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RESUMEN 
 

En el presente trabajo de investigación se realizó un análisis comparativo de 

tecnologías de Interfaz Natural de Usuario (NUI) siendo el caso de estudio el 

proceso de reconocimiento de voz y gestos, dicha propuesta se orienta a contribuir 

el conocimiento sobre NUI que tienen los estudiantes de la carrera de Sistemas de 

Información de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Se parte de un proceso de 

revisión bibliográfica con el cual se pudo establecer las características más 

relevantes a considerar en la implementación de sistemas que incorporen 

funcionalidades capaces de interactuar con los usuarios sin la necesidad de 

manipular el mouse o teclado, de igual manera se desarrolló un prototipo mediante 

la aplicación de prácticas ágiles para demostrar la viabilidad de incorporar 

funcionalidades con reconocimiento de voz y/o gestos. Como lenguaje de 

programación se utilizó Python, el editor de código Visual Studio Code, las librerías 

Speech Recognition de Google y OpenCV. Cabe recalcar que Python resulta ser el 

lenguaje de programación más utilizado a nivel mundial y también brinda 

características superiores a otros lenguajes para trabajar con Interfaces Naturales de 

Usuario. Para el análisis comparativo se diseñó tablas en las cuales se incluyen 

criterios técnicos con los cuales se puede identificar las características de trabajar 

con reconocimiento de voz o reconocimiento de gestos, sin embargo, se puede 

concluir que el reconocimiento de voz actualmente es más utilizado puesto a que 

ya existen diferentes aplicaciones que incorporan este tipo de funcionalidades. 

 

Palabras Claves: Python, Open CV, Speech Recognition, Prácticas Ágiles, 

Prototipo 
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ABSTRACT 
 

At present research work, a comparative analysis of Natural User Interface (NUI) 

technologies is carried out, the case study being the process of voice and gesture 

recognition, this proposal is aimed at contributing to the knowledge about NUI that 

students of Information Systems career of Technical University of Cotopaxi. It is 

part of a bibliographic review process on which it was possible to establish the most 

relevant characteristics to consider in the implementation of systems that 

incorporate functionalities capable to interact with users without the need to 

manipulate the mouse or keyboard, at the same way a prototype through the 

application of agile practices to demonstrate feasibility to incorporate 

functionalities with voice recognition and/or gestures. Python, Visual Studio Code 

code editor, Google's Speech Recognition libraries and OpenCV were used as 

programming language. It should be noted that Python turns out to be the most 

widely used programming language worldwide and also provides superior features 

to other languages to work with Natural User Interfaces. For the comparative 

analysis, tables were designed where technical criteria are included with the 

characteristics of working with voice recognition or gesture recognition can be 

identified, however it can be concluded that voice recognition is currently more 

used since There are already different applications that incorporate this type of 

functionality. 

Keywords: Python, Open CV, Speech Recognition, Agile Practices, Prototype 

 

 

 

 

 





    

 

xii 

 

ÍNDICE GENERAL 

DECLARACIÓN DE AUTORÍA ........................................................................... ii 

AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACIÓN.................................. iii 

APROBACIÓN DEL TRIBUNAL DE TITULACIÓN ........................................ iv 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................... v 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................. vi 

DEDICATORIA ..................................................................................................... vii 

DEDICATORIA .................................................................................................... viii 

RESUMEN ............................................................................................................. ix 

ABSTRACT ............................................................................................................. x 

AVAL DE TRADUCCIÓN ................................................................................... xi 

ÍNDICE GENERAL.............................................................................................. xii 

ÍNDICE DE TABLAS ........................................................................................ xvii 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES............................................................................ xx 

ÍNDICE DE ANEXOS ........................................................................................ xxii 

1. INFORMACIÓN GENERAL ................................................................ 23 

2. INTRODUCCIÓN ................................................................................. 25 

2.1. PROBLEMA .......................................................................................... 25 

2.1.1. Situación Problemática........................................................................... 25 

2.1.2. Formulación del Problema ..................................................................... 26 

2.2. OBJETIVO Y CAMPO DE ACCIÓN ................................................... 26 

2.2.1. Objeto de Estudio: .................................................................................. 26 

2.2.2. Campo de Acción: .................................................................................. 26 

2.3. BENEFICIARIOS .................................................................................. 26 

2.3.1. Beneficiarios Directos: ........................................................................... 26 

2.3.2. Beneficiarios Indirectos: ........................................................................ 26 



    

