento Financiero R.R.H.H

Infraestructura Soporte Contabilidad Atencion Cliente Personal

2.1.2.1 Factibilidad Técnica

Para que exista una factibilidad técnica y este sistema pueda funcionar correctamente se
capacitara al departamento de TICs de la entidad la cual se utilizara el sistema. Debido a la
facilidad que presenta el sistema desarrollado en su operacion y funcionamiento, se estima

que ésta instruccion la pueda recibir cualquier persona del departamento de TICs.

Se realiz6 un manual que explique su funcionamiento basico, errores mas comunes,
soluciones méas comunes, mantenimientos basicos necesarios Yy se anexo numeros de
contactos de las personas desarrolladoras en el caso que presenten inconvenientes que el

departamento de TICS de esta entidad no pueda solucionar.
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Figura 11: Esquema del proceso de funcionamiento del sistema con soluciones comunes a realizar.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

eEncender sistema a traves de switch ubicado en la parte posterior y verificar el arranque del
sistema a traves de LEDs instalados en el hardware del sistema.
Si el sistema no arranca verificar conexiones eléctricas de entrada al sistema. y
*Observar si aplicativo inicia correctamente al terminar el encendido del computador.
*Si no inicia el aplicativo automaticamente, ejecutarlo manualmente desde el icono en el
escritorio.
J
\

eVerificar el correcto funcionamiento del aplicativo y la interaccion con el Kinect.

*Si no inicia el Kinect verificar que todos los drivers estén instalados y la conexidn del Kinect esté
realizada correctamente al computador. y

eUbicar al usuario del sistema en rango especificado para validacién de reconocimiento y datos.
Si el sistema no reconoce al usuario verifique que esté ubicado en la posicidn indicada, aprox 2
4to Paso| metros de distancia desde el dispositivo. y
\/ — \
eEscuchar los comandos de voz que despliega el sistema.
*Si no escucha ningun comando verificar conexidn de parlantes con un nivel adecuado de
5to Paso| volumen. y

2.1.2.2 Factibilidad Tecnoldgica e Infraestructura

Los equipos a utilizar para este proyecto son facilmente encontrados en tiendas de
tecnologia, ya que no se requiere de ningun tipo de hardware especial, trabaja con un
computador normal de escritorio de caracteristicas basicas las cuales facilitan la realizacion

del proyecto.

Para la factibilidad de infraestructura el Unico requerimiento es el espacio requerido por

el sensor en detectar a las personas, el rango de deteccion de movimientos pre establecido por

la interface es de 1,20m a 3,5m como se muestra en la grafica a continuacion.
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Figura 12: Rangos de distancia para el correcto funcionamiento del sistema.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

[7] Rango Adecuado
4 B Rango No Adecuado

€

3.5m/115ft

4m/13%11t

2.1.2.3 Factibilidad Operativa

En la actualidad el 90% de las personas que trabajan en compafiias, empresas, 0
entidades puablicas estan familiarizados con la funcionabilidad de un computador, debido a
que la tecnologia ha evolucionado de tal manera que se puede tener un dispositivo tecnologico

en la palma de las manos.

La funcionabilidad que presenta el sistema a desarrollarse es de facil aprendizaje y féacil

ejecucion, esto facilita la capacitacion al personal de atencion al cliente asignado por la

empresa a través del departamento de recursos humanos, estén listos para operar el sistema.
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Figura 13: Esquema de la parte operativa del sistema.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

Observar
discapacidad en
cliente

Dirigir al cliente al
sistema tradcutor

Posicionar al cliente en
el rango adecuado de
reconocimiento

Escuchar traduccién
de sefias que
ejecuta el sistema

Finalizar atencién a
cliente

2.1.2.4 Factibilidad Econémica

El objetivo principal de empresas que tienen como factor principal de trabajo la
atencion al cliente, es mejorar la calidad de servicio que proporciona, la cantidad de usuarios

que atiende y la agilidad con la que se soluciona sus problemas.

Un factor muy importante que se toma en cuenta en establecimientos de atencién al
cliente es el tiempo que se invierte brindandole una solucién al cliente, mientras menos
tiempo se demore una persona en ser atendido y haber recibido una solucion, la calidad de

servicio, el nimero de atenciones, y la satisfaccion del cliente hacia la empresa va a elevarse.

Un promedio de tiempo de atencidon a un cliente en las distintas entidades publicas

como privadas es de aproximadamente 15 minutos, sin tomar en cuenta las dificultades que se
20
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presentan al momento de atender a una persona con alguna discapacidad. En el caso de la
atencion a personas sordomudas, el tiempo que les lleva terminar un tramite es de
aproximadamente 25 a 30 minutos, tomando en cuenta el mismo tramite realizado por una

persona sin esta discapacidad.

La pérdida de tiempo en un negocio es de vital importancia, si pone como ejemplo que
en un banco se atienden alrededor de 10 personas diarias sordomudas, esto se reflejaria en 280
minutos al dia comparado con los 150 minutos diarios que se aplicarian para atencion a una

persona de discapacidad.

Los 130 minutos extras diarios representan 43 horas mensuales de pérdida de tiempo, al
utilizar el sistema de traduccion se estarian eliminando esas horas extras por lo consecuente se
utilizaria ese tiempo de mejor manera y se optimizaran recursos evitandole pérdidas

economias a la compafiia.

El sistema traductor no solo mejoraria el factor de productividad de la empresa o
entidad que lo utiliza, también ayudaria socialmente a personas con capacidades especiales en

el habla facilitandoles la comunicacion.

Como un ejemplo rapido tomando de la explicacion anterior se puede ver en el siguiente

grafico la diferencia en cantidad de personas que se atienden sin capacidades especiales de

habla versus los que se atienden con capacidades especiales en el habla.
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Figura 14: Namero de personas atendidas en 8 horas de trabajo sin el traductor.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

Numero de personas atendidas en 8 horas de
trabajo sin sistema traductor

16; 33%

H Sordomudos
32;67%
m Sin Discapacidad

Figura 15: NUmero de personas atendidas en 8 horas de trabajo con el traductor.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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22



DESARROLLO DE UN SISTEMA PILOTO PARA UN TRADUCTOR DE GESTOS CORPORALES A LENGUAIJE
HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE USUARO (NUI).

Tabla 4: Costos del recurso humano para el proyecto.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

RECURSOS HUMANOS
TIEMPO DIRECTOR DE PROYECTO | DIRECTOR DE PROYECTO
TAREA O ACTIVIDAD DURACION
(d) % partici- | Valor/| Valor | % partici- | Valor/ | Valor
pacion hora | parcial pacion hora | parcial
EIaborat_:lon del plan detallado 1 0.50 5 20 050 5 20
de trabajo
BT 05 0.50 5 10 0.50 5 10
requerimientos
Investigacion documental 20 0.65 5 520 0.25 5 200
Programacion de Software 30 0.20 5 240 0.80 5 960
Investigacion de Entorno 5 0.80 5 160 0.20 5 40
Implementacion de Proyecto 5 0.50 5 100 0.50 5 100
Pruebas 2 0.50 5 40 0.50 5 40
Correcciones 1 0.50 5 20 0.50 5 20
COSTO POR RECURSO 1.110 1.390
Tabla 5: Costos de recursos materiales para el proyecto.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
OTROS RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES OTROS GASTOS
Descripcion Vel Descripcién VN Descripcién Vil
P Unitario P Unitario P Unitario
Laptop Programador 650 Visual Studio 2013 850 Pasajes 60
NUI Kinect v1.0 150 Soporte Monitor 79 Transporte 35
CPU Prototipo 350 Boton Encendido 5 Extras 150
Adaptador Kinect PC 29 Cableado 25
Monitor 120 Materiales de Stand 60
Laptop Director 650 Publicidad Prototipo 200
Periféricos 60
COSTO POR RECURSO 2.009 1.219 245
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El sistema esta disefiado para venderse en una cantidad que no se considera muy alta, el
valor total del sistema es de alrededor de $3000 los cuales no se podrian ver como un gasto,
sino mas bien como una inversion ya que se veran reflejada las ganancias en el aumento de
sus clientes.

El costo total de la produccion y fabricacion del sistema y los materiales utilizados
corresponde a un total de $5973 por la primera unidad, tomando en cuenta que se fabricara
méas de uno el costo se reduciria considerablemente siendo éste aproximadamente $1500

Ilegando a ser el 75% menos del costo original.

Tomando en cuenta que en Ecuador existen alrededor de 344 entidades publicas
aproximadamente con sucursales alrededor de todo el pais, al vender una unidad del sistema
traductor de gestos a solamente 20 entidades publicas, la inversion esta por completo cubierta,
sin tomar en cuenta que entidades privadas también estarian interesadas en adquirir el sistema

traductor.
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2.2 Disefno

2.2.1 Esquema general de la solucion técnica

2.2.1.1 Arquitectura general de sistema

Figura 16: Arquitectura general del sistema.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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2.2.1.2 Diagrama de Proceso

Figura 17: Diagrama de procesos del sistema.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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2.2.1.3 Diagrama de plataforma y lenguaje de programacion

Figura 18: Diagrama de plataforma y lenguaje de programacion.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

En el diagrama superior se puede identificar, el sistema operativo en el cual se va a
trabajar, la plataforma y el lenguaje de programacion que se utilizara para desarrollar el

sistema traductor.

2.2.1.3.1 Sistema Operativo
Como requerimiento basico para poder desarrollar aplicaciones que funcionen con

nuestro dispositivo Kinect es necesario tener un sistema operativo compatible.

Los sistemas operativos compatibles para poder utilizar el dispositivo Kinect son
Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, en nuestro caso se procede a utilizar la Gltima version

de Windows, la versién 8.1.
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2.2.1.3.2 Visual Studio

Gracias a este entorno de programacion capaz de soportar multiples lenguajes de
programacion es posible crear aplicaciones, sitios web, que pueden ser desarrollados en los
siguientes lenguajes como C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby, PHP; al
igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET MVC, Django, etc.

Para éste proyecto se utilizard la version 2013 de Visual Studio, el cual debe ser

instalado desde la pagina web del autor con la licencia necesaria.

2.2.1.3.3 Lenguaje de programacion C SHARP (C#)

A pesar de que existen varios lenguajes aptos para crear aplicaciones que funcionen con
el Kinect, como son C SHARP (C#), C++ y Visual Basic, se usara C SHARP (C#) debido a
gue es un lenguaje mas completo, sintaxis mas simple, y que brinda méas soporte en la rama de

programacion de Kinect.

Independientemente del lenguaje que se escoja para programar Microsoft brinda soporte
en la programacion de Kinect, entregando librerias que ayudan a programar y crear

aplicaciones para que funcionen con Kinect.

Existe una libreria del SDK proporcionada por Microsoft que ayudan a programar
aplicaciones y controlar al Kinect y sus sensores para aprovechar las caracteristicas de este al
maximo, permitiéndonos dibujar esqueletos, controlar las camaras de profundidad, los
micréfonos, motores elevadores, sensores de movimiento, cdmaras 3D.

Los elementos mas usados de la libreria Microsoft.Kinect.dll se los puede detallar en la

figura 19 que se muestra a continuacion.
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Figura 19: Elementos de la libreria Microsoft.Kinect.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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Si bien éstos son los elementos mas usados, existe una libreria muy amplia de
instrucciones que sirven para distintas opciones, gracias a que Microsoft liber6 el codigo de
control del Kinect existe la posibilidad de que el programador cree sus propias librerias para

controlar el Kinect a su gusto.
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2.2.1.3.4 Diagrama de flujo de la plataforma

Figura 20: Diagrama de flujo de la plataforma.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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CAPITULO III

RESULTADOS

3.1 Construccién e Implementacion

La construccién del sistema desarrollado consta de tres etapas, las cuales se dividen en:

ensamblaje de hardware, codificacién e instalacion de software y montaje de mobiliario.
3.1.1 Ensamblaje de Hardware.

El ensamblaje de hardware cumple una funcion muy importante en este sistema debido
a que si uno de los requerimientos necesarios no se cumple, es muy posible que este sistema
falle o no llegue a funcionar correctamente.

Debido a que se necesita que el sistema funcione correctamente y que no presente

ningn tipo de inconveniente, se adjunta un cuadro comparativo en la tabla 6, entre el

requerimiento basico y el hardware usado para este proyecto.
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Tabla 6: Comparacion entre hardware necesario y hardware utilizado.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

HARDWARE HARDWARE REQUERIMIENTO
NECESITADO USADO CUMPLIDO
PROCESADOR  DUAL CORE 2.66 GHZ CORE 13 2.5GHZ S|
MEMORIA 2GB 4GB sI
DISCO DURO 1GB 1TB S|
SENSOR KINECT KINECT V 1.0 KINECT V1.0 sI
) MOUSE TECLADO MOUSE TECLADO

PERIFERICOS PARLANTES PARLANTES =
PANTALLA 15 PULGADAS 20 PULGADAS S|

3.1.1.1 Procesador

El procesador utilizado para este proyecto es un Intel Core i3 de 2,5GHz, el cual es
comunmente usado en computadores de escritorio para utilizar aplicaciones basicas que no

necesitan de tanta potencia.