 

xiii 

 

2.4. JUSTIFICACIÓN .................................................................................. 27 

2.5. HIPÓTESIS ............................................................................................ 28 

2.5.1. Operacionalización de las Variables ...................................................... 28 

2.6. OBJETIVOS .......................................................................................... 28 

2.6.1. Objetivo General .................................................................................... 28 

2.6.2. Objetivos Específicos ............................................................................. 28 

2.7. SISTEMA DE TAREAS ........................................................................ 30 

3. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA ........................................................ 32 

3.1. Interfaz ................................................................................................... 32 

3.1.1. Definición ............................................................................................... 32 

3.1.2. Usuario ................................................................................................... 32 

3.1.3. Interfaz gráfica de usuario ...................................................................... 33 

3.2. Hardware requerido en la Interfaz Gráfica de Usuario .......................... 34 

3.2.1. Teclado ................................................................................................... 34 

3.2.2. Ratón (Mouse) ........................................................................................ 35 

3.2.3. Pantallas táctiles ..................................................................................... 36 

3.2.4. Lápiz óptico ............................................................................................ 36 

3.2.5. Control remoto ....................................................................................... 37 

3.2.6. Interfaz natural de usuario ...................................................................... 38 

3.3. Hardware Requerido para Interfaz Natural de Usuario.......................... 38 

3.3.1. Micrófono ............................................................................................... 38 

3.3.2. Cámaras Web ......................................................................................... 38 

3.3.3. Sensores de movimiento ........................................................................ 39 

3.3.4. Reconocimiento de voz .......................................................................... 39 

3.3.5. Siri .......................................................................................................... 40 

3.3.6. Alexa ...................................................................................................... 40 



    

 

xiv 

 

3.3.7. Google assistant ..................................................................................... 41 

3.3.8. Cortana ................................................................................................... 41 

3.3.9. Reconocimiento de gestos ...................................................................... 42 

3.4. Java ......................................................................................................... 42 

3.5. Php.......................................................................................................... 42 

3.6. .Net ......................................................................................................... 43 

3.7. Python .................................................................................................... 43 

3.8. OpenCV.................................................................................................. 43 

3.9. SimpleCv ................................................................................................ 44 

3.10. Numpy .................................................................................................... 44 

3.11. Scikit ...................................................................................................... 44 

3.12. VoxForge................................................................................................ 45 

3.13. Dragon .................................................................................................... 45 

3.14. Speaktoit ................................................................................................. 45 

3.15. Voice Finger ........................................................................................... 45 

3.16. Tazti........................................................................................................ 46 

3.17. VoxCommando ...................................................................................... 46 

3.18. Speech Recognition ................................................................................ 46 

3.19. Metodología Ágil ................................................................................... 47 

3.19.1. Prácticas ágiles ....................................................................................... 47 

3.19.2. Metodología ágil scrum.......................................................................... 48 

4. METODOLOGÍA .................................................................................. 48 

4.1. METODOLOGÍAS DE INVESTIGACIÓN.......................................... 48 

4.1.1. Tipo de investigación ............................................................................. 49 

4.1.1.1. Cuantitativa ............................................................................................ 49 

4.1.2. Nivel de la investigación ........................................................................ 50 



    

 

xv 

 

4.1.3. Diseño de la investigación ..................................................................... 51 

4.1.4. Instrumentos para la recolección de datos ............................................. 51 

4.1.5. Técnicas para el análisis de datos........................................................... 52 

4.1.6. Población y muestra ............................................................................... 52 

4.2. PRÁCTICAS ÁGILES A UTILIZAR PARA EL DESARROLLO DEL 

PROTOTIPO .......................................................................................................... 54 

4.2.1. Definición de roles del equipo ............................................................... 55 

5. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS ......................... 60 