El sistema solo va a ejecutar la aplicacion de traduccién, es por eso que el procesador

utilizado es més que suficiente, evitando que existan congelamientos en el mismo.

3.1.1.2 Memoria RAM

La memoria RAM es la encargada del manejo de datos e informacion que necesitan las
aplicaciones para ejecutarse, mientras mas memoria RAM exista mas rapido se ejecutaran

estas aplicaciones.
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Se utiliza 4GB de memoria RAM en este sistema, duplicando en requerimiento para su

correcto funcionamiento, permitiendo que la aplicacion se ejecute de excelente manera.

3.1.1.3 Disco Duro

El disco duro o unidad de almacenaje realiza la funcidn de guardar la informacion que

necesitemos almacenar en nuestro sistema.

Debido a que el sistema utiliza programas basicos, no necesita gran capacidad de
almacenaje, lo recomendado es un disco duro de 1GB de memoria. En el mercado cada dia se
hace mas dificil encontrar hardware de bajas prestaciones, es por eso que se utiliza un disco
de almacenaje de 1TB, que si bien excede mucho por lo requerido su precio es bastante

asequible.

3.1.1.4 Kinect + Adaptador PC

Microsoft Kinect nos facilita a desarrollar este sistema gracias a que dispone de varios

sensores que automaticamente reconocen los movimientos del esqueleto humano.

El dispositivo Kinect fue desarrollado para permitir al usuario interactuar con un video
juego, pero existe la manera de conectar este dispositivo a un computador que ejecuta

software compatible para utilizarlo con diferentes aplicaciones.

La manera en la que se conecta el Kinect a la PC es a través de un adaptador de energia

disefiado especificamente para hacer posible su utilizacion en un computador.
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La interfaz de conexidn entre el computador y el Kinect es la USB, es recomendable

que tenga la version nimero dos de ésta interfaz aunque funciona también con la version tres.

3.1.1.5 Periféricos

Para poder controlar el computador una vez ensamblado se necesitan periféricos, entre

éstos podemos mencionar: mouse, teclado y parlantes.

Los parlantes van a servir para escuchar lo que el traductor dice, el mouse y teclado
serviran para controlar el computador al momento de darle un mantenimiento o realizar algin

cambio necesario.

3.1.1.6 Hardware adicional

Adicionalmente se ocupa hardware necesario para el ensamblaje del pc que va a
controlar el sistema, es necesario tener una placa madre en donde se colocaran los

componentes como memorias, discos duros, procesadores.

Se necesita una fuente de poder que controle toda la alimentacion que va a ser necesaria

para hacer funcionar nuestro computador, y nuestro hardware adicional.

Cabe tomar en cuenta que este tipo de hardware adicional no tiene requisitos minimos
especificos para que funcionen con el sistema, pero deben cumplir requisitos de
compatibilidad con el hardware antes especificado como: discos duros, procesador y

memorias.
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El monitor donde se va a mostrar la aplicacion ejecutandose no necesita tener ninguna
caracteristica especial en tamafio y resolucion, para éste proyecto usamos un monitor de 20

pulgadas el cual se considero6 funcional y adecuado para este sistema en mencion.

Se incluye para todas las conexiones necesarias otro hardware como son: extensiones
eléctricas, pulsadores, ventiladores, cableado y mas piezas que son necesarias para armar el

sistema de manera correcta.

Tabla 7: Listado de hardware utilizado en el sistema.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

LISTA DE HARDWARE UTILIZADO

Componente electronico donde se realizan los

Procesador - .
procesos logicos, con el cual permite correr
aplicaciones y programas.

Elemento de almacenamiento de informacion

Disco Duro utilizado en los computadores para archivar

documentos y programas.
Elemento utilizado para almacenar informacion
Memoria RAM _
> volatil que necesitan las aplicaciones para funcionar.

Dispositivo de reconocimiento de gestos utilizado

e
Sensor Kinect T

KINECT i 2 Windows para detectar coordenadas del cuerpo.

Hardware que permite el ensamblaje de todos los

componentes necesarios para la comunicacion entre
Placa Madre

elementos como: procesador, disco duro y memoria

RAM.
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LISTA DE HARDWARE UTILIZADO

Dispositivo que regula y provee de alimentacion al

resto de componentes del computador para su

Fuente de Poder Q‘ 2N
£

correcto funcionamiento.

Elemento indispensable en la conexion del sensor
Adaptador PC Kinect Kinect hacia el computador para su correcto

funcionamiento.

Interfaz de control del computador permitiendo

Mouse

desplazarse en la interfaz de usuario.

Equipo responsable de transmitir audio del computador
Parlantes hacia el usuario.

Interfaz de comunicacion del computador para recibir
Teclados instrucciones de parte del usuario.

) Dispositivo que sirve de interfaz visual del computador

Monitores al usuario.

3.1.2 Instalacion y Codificacion de Software

Para poder realizar la instalacion correcta y permitir que el sistema funcione
eficientemente, es necesario tomar en cuenta los requerimientos de software necesarios, se
describe a continuacién: el proceso de instalacion del software necesario desde el sistema
operativo, la plataforma de programacion, los requerimientos adicionales y parte del codigo

fuente que se ejecuta en el sistema.

36



DESARROLLO DE UN SISTEMA PILOTO PARA UN TRADUCTOR DE GESTOS CORPORALES A LENGUAIJE
HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE USUARO (NUI).

3.1.2.1 Sistema Operativo

Con respecto al sistema operativo no hay mucho por elegir, tenemos tres opciones:
Windows 7, Windows 8 y Windows 8.1 siendo estos tres sistemas operativos los Unicos

compatibles con la plataforma de programacion y con el dispositivo Kinect.

Luego de realizar el ensamblaje correcto del computador se procede a instalar el sistema
operativo, se eligio la dltima version de Windows disponible en el mercado que es la version

8.1.

Figura 21: Instalacion del sistema operativo Windows 8.1.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

Windows Setup [ol] & (=

2@ Windows 8

ish (United States)

English (United States)

En la Figura 21 seleccionamos las caracteristicas de instalacion del Windows 8.1 como
es el idioma y la region, adicional se debe optar por un tipo de instalacion, en nuestro caso

seleccionamos la opcidn personalizada como se observa en la Figura 22.
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Figura 22: Seleccion del tipo de instalacion del sistema operativo Windows 8.1.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

@ % Vindows Setup
Which type of installation do you want?