5.1. RESULTADOS DEL PROCESO DE RECOLECCIÓN DE DATOS .. 60 

5.1.1. Aplicación de la encuesta ....................................................................... 60 

5.1.2. Resultados de tecnologías ...................................................................... 68 

5.1.3. Cuadro comparativo de tecnologías de voz ........................................... 69 

5.1.4. Cuadro comparativo de las tecnologías de reconocimiento de gestos. .. 70 

5.2. Herramientas de Programación ....................................................................... 71 

5.3. Seguimiento de la Metodología de Desarrollo ....................................... 71 

5.3.1. Metodología Scrum ................................................................................ 71 

5.3.2. Definición de Roles del Equipo ............................................................. 71 

5.3.3. Actores del Sistema ................................................................................ 72 

5.3.4. Historias de Usuario ............................................................................... 72 

5.3.5. Pila de Producto ..................................................................................... 72 

5.3.6. Sprints .................................................................................................... 73 

5.3.7. Revisión de la Aplicación ...................................................................... 75 

5.4. ANÁLISIS COMPARATIVO DE VOZ Y GESTOS ............................ 75 

5.4.1. Comparativa general .............................................................................. 75 

5.4.2. Comparativa técnica ............................................................................... 77 

5.5. ESTIMACIÓN DE COSTOS ................................................................ 78 



    

 

xvi 

 

5.5.1. Estimación de Costo del Software por Puntos de Historia .................... 78 

5.5.2. Presupuesto ............................................................................................ 79 

5.5.3. Gasto Directo ......................................................................................... 79 

5.5.4. Gasto Indirecto ....................................................................................... 79 

5.5.5. Costo total: ............................................................................................. 79 

5.6. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS .................................................. 80 

5.6.1. Perfiles de Expertos Intervinientes......................................................... 80 

5.6.2. Resultados de la Validación ................................................................... 81 

5.6.3. Validación de Usabilidad del Prototipo ................................................. 81 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..................................... 84 

6.1. CONCLUSIONES ................................................................................. 84 

6.2. RECOMENDACIONES ........................................................................ 85 

7. BIBLIOGRAFÍA.................................................................................... 86 

8. ANEXOS.............................................................................................. 102 

 

  



    

 

xvii 

 

ÍNDICE DE TABLAS 
 

Tabla 1: Beneficiarios .......................................................................................... 26 

Tabla 2: Actividades y Sistemas de Tareas en Relación a los Objetivos 

Planteados………………………………………………………………………..30 

Tabla 3: Características del reconocimiento de voz [22]. .................................... 42 

Tabla 4: Características del reconocimiento de gestos[29] .................................. 42 

Tabla 5: Población ............................................................................................... 52 

Tabla 6: Descripción de la fórmula de muestreo ................................................. 55 

Tabla 7: Formato para definir los Roles del Equipo ............................................ 55 

Tabla 8: Formato de la Histpria de Usuario ......................................................... 56 

Tabla 9: Formato de la Pila de Producto .............................................................. 56 

Tabla 10: Formato de planificación de Sprint ...................................................... 57 

Tabla 11: Funcionamiento global del prototipo de Reconocimiento de voz ....... 57 

Tabla 12: Funcionamiento global del prototipo de Reconocimiento de Gestos .. 59 

Tabla 13: Herramientas de desarrollo del prototipo............................................. 60 

Tabla 14: Formato para la Revisión de la Aplicación .......................................... 60 

Tabla 15: Pregunta 1: ¿Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”?

 ............................................................................................................................... 61 

Tabla 16: Pregunta 2: ¿Cuándo interactúa con un computador o teléfono móvil cuál 

es el equipo de hardware que más utiliza? ............................................................ 62 

Tabla 17: Pregunta 3: Para enviar un mensaje a una persona. ¿Qué método le parece 

más sencillo de utilizar? ........................................................................................ 62 

Tabla 18: Pregunta 4: ¿Cuál es su opinión respecto a la utilidad de los asistentes de 

voz como Siri, Alexa, Cortana o Google Assistant? ............................................. 63 

Tabla 19: Pregunta 5: ¿De las siguientes opciones indique las tecnologías con las 

cuales haya tenido la oportunidad de interactuar? ................................................ 64 

Tabla 20: Pregunta 5: ¿Le interesaría incorporar este tipo de funcionalidades dentro 

del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o app móviles?. 65 

Tabla 21: Pregunta 7: ¿Ha tenido la oportunidad de interactuar con el 

reconocimiento de gestos en aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra?