Upgrade: Install Windows and keep files, settings, and applications

The files, settings, and applications are mov

to Windows with this option. This option is only
available when a supported version of Windows is already running on the computer

Custom: Install Windows only (advanced)

The files, settings, and applications aren't moved to Windows with this option. If you want to
make changes to partitions and drives, start the computer using the installation disc. We
recommend backing up your files before you continue.

Help me decide

Después de la seleccion de instalacién personalizada, procedemos a elegir el disco

donde sera instalado el sistema operativo como se muestra en la Figura 23.

Figura 23: Seleccion del disco duro donde se instalara el Windows 8.1.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

@ o Vindows Setup
Where do you want to install Windows?
Name Total size Free space | Type
.( 1/ Drive 0 Unallocated Space 127.0GB 127.0GB
49 Refresh /< Delete & Format ¥ New
€* Load driver :;{ Extend
e
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Figura 24: Proceso de instalacion de los componentes del Windows 8.1.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

) Windows Setup
Installing Windows

Wour computer will restart several tines. This might take a while.

En la Figura 25 podemos observar la primera ventana de configuracion del Windows

8.1, en la que elegimos color del panel y le damos un nombre al equipo.

Figura 25: Pantalla de configuracion del sistema operativo Windows 8.1.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

Personalize

Fick a color you like and give your PC a name. You'll be able 1o personalize more later.
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Figura 26: Pantalla principal del sistema operativo Windows 8.1.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

3.1.2.2 Plataforma de Programacion

La plataforma de programacién necesaria para poder realizar una aplicacién que va a
controlar nuestro sistema es Visual Studio 2013, ésta plataforma nos permite utilizar varios
lenguajes de programacion, en este caso se utilizara el lenguaje C SHARP (C#).

El proceso de instalacion se detalla a continuacion con capturas de pantalla desde su

inicio a fin como se puede observar en las figuras de la 27 a la 31.

Figura 27: Instalacion Visual Studio Ultimate 2013.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

pq Visual Studio

Ultimate 2013

e Seleccionar la ruta en la que sera instalado
el Visual Studio 2013.
e Aceptar los términos y condiciones.

e Selecciona Siguiente.
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Figura 28: Instalacion Componentes Visual Studio Ultimate 2013.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

pq Visual Studio

Ultimate 2013

Caracteristicas opcionales para instalar:

e Marcar la casilla Seleccionar todo.

e  Seleccionar Instalar.

Figura 29: Proceso de Instalacion del Visual Studio Ultimate 2013.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

b Visual Studio

Ultimate 2013

Adq

Microsoft NET Framework 451 e Esperar a que la instalacion se complete.

3 e  Este proceso tarda varios minutos dependiendo

Microsoft Visual C++ 2013 x64 Minimum Runtime - 12.0.21005

las caracteristicas del computador.
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Figura 30: Finalizacion de la Instalacion del Visual Studio Ultimate 2013.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

pq Visual Studio

Ultimate 2013
con Blend e Si el programa se instald

E] ealizd correctamente!

correctamente se desplegara esta
imagen.

e Seleccionar Iniciar y se abrira la
configuracién de Visual Studio

2013.

Figura 31: Configuracion del Visual Studio Ultimate 2013.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

pq Visual Studio

Iniciar con un entorno familiar

Configuracion de [Visual c2 -
desamrollo:

Flegir tema de color e Seleccionar el tipo de apariencia que deseamos

@ Azul ) Claro ) Oscuro
b Visual Studio b Visual Studio

I_-__

para el Visual Studio.

e Seleccionar Iniciar Visual Studio.

Siempre podra cambiar esta configuracién mas tarde.

Iniciar Visual Studic
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3.1.2.3 SDK y Herramientas para programadores de Kinect

Visual Studio necesita de varias herramientas que permiten la interaccion entre el
Kinect y la plataforma de programacidn, en las figuras de la 32 a la 37 se detalla como instalar

el SDK y las herramientas de programacion del Kinect.

Figura 32: Instalacion del SDK de Kinect.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

13 Programs de instalacion del SOK de Kinect para Windows [ ]

KINECT
for Wind

Contrato de licencia para usuario final

Kit de desarrollo de software (SDK) de Microsoft Kinect para Windows
Los presentes términos de licencia constituyen un contrato entre Microsoft Corporation (o, en funcién de donde
resida, una de sus filiales) y usted. Le rogamos que los lea atentamente. Son de aplicacién al software antes A H H
e e o e o o P 3 Sl are e e Aceptar los términos y condiciones marcando
los siguientes productos de Microsoft:
* les actualitzacions,
- Suplmentzs, el casillero.
» documentacicn,
+ Senvicios de Ayuda Técnica

Todos ellos deben corresponder a este software, salvo que existan otros términos aplicables. En tal caso, se

Soicarin 220 otos térmimoe e Seleccionar Instalar.

El software se cede sujeto a licencia y no es objeto de venta. Al descargar, instalar, utilizar
o acceder al software, acepta todos los términos de este contrato. Si no los acepta, no descargue,
instale, utilice ni acceda al software. “Usted” es la persona que descarga, instala, utiliza o accede al
software y, si representa a una entidad legal, también es dicha entidad y garantiza que esta
autorizado a vincular a la entidad a través de este contrato.

Si cumple los ‘términos de licencia, di: a de los derechos siqui

0 los términos y condiciones de licencia Instalar @ Cancelar ®

Figura 33: Proceso de instalacion del SDK de Kinect.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

#¥ Programs de instalacién del SDK de Kinect pars Windows L
KINECT
Progreso de la instalacion

e Esperar a que la instalacion se complete.
| —] .
e [Este proceso tarda varios minutos

dependiendo  las  caracteristicas  del

computador.
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Figura 34: Proceso de instalacion del SDK de Kinect.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

1 Fogrwma de rotain in dan LK Ga Gt pary Wavdren

KINECT

Figura 35: Instalacion de las herramientas para programadores.

Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

48 Programa de instalacion de herramientas para programadores de Kinect para Windows (X

KINECT

Contrato de licencia para usuario final

Kinect para Herramit para de Wi H

Los presentes términos de licencia constituyen un contrato entre Microsoft Corporation (o, en funcién de donde
resida, una de sus filiales) y usted. Le rogamos que los lea atentamente. Son de aplicacidn al software antes
mencionado, el cual incluye los soportes fisicos en los que lo haya recibido, si los hubiera. También se aplican a

* actualizaciones,

+ suplementos,

« documentacign y

« senicios de ayuda técnica de Microsoft.

Todos ellos deben corresponder a este software, salvo que existan otros términes aplicables a dichos elementos.
En tal caso, se aplicardn eso otros términos.