 ............................................................................................................................... 66 



    

 

xviii 

 

Tabla 22: Pregunta 8: ¿Cuál tecnología preferiría implementar dentro del 

desarrollo de algún sistema ya sea de escritorio, web o móvil?............................ 67 

Tabla 23: Comparativa general de reconocimiento de voz y gestos .................... 69 

Tabla 24: Comparativa técnica de reconocimiento de voz y gestos .................... 70 

Tabla 25: Definición de Roles del Equipo ........................................................... 71 

Tabla 26:Pila de Producto .................................................................................... 72 

Tabla 27:Sprints N°1 ............................................................................................ 73 

Tabla 28: Sprints N°2 ........................................................................................... 74 

Tabla 29: Sprints N°3 ........................................................................................... 74 

Tabla 30: Formato de revisión de la aplicación ................................................... 75 

Tabla 31: Comparativa general de reconocimiento de voz y gestos .................... 75 

Tabla 32: Comparativa técnica de reconocimiento de voz y gestos .................... 77 

Tabla 33: Datos para el cálculo de Desarrollo de Software por Puntos de Historia

 ............................................................................................................................... 78 

Tabla 34: Estimación de costos de los gastos directos......................................... 79 

Tabla 35: Estimación de costos de los gastos indirectos ..................................... 79 

Tabla 36: Estimación del costo total .................................................................... 79 

Tabla 37: Perfil de los expertos............................................................................ 81 

Tabla 38: Lista de cotejo para validación de expertos ......................................... 81 

Tabla 39: Resultado de la evaluación del prototipo con usuarios ........................ 81 

Tabla 40: Caracterización de los Usuarios de prueba .......................................... 81 

Tabla 41: HU-001 .............................................................................................. 112 

Tabla 42: HU-002 .............................................................................................. 112 

Tabla 43: HU-003 .............................................................................................. 112 

Tabla 44: HU-004 .............................................................................................. 113 

Tabla 45: HU-005 .............................................................................................. 113 

Tabla 46: HU-006 .............................................................................................. 113 

Tabla 47: HU-007 .............................................................................................. 113 

Tabla 48: HU-008 .............................................................................................. 114 

Tabla 49: HU-009 .............................................................................................. 114 

Tabla 50: HU-010 .............................................................................................. 114 

Tabla 51: HU-011 .............................................................................................. 115 



    

 

xix 

 

Tabla 52: HU-012 .............................................................................................. 115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

xx 

 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
 

Ilustración 1: Características de Interfaz [2]. ...................................................... 32 

Ilustración 2: Tipos de usuarios informáticos [4]. ............................................... 33 

Ilustración 3: Elementos de la interfaz gráfica de usuario [5]. ............................ 33 

Ilustración 4: Características de una Interfaz Gráfica de Usuario [6] ................. 34 

Ilustración 5: Tipos de teclados en la actualidad [8] ........................................... 35 

Ilustración 6: Tipos de Ratón (Mouse) [10] ........................................................ 35 

Ilustración 7: Ventajas y desventajas de las Pantallas Táctiles [12]. .................. 36 

Ilustración 8: Ventajas y desventajas al  usar lápiz óptico [14] .......................... 37 

Ilustración 9: Ventajas y Desventajas del Control Remoto [16] ......................... 37 

Ilustración 10: Condiciones interfaz natural de usuario [18]. ............................. 38 

Ilustración 11: Aplicaciones con reconocimiento de voz [22] ............................ 39 

Ilustración 12: Logo de Siri [24]. ........................................................................ 40 

Ilustración 13: Logo de Alexa [25] ..................................................................... 41 

Ilustración 14: Logo del Google Assistant [26]. ................................................. 41 

Ilustración 15: Logo de Cortana [27] .................................................................. 42 

Ilustración 16: Características de Python [33]. ................................................... 43 

Ilustración 17: Acciones de OpenCV [35] .......................................................... 44 

Ilustración 18: Características de las Metodologías Ágiles [46]. ........................ 47 

Ilustración 19: Perfiles de la metodología Scrum [49]. ....................................... 48 

Ilustración 20: Pregunta 1: ¿Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario 