El software se cede sujeto a licencia y no es objeto de venta. Al descargar, instalar, acceder
o utilizar el software, usted acepta todos los términos de este contrato. Si no los acepta, no
descargue, instale, acceda ni utilice el software. “Usted” significa la persona que descarga, instala,
accede o utiliza el software (y, si representa a una persona juridica, también se refiere a esa
persona, y usted declara y garantiza que estd autorizado a celebrar este contrato para dicha

persona).

Al finalizar la instalacion del SDK, dar

click sobre el link Descargar las
herramientas para programadores.

Finalizar aplastando la X.

Aceptar los términos y condiciones
marcando el casillero.

Seleccionar Instalar.
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Figura 36: Proceso de instalacion de las herramientas para programadores.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

48 Programa de instalacién de herramientas pars programadores de Kinect para Windows (o]

KINECT

Progreso de la instalacion
Procesando: Kinect for Windows Developer Toolkit

I e  Esperar a que la instalacion se complete.

e [Este proceso tarda varios minutos
dependiendo  las  caracteristicas  del

computador.

Figura 37: Finalizacion de la Instalacion de las herramientas para programadores.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

1) Programa de instalacién de herramientss para programadores de Kinect para Windows (Lol ]

KINECT
for Windows'

Instalacion finalizada

e Finalizar la instalacion aplastando la X.

e ()
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3.1.2.4 Construccién de Mobiliario

En las figuras de la 38 a la 42 se muestra el proceso de construccion del mueble, en el

cual va a funcionar todo el sistema de traduccion.

Figura 38: Ensamblaje del Mobiliario.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

Figura 39: Instalacion del sistema de audio.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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Figura 40: Ensamblaje del computador integrado en el mobiliario.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.

Figura 41: Colocacion de publicidad en el mobiliario.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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Figura 42: Producto final del mobiliario.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 Conclusiones

Microsoft, al proporcionar una herramienta de desarrollo SDK de Kinect para
PC, pudo establecer la comunicacion entre el Kinect y el computador para poder

crear aplicaciones que controlen esta NUI.

Debido a la extensa cantidad de frases de lenguaje de sefias, se procedié a la
seleccion de las frases mas utilizadas del diccionario Gabriel Roman disponible
en la pagina web del CONADIS, se anexa diccionario de frases cominmente

usadas para el aprendizaje del uso del sistema.

Las NUI forman un gran papel en el desarrollo de tecnologia, existen muchos
dispositivos y sistemas operativos que trabajan sin interaccion ni contacto fisico
del usuario, solamente con gestos o comandos de voz, facilitando la manera de

como el usuario controla estos dispositivos o sistemas operativos.

La investigacion y la creacion del prototipo STLG permitié dejar una base con la
cual se abrio la posibilidad para seguir desarrollando este sistema con el fin de
implementarlo a gran escala para beneficio de las personas con capacidades

especiales.
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Gracias a los censos realizados por el Ministerios de Salud del Ecuador, se pudo
obtener una cifra muy acertada de la situacion actual con respecto al nimero de
personas con capacidades especiales totales y parciales, que fueron datos

estratégicos para la elaboracion de este sistema.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda que este sistema se instale en un lugar adecuado Yy establecido en
este documento con las distancias establecidas para permitir el correcto

funcionamiento del sensor Kinect.

Se recomienda que el usuario que esté al frente del sensor lo haga con un fondo
blanco para evitar interferencias con otro usuario y provoque un error al

momento de leer los datos del esqueleto a reconocer.

Es recomendable brindar un correcto mantenimiento del sistema para evitar
problemas al momento de utilizarlo, ya que los sensores que presenta el Kinect
pueden ser afectados y no funcionar de la manera correcta impidiendo el

reconocimiento de las sefias que realiza la persona.
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ANEXOS

Anexo 1: Diccionario de traduccion de lenguaje corporal

Figura 43: Diccionario de traduccion de lenguaje corporal.
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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Anexo 2: Especificaciones Técnicas del Kinect

Figura 44: Kinect for Windows Pag. 1
Fuente: www.realytogo.microsfot.com.

KINECT

Kinect™ for Windows"

Length 280mm, 11 in

Engineering Specification

Mumber

Description
Carton, Litholam Retail, Xbox
Sensor POM

[ Width | T0mm, 28 in

Depth/Height 65mm, 2.6 in

Weight 55650 1227 b

Cable Length 1524 m, 5 ft

Interface Dedicated US8 2.0 Bus

Operating Systems Requires Windows 7, Windows 8, Windows Embedded 7 or 8
Computer/processor 32-bit [xBE) or 64-bit (x64) processor

Memory 2 GB RAM

Imaging Features
RGE Sensor Technology CMIO5 sensor technology
RGE Sensor Resoclhution 1280 x 1024 pixels @ 15 fps; 640 x 480 pixels at 30 fps
RGB Sensor Imaging Rate Up to 30 frames per second
: RGE Sensor Field of View Horizontal: 615" WVerticak 500" Diagonal: 75.2 "
IR Cut Filter Pass Band Wavelength: 400-G00nm
Pass Band Transmittance: > 90% absolute
IR Sensor Resolution 1280 x 1024 pixels @ 15 fps; 640 x 480 pixels at 30 fps
IR Sensor Field of View Horizontal: 58.0° Verticak 451°
[ Projector Field of View | Horizontal: 57° Vertical 43 °
I Operational Range Am - 3.5m
U58 Bandwidth
Depth 101 Mbps
RGE 73 Mbps
Audio Out 4.6 Mbps
Motor Control 01 Mbps
Total 178.7 Mbps
I.-k..-:Iic Subpsystem 4 microphone array

Sample rate and resolution Each audio channel is sampled at 16 KHz with 24 bits of
resolution

Produc
Motor Tilt Range +/- 30 degrees, Manual pan support +/- 45.1

degrees
Storage Temperature & -4 to +60 degC, -40 degF to +140 degF
Humidity
Operating Temperature & +5 to +40 degC, +41 degF to <104 degF
| Humnidity

Carton Face Size Custom
Length : 14.811 in 376 mm
Width : 5.875 in 149 mm

Carton Style
MNon-Flap

Spine Size
Other : 4787 in 122 mm

Carton Closure

Tuck 5Sealed End Top & Bottom

Joint Type
MNSA

Inside Length
14311 in OR 363 mm

Inside Width
5.6888 in OR 144 mm

Inside Depth
4662 in OR 118 mm

Outside Length
14.811 in OR 376 mm

Outside Width
5.875 in OR 149 mm

Outside Depth
4787 in OR 122 mm

Dimensional Tolerance
031 in {0.8mmj (132 in}

Weight
0450 Ib OR 204 grams
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Figura 45: Kinect for Windows Pag. 2
Fuente: www.realytogo.microsfot.com.

KINECT

Country of Manufacture China
150 9001 Qualified Yes
Manufacturer

150 14001 Qualified fas
Manufacturer

Restriction on Hazardous Yes

Substances

Agency and Regulatory
Marks

."."n'lr-jl:l'.'.'E Hardware Quality
Labs (WHQL)

L&6M-D000L
LEM-D0002
LG6M-D0003
L&M-D0004
L&6M-D0005
L&M-D0007
L&M-D0003
L&M-D0003
LEM-D00LD
L&6M-D0011
L&6M-D00L2
LG6M-D00L3
LGM-D0014
LGM-D00L5

ACMA Declaration of Conformity (Australia and New Zealand]

CE Declaration of Conformity, Safety and EMC (European Union)
'WEEE (European Union)

ICES-003 report on file [Canada)

FCC Declaration of Conformity (USA)

WCCI Certificate [lapan)

GOST Certificate (Russia)

KCC Certificate (Korea)

UL and cUL Listed Accessory (USA and Canadal

CB Scheme Certificate (International)

Certified

US, Canada, Mexico

UK, Ireland

France, Haly, Germany, Spain

Australia, New Zealand

Japan

Brazil

Denmiark, Finland, Morway, Sweden, Russia
Austria, Belgium, Metherlands, Portugal, Switzerland
Saudi Arabia, UAE

South Africa

Hong Eong, Singapore

Korea

Taiwan

India
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Anexo 3: Volantes STLG

Figura 46: Volante STLG Opcion 1
Elaborado por: José Amador, Mario Silva.
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Figura 47: Volante STLG Opcidn 2
Elaborado por: José Amador, Mario Silva
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Anexo 4: Registro Nacional de Discapacidades

Figura 48: Registro nacional de discapacidades. Pag. 1
Fuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/

REGISTRO NACIONAL DE DISCAPACIDADES

Fuente: Ministerio de Salud Pablica
Fecha: Abril 2015

TIPO DE DISCAPACIDAD
PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAJE | PSICOLOGICD PSICOSOCIAL VISUAL

ATUAY 2909 15896 5389 346 451 548 3429 28968
CAMILO PONCE ENRIQUEZ 67 430 131 16 12 ] 76 740
CHORDELEG 40 345 128 & 10 17 54 &00
CUEMNCA 2010 10233 3505 180 322 383 2434 19127
EL PAN 29 202 36 1 ] 5 27 305
GIRON 24 250 123 3 5 14 EL 457
GUACHAPALA 28 185 43 2 5 12 289
GUALACED 109 946 327 44 29 14 149 1618
NABON 127 455 127 19 2 10 105 845
ORA 32 138 33 1 1 2 33 240
PALUTE 124 759 262 30 16 25 52 1308
PUCARA 65 353 106 ] 10 ] 651
5AMN FERNANDO 28 131 21 2 2 12 196
SANTA ISABEL a1 437 238 9 15 24 122 986
SEVILLA DE ORO 43 276 =1 7 5 5 35 429
5IGSIG 102 596 251 18 22 24 1c4 1177

BOLIVAR 1071 2401 1325 195 110) 100} 1017 6219
CALUMA 6l 156 115 7 14 1 69 467
CHILLAMES 164 377 157 28 13 10 145 £o4
CHIMBO 140 276 117 13 17 8 101 672
ECHEAMNDIA 46 174 111 B 7 21 55 422
GUARANDA 455 BG3 544 101 28 35 479 2550
LAS NAVES 11 63 44 1 7 4 17 152
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Figura 49: Registro nacional de discapacidades. Pag. 2

Fuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/

HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE

TIRD DE DISCAPACIDAD

PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICO PSICOS0CIAL VISUAL
SAN MIGUEL 154 442 233 37 24 21 151 1062
CcARAR 893 3395 1940 238 159 201 894 7720
AZOGUES 33z 1217 B&0 41 73 103 321 2747
EIBLIAN 97 270 129 12 19 21 26 634
CANAR 208 BEE 535 92 23 31 174 1749
DELEG 32 121 74 11 13 7 37 285
EL TAMEBO 42 113 76 10 4 10 31 286
LA TROMCAL 156 025 408 63 22 27 212 1823
SUSCAL 26 &3 53 9 5 2 23 186
CARCHI 1076 2315 911 101 147 72 609 5231
BOLIVAR 165 232 127 20 11 13 45 613
ESPEID 92 272 31 ] 17 3 75 558
MIRA 116 264 100 5 21 7 75 LaB
MONTUFAR 245 385 136 12 21 17 115 931
SAN PEDRO DE HUACA &7 50 47 5 & 1 213 235
TULCAN 391 1072 410 51 71 31 276 2302
CHIMBORAZO 2907 6069 3426 172 76 159 1402 14211
ALALSI 306 514 452 15 10 15 118 1430
CHAMBO 101 160 81 5 E] 11 38 399
CHUNCHI 92 171 213 2 3 3 30 514
COLTA 276 545 267 23 1 2 133 1247
CUMANDA 50 180 110 7 1 ] 49 442
GUAMOTE 161 384 205 17 1 2 85 855
GUAND 138 592 435 19 7 4 161 1556
PALLATANGA 143 141 148 14 4 3 32 491
PENIPE 151 265 285 3 1 26 51 782
RIOBAMNBA 1243 3117 1230 67 45 BE 705 6495
COTOPAXI 1608 4553 2259 305 102 152 1337 10446
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Figura 50: Registro nacional de discapacidades. Pag. 3

Fuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/

HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE

TIPD DE DISCAPACIDAD

PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICOD PSICOS0OCIAL VISUAL

CANTON SIGCHOS 219 273 226 46 7 31 ] BAL
LA MANA 193 584 229 20 10 E) 160 1205
LATACUNGA 662 1972 B55 120 42 57 542 4250
PANGUA 50 296 180 16 12 E) 105 708
PLUILI 258 637 440 65 15 20 217 1712
SALCEDO 217 5&5 254 24 12 19 158 1249
sAQUISILI 59 166 115 14 4 7 72 437