“NUI”? .................................................................................................................. 61 

Ilustración 21: Pregunta 2: ¿Cuándo interactúa con un computador o teléfono 

móvil cuál es el equipo de hardware que más utiliza? .......................................... 62 

Ilustración 22: Pregunta 3: Para enviar un mensaje a una persona. ¿Qué método le 

parece más sencillo de utilizar?............................................................................. 63 

Ilustración 23: Pregunta 4: ¿Cuál es su opinión respecto a la utilidad de los 

asistentes de voz como Siri, Alexa, Cortana o Google Assistant? ........................ 64 

Ilustración 24: Pregunta 5: ¿De las siguientes opciones indique las tecnologías con 

las cuales haya tenido la oportunidad de interactuar? ........................................... 65 



    

 

xxi 

 

Ilustración 25: Pregunta 5: ¿Le interesaría incorporar este tipo de funcionalidades 

dentro del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o app 

móviles? ................................................................................................................ 66 

Ilustración 26: Pregunta 7: ¿Ha tenido la oportunidad de interactuar con el 

reconocimiento de gestos en aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra?

 ............................................................................................................................... 67 

Ilustración 27: Pregunta 8: ¿Cuál tecnología preferiría implementar dentro del 

desarrollo de algún sistema ya sea de escritorio, web o móvil?............................ 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

xxii 

 

ÍNDICE DE ANEXOS 

 

Anexo A: Informe anti-plagio ............................................................................ 103 

Anexo B: Hoja de Vida del tutor ........................................................................ 105 

Anexo C: Hoja de Vida Investigador Nº 1 ......................................................... 107 

Anexo D: Hoja de Vida Investigador N° 2 ......................................................... 109 

Anexo E: Formulario de la encuesta .................................................................. 111 

Anexo F: Beneficiarios del Proyecto. ................................................................. 112 

Anexo G: Historias de usuario ........................................................................... 116 

Anexo H: Configuración del Ambiente de Desarrollo para Reconocimiento de 

Comandos de voz……………………………………………………………….119 

Anexo I: Validación de Expertos………………………………………………119 

  

 



    

 

23 

 

1. INFORMACIÓN GENERAL  
 

TÍTULO DEL PROYECTO: Análisis comparativo de tecnologías de interfaz 

natural de usuario: caso de estudio reconocimiento de voz y gestos 

FECHA DE INICIO: Abril del 2022 

FECHA DE FINALIZACIÓN: Agosto del 2022. 

LUGAR DE EJECUCIÓN: Universidad Técnica de Cotopaxi 

UNIDAD ACADÉMICA QUE AUSPICIA: Facultad de Ciencias de la Ingeniería 

y Aplicadas. 

CARRERA QUE AUSPICIA: Sistemas de Información. 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN VINCULADO: Ninguno  

EQUIPO DE TRABAJO: 
 

              COORDINADOR: 

Nombre: Ing. José Augusto Cadena Moreano PhD. 

Nacionalidad: Ecuatoriana 

Fecha de Nacimiento: 17 de septiembre de 1967   

Estado Civil: Casado 

Residencia: Latacunga 

E-mail: jose.cadena@utc.edu.ec 

Teléfono: 098405929 

Títulos Obtenidos:  

PREGRADO:  

- Licenciado en Ciencias de la Educación, especialidad Física y 

Matemáticas. 

- Ph.D en Ingeniería de Sistemas e Informática. 

POSGRADO:   



    

 

24 

 

- Magister en Ciencias de la Educación, mención Planeamiento y 

Administración Educativa 

- PhD. en Ciencias de la Computación 

       ESTUDIANTES: 

Nombre: Lliguin Pilliza Erick Andrés 

Nacionalidad: Ecuatoriana 

Fecha de Nacimiento: 20 de enero de 1999 

Estado Civil: Soltero 

Residencia: Yaruquí 

Correo: erick.lliguin0077@utc.edu.ec 

Teléfono: 0982501908 
 

Nombre: Pacheco Intriago Denis Alexander 

Nacionalidad: Ecuatoriana 

Fecha de Nacimiento: 23 de enero de 1999 

Estado Civil: Soltero 

Residencia: Latacunga  

Correo: denis.pacheco6802@utc.edu.ec 

Celular: 0987275114 

ÁREA DEL CONOCIMIENTO: 

 06 información y Comunicación (TIC) / 061 Información y Comunicación (TIC) / 

0612. 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Línea 6: Tecnologías de la Información y Comunicación (TICS) y Diseño Gráfico. 