EL ORD 1734 9205 5616 266 464 250 2034 19569
ARENILLAS 75 406 316 20 22 ) 33 931
ATAHUALPA 32 146 79 13 ] 29 304
BALSAS 19 111 73 5 7 2 18 241
CHILLA b &3 45 2 1 27 144
EL GUABD 131 651 433 42 30 4 153 1444
HUAQUILLAS 113 574 386 9 23 36 128 1269
LAS LAJAS 27 133 94 [ 7 1 19 287
MACHALA G681 3825 1934 a2 241 B2 738 7653
MARCABEL( 24 91 B7 7 E] 1 14 227
PASAJE 223 1151 638 28 32 26 296 2434
PIRAS 113 463 365 B 11 17 120 1097
PORTOVELD 36 200 135 2 ] 7 58 447
SANTA ROSA 170 028 703 44 42 36 251 2174
ZARUMA a4 423 262 1 23 24 100 917

ESMERALDAS 1037 6351 3667 190| 178 174 1692 13289
ATACAMES a4 517 253 18 ) 18 112 1011
ELOY ALFARO 60 373 320 17 11 16 149 951
ESMERALDAS 512 3072 1593 72 104 101 821 6275
LA CONCORDIA 13 120 33 E] 7 28 204
MUISNE 45 366 247 17 ] -] 104 792
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Figura 51: Registro nacional de discapacidades. Pag. 4

Fuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/

TIPD DE DISCAPACIDAD

PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICOD PSICOS0OCIAL VISUAL

QUININDE 184 1171 B10 39 18 24 289 2535
RIOVERDE a6 360 184 17 16 7 102 732
SAN LOREMZO 93 367 227 7 5 3 a7 789

GALAPAGOS 48 153 128 10| 13 38 395
ISABELA 4 12 3 E] 5 33
SAN CRISTOBAL 17 43 34 1 1 7 19 122
SANTA CRUZ 27 53 25 4 & [ 14 240

GUAYAS 10740 48935 21945 70| 1910) 2199 10596 97295
ALFREDO BAQUERIZO MORENMO 28 272 118 10 [ [ 43 489
BALAD 45 181 92 & & 2 47 379
BALZAR 113 780 352 14 3 5 138 1411
COLIMES 52 244 127 3 10 4 &5 L05
COROMEL MARCELIND MARIDUH 59 310 B4 [ 2 10 78 549
DAULE 254 1872 559 36 36 42 317 3156
DURAN 501 2756 1268 67 B9 124 552 5357
EL EMPALME 151 996 534 13 21 21 219 2015
EL TRILUMNFO 130 538 291 [ 11 40 112 1188
GEMERAL ANTOMNIO ELIZALDE 26 125 39 4 E] 29 230
GUAYAQUIL 7662 31306 14542 b12 1478 1704 B309 64213
IS5IDRO AYORA 34 244 30 7 12 61 448
LOMAS DE SARGENTILLO 40 357 143 4 10 4 54 612
MILAGRO 373 2005 BGb 55 56 45 470 3870
MNARANIAL 112 742 351 19 21 E) 165 1419
NARANITO 166 716 236 14 ) 27 147 1315
NOBOL 65 331 70 5 5 3 &l S40
PALESTINA 34 222 &3 2 7 4 63 415
PEDRD CARBO 126 635 413 El 24 4 148 1423
PLAYAS 119 LT 307 11 15 22 139 1077

61



DESARROLLO DE UN SISTEMA PILOTO PARA UN TRADUCTOR DE GESTOS CORPORALES A LENGUAIJE

USUARO (NUI).

Figura 52: Registro nacional de discapacidades. Pag. 5

Fuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/

HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE

TIPD DE DISCAPACIDAD

PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICOD PSICOS0OCIAL VISUAL

SALITRE [URBIMNA JADOD) 103 L&o 185 9 10 21 119 1016
SAMBORONDON 235 1275 351 18 23 6E 282 2252
SAN JACINTO DE YAGUACHI 125 BSk 346 29 16 10 157 1539
SANTA LUCIA 106 678 278 15 17 12 145 1251
SIMON BOLIVAR 41 333 160 13 9 70 626

IMBABURA 2571 4826 2217 168 202 213 1174 11371
CANTOMN ANTONIO ANTE 306 486 271 21 25 12 1212 1253
CANTOM IBARRA 962 2434 1009 43 101 127 568 5304
COTACACHI 515 431 317 33 17 10 136 1459
OTAVALD 504 1025 425 L7 44 38 262 2445
PIMAMPIRD 113 138 56 ] 10 10 39 464
SAN MIGUEL DE URCUQUI a1 192 109 & 5 & 47 446

LOJA 1656 5916 4461 249 359 320 1696 14657
CALVAS 149 386 365 18 25 22 110 1075
CATAMAYD 114 435 281 14 27 19 113 1003
CELICA L 178 138 & 15 4 56 432
CHAGUARPAMBA 25 127 3 E] E] 5 41 287
ESPINDOLA 102 227 307 36 13 =] 70 760
GOMZANAMA 149 309 262 4 22 21 105 B72
LOJA 670 2455 1701 102 136 151 719 5984
MACARA 37 256 183 4 18 18 56 572
OLMEDO 31 109 &1 3 7 45 276
PALTAS 52 378 212 13 17 23 102 837
PINDAL 30 108 30 L] 11 [ 38 291
PUYANGO 32 271 214 5 16 18 59 [
QUILANGA 39 66 &5 2 7 E) 22 230
SARAGURO 98 323 215 12 13 9 79 749
SOZ0ORANGA 32 91 78 3 5 3 35 247
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TIPD DE DISCAPACIDAD

PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICOD PSICOS0OCIAL VISUAL

ZAPOTILLD 21 157 166 16 24 7 El 427

LOS RIOS 1508 11689 4101 248 197 272 1880 19835
BABA a5 636 239 9 4 18 97 1088
BABAHOYOD 385 3007 BER 78 39 70 482 4349
BUEMA FE 116 801 243 11 16 17 129 1335
MOCACHE 41 5&5 213 12 5 7 63 906
MONTALYVO 56 3E0 145 g g 13 74 684
PALENQUE 27 279 148 7 7 & 3B 512
PUEBLOVIE}D 69 508 197 13 9 10 105 911
QUEVEDO 331 2410 B20 39 L4 a2 380 4076
OUINSALOMA 32 140 74 3 3 36 288
URDAMNETA 65 554 184 13 5 21 a7 929
VALENCIA b2 453 173 3 3 10 79 735
VENTANAS 116 936 338 27 16 12 161 1606
VINCES 123 1020 433 19 22 46 145 1812