 

SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN DE LA CARRERA: 

Ciencias informáticas para la modelación de sistemas de información a través del 

desarrollo de software. 

 

 



    

 

25 

 

2. INTRODUCCIÓN  
 

2.1. PROBLEMA  
 

2.1.1. Situación Problemática  
 

La Interfaz Natural de Usuario “NUI” es una tecnología emergente que alrededor 

del mundo está cambiando la forma de como el hombre interactúa con equipos 

como computadores, celulares, televisores, entre otros dispositivos que actualmente 

se utilizan de forma cotidiana, sin embargo de acuerdo con [1]  todavía no existen 

directrices claras que se puedan seguir al momento de desarrollarlas, de igual 

manera no existen estudios formales de usabilidad por lo cual la NUI se constituyen 

en nuevas formas de interacción Humano Computador aún complejas de 

implementar debido a que se orientan hacia dar órdenes a equipos computacionales 

para que estos ejecuten tareas a través de comandos de voz, reconocimiento de 

gestos, seguimiento de movimientos, etc. 

En el Ecuador las personas se han habituado a utilizar dispositivos tecnológicos 

principalmente computadores y celulares que vienen con software de fábrica 

desarrollado por empresas extranjeras que incorporan herramientas como Siri, 

Alexa, Cortana o Google Asistant que se orientan a brindar funcionalidades basadas 

en Interfaz Natural de Usuario, motivo que hace fundamental que los 

desarrolladores de software tengan la capacidad de generar este tipo de 

innovaciones puesto a que el no hacerlo representaría que se continúe realizando 

únicamente las tradicionales Interfaz Gráficas de Usuario “GUI”. 

Al respecto, la Universidad Técnica de Cotopaxi tiene la carrera de Sistemas de 

Información con 435 estudiantes matriculados en el periodo abril 2022 – agosto 

2022 se evidencia que, en base a una encuesta realizada a nuestra muestra de 79 

alumnos, 39 de ellos desconocen las tecnologías de reconocimiento de voz o gestos 

que permiten el desarrollo de sistemas con Interfaz Natural de Usuario. Los 

proyectos académicos, de investigación y/o titulación de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi de la carrera de Sistemas de Información no cuentan con la 

implementación de interfaz natural de usuario es decir este campo todavía no ha 

sido estudiado, razón por la cual es necesario abordar este campo de investigación.  
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2.1.2. Formulación del Problema  
 

¿La escasa información referente a la interfaz natural de usuario obedece a que los 

sistemas de propuesta tecnológica o proyectos de investigación desarrolladas en la 

carrera de sistemas de información no involucren los temas referentes a la interfaz 

natural de usuario? 
 
 

2.2. OBJETIVO Y CAMPO DE ACCIÓN  
 

2.2.1. Objeto de Estudio: 

Reconocimiento de voz y gestos 

2.2.2. Campo de Acción: 

12 Matemáticas / 1203 Ciencias de los Ordenadores/ Análisis comparativo de 

tecnologías de interfaz natural de usuario 

2.3.BENEFICIARIOS  

2.3.1. Beneficiarios Directos: 

 Los beneficiarios directos son aquellos individuos que participan activamente del 

proyecto es decir los estudiantes de la carrera de Sistemas de Información. 

2.3.2. Beneficiarios Indirectos:  

Por su parte, los beneficiarios indirectos son aquellas personas o entidades que no 

participan activamente en el proyecto de investigación, es decir los docentes de la 

carrera de Sistemas de Información. En la siguiente tabla se detalla y cuantifica los 

beneficiarios del presente proyecto: 

Tabla 1: Beneficiarios 

BENEFICIARIOS 

DIRECTOS INDIRECTOS 

Estudiantes de la carrera de sistemas de 

información de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi 

(435 estudiantes) 

Docentes de la carrera de sistemas de 

información de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi 

(15 docentes) 

 

Fuente: Dashborad incorporado de gestión universitaria 
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El número de beneficiarios ha sido obtenido del dashboard incorporado en el 

sistema integrado de gestión universitaria lo cual se detalla en el anexo F. 
 