MANABI 3303 26519 7108 318 1524 1016 6525 46913
24 DE MAYD 95 638 224 7 31 [ 142 1143
BOLIVAR 111 854 256 12 B2 21 215 1601
CHONE 555 2842 925 b1 117 74 750 5324
EL CARMEN 183 1466 548 15 73 12 327 2634
FLAVIO ALFARD a0 485 138 13 A7 10 136 9049
JAMA 28 253 &7 1 2 1 &0 432
JARAMUG 33 283 56 2 12 22 54 c02
JIFLARA 214 1345 444 24 74 34 313 2452
JUNIN 52 384 170 7 25 9 95 742
MANTA 636 4025 750 35 318 332 1010 7106
MOMNTECRISTI 182 1054 263 7 43 63 312 1935
OLMEDO 21 225 L 3 1 15 EL 342
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HABLADO A TRAVES DE UNA INTERFAZ NATURAL DE

TIPD DE DISCAPACIDAD

PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICOD PSICOS0OCIAL VISUAL

PAJAN 75 615 229 12 27 B0 180 1158
PEDERMNALES 133 751 260 -] 43 14 201 1410
PICHINCHA 95 LaAD 189 10 16 15 143 1008
PORTOVIEID 8§19 5960 1253 54 338 209 1371 10004
PUERTO LOPEZ 25 352 54 5 7 2 40 S65
ROCAFUERTE 108 B&l 223 2 =1 10 207 1467
SAN VICENTE 60 418 106 5 27 14 104 734
SANTA ANA 151 1010 319 B 42 20 269 1819
SUCRE 157 1235 273 20 B0 47 333 2131
TO5AGUA 50 B39 252 7 BO 10 177 1455

MORONA SANTIAGD 426 2240 1133 124 74 111 834 45342
CANTON TIWINTZA 25 92 54 10 4 4 49 238
GUALAQUIZA 59 334 123 14 ] 16 32 712
HUAMBOYA 16 BD 50 3 4 ] 44 202
LIMON INDANZA 21 149 63 4 4 11 18 280
LOGROROD 14 Bl 37 3 2 4 37 178
MOROMNA 131 EL 337 41 23 40 281 1487
PABLD SEXTO 4 20 10 ] 2 2 13 54
PALORA 23 108 73 3 2 -] 35 249
SAN JUAN BOSCO 10 55 31 E] E] 1 7 110
SANTIAGD 39 238 30 14 10 23 478
SUCUA 61 264 167 ] 14 10 a7 611
TAISHA 23 125 32 18 4 3 78 343

NAPRD 510 1796 B36 117 44 40 474 3817
ARCHIDONA 118 396 205 47 10 & 141 923
CARLOS JULIO AROSEMENA TOL 26 a4 17 3 4 9 103
EL CHACO 70 166 20 11 4 3 35 169
auuos 46 107 62 5 3 2 26 251
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TIPD DE DISCAPACIDAD
PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICOD PSICOS0OCIAL VISUAL
TENA 250 1083 472 L1 23 29 263 2171
ORELLANA 552 2544 B24 99 111 1] 949 5145
AGUARICO B 43 28 2 3 1 28 113
LA JOYA DE LOS SACHAS 144 731 272 28 51 18 425 1669
LORETD 61 327 117 24 El 7 110 655
ORELLANA 339 1443 407 45 48 40 386 2708
PASTAZA 433 1417 582 42 36 82 360 2952
ARAIUND 10 75 42 1 1 3 20 155
MERA 58 137 54 3 2 19 33 396
PASTAZA 342 1072 425 29 33 LE 288 2247
SANTA CLARA 23 73 31 [ 2 19 154
PICHINCHA 9382 27699 13017 209 1706 1317 7048 60978
CAYAMBE 383 6E3 439 21 22 16 185 1754
MEJIA 204 627 462 18 34 24 136 1505
PEDRO MONCAYD 190 273 206 24 11 13 100 817
PEDRO VICENTE MALDONADO L 229 127 13 5 15 43 A67
PUERTO QUITO 40 225 149 11 2 12 42 481
QuITD 8245 24E657 11175 699 1584 11591 6325 53880
RUMIFAHLI 241 796 338 17 44 34 161 1631
SAN MIGUEL DE LOS BANCOS a4 204 121 6 4 12 52 443
SANTA ELENA 1107 5050 2050 Bb B9 133 B56 9371
LA LIBERTAD 323 1533 535 22 15 43 214 2685
SALINAS 169 B30 426 13 17 20 153 1688
SANTA ELENA 615 2627 1083 51 57 70 489 4398
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHY 1165 5959 2521 188 173 249 1482 11777
LA CONCORDIA 67 424 211 ) 36 107 854
SANTO DOMINGD 1038 5575 2310/ 173 173 213 1375 10523
SUCUMBIOS 517 2276 1202 133 a7 211 673 5109
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TIPD DE DISCAPACIDAD

PROVINCIA
CANTON TOTAL
AUDITIVA FISICA INTELECTUAL | LENGUAIJE | PSICOLOGICOD PSICOS0OCIAL VISUAL
CASCALES 42 157 95 9 & 14 56 379
CUYABENDO 17 B4 50 9 1 11 14 186
GONZALD PIZARRD 33 EL 51 & 3 E) 29 229
LAGD AGRID 297 1306 711 (=) 59 128 363 2933
PUTUMAYD 12 73 44 4 5 3 32 173
SHUSHUFINDI 96 A77 229 34 18 37 160 1051
SUCUMBIOS 20 g1 22 2 5 9 19 158
TUNGURAHUA 2570 5029 2845 190| 190) 274 1249 12347
AMBATO 1447 3238 1477 101 138 183 869 7453
BARIOS DE AGUA SANTA 137 258 131 17 3 13 53 612
CEVALLOS b4 92 75 3 2 B 18 262
MOCHA 53 106 Bl 2 3 B 20 273
PATATE 123 162 118 5 7 3 35 453
QUERD 182 189 170 30 2 16 44 633
SAN PEDRO DE PELILED 268 525 340 10 24 20 20 1267
SANTIAGO DE PILLARD 197 315 343 11 11 17 52 986
TISALED 99 144 110 11 [ 38 A08
ZAMORA CHINCHIPE 425 1606 915 &0] 48 c8 447 3559
CENTIMELA DEL CONDOR 34 97 75 4 3 -] 40 258
CHINCHIPE 33 157 124 7 11 4 34 410
EL PANGLI 39 157 24 12 2 3 44 351
NANGARITZA 18 78 b2 3 2 b 26 195
PALANDA 34 123 77 5 7 2 27 275
PAQUISHA B 52 31 1 1 12 105
YACUAMEBI 15 104 40 2 2 3 26 192
YANTZAZA [YANIATIA) 76 296 153 10 5 11 74 625
ZAMORA 168 502 259 16 15 24 164 1148
Total general 50838 203BE0 20458 5613] B457 8230] 48695 416177
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