 

2.4. JUSTIFICACIÓN  

La tecnología avanza de forma acelerada con la finalidad de permitir que las 

personas realicen cualquier tipo de actividad de forma sistematizada siendo los 

teléfonos inteligentes y computadores una herramienta fundamental dentro de los 

cuales se ha evidenciado que recientemente ha emergido una tecnología de 

interacción humano computador conocida como Interfaz Natural de Usuario que a 

través de reconocimiento de voz y/o gestos permiten que las personas puedan dar 

órdenes a los dispositivos tecnológicos sin la necesidad de manipular los periféricos 

tradicionales como teclado y mouse lo cual sin duda ayuda a mejorar la 

comunicación entre los usuarios y los sistemas informáticos. 

Al revisar fuentes de información bibliográfica se establece que si existen 

suficientes antecedentes investigativos que sirven de referencia para ejecutar el 

presente proyecto por lo cual se puede indicar que a nivel teórico la propuesta es 

viable, considerando que los investigadores realizan un proceso de recolección de 

datos exhaustivo. De este modo se puede determinar las características más 

relevantes para comparar el reconocimiento de voz y gestos, en ese sentido dicho 

proyecto se orienta hacia facilitar la identificación de cuál de estas dos tecnologías 

resulta más pertinente en la implementación de proyectos de software con Interfaz 

Natural de Usuario. 

Por otro lado en la actualidad existen diferentes lenguajes de programación, 

entornos de desarrollo o editores de código que hacen factible la creación de nuevos 

sistemas dotados de características innovadoras como es el caso de la Interfaz 

Natural de Usuario, específicamente reconocimiento de voz y gestos por lo cual se 

puede señalar que si es posible desarrollar un prototipo funcional en el cual se pueda 

verificar la forma de como incorporar funcionalidades de este tipo, de igual manera 

a través de la selección de prácticas ágiles es posible documentar el proceso de 

desarrollo realizado por los investigadores. 

Es por ello que para ejecutar el análisis de reconocimiento de voz en contraparte 

con el reconocimiento de gestos se propone la definición de tablas comparativas 
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que incluyen criterios de calificación cuyas puntuaciones se derivan de un proceso 

de investigación bibliográfico y de los resultados del prototipo desarrollado con la 

finalidad de que los datos allí presentados sirvan de referencias para que los 

estudiantes de la carrera de Sistemas de Información puedan identificar la 

versatilidad de trabajar con interfaz natural de usuario y la consideren como parte 

de los proyectos tecnológicos enmarcados en actividades académicas, de 

vinculación e investigación. 

 

2.5. HIPÓTESIS  

Las tecnologías Speech Recognition y OpenCV permitirán obtener un proceso 

eficiente de reconocimiento de voz y gestos. 

2.5.1. Operacionalización de las Variables 

Las variables que han sido consideradas para demostrar o no la hipótesis propuesta 

para el presente proyecto de investigación se definen de la siguiente manera: 

• Variable Dependiente: Conocimiento acerca de Interfaz Natural de Usuario. 

• Variable Independiente: Análisis comparativo de reconocimiento de voz y 

gestos. 

2.6. OBJETIVOS 
 

2.6.1. Objetivo General 

Establecer las características más relevantes de la interfaz natural de usuario 

mediante un análisis comparativo de reconocimiento de voz y gestos para que los 

estudiantes de la carrera de Sistemas de Información puedan conocer este tipo de 

tendencias tecnológicas.  

2.6.2. Objetivos Específicos   
 

• Realizar un estado del arte en base a una revisión bibliográfica sobre la interfaz 

natural de usuario que sirva de base teórica para la investigación. 

 

• Desarrollar un prototipo con interfaz natural de usuario mediante 

reconocimiento de voz y gestos empleando prácticas ágiles. 
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• Validar el prototipo a través de un juicio de expertos para así determinar el 

funcionamiento correcto del mismo.
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2.7. SISTEMA DE TAREAS    

Tabla 2: Actividades y Sistema de Tareas en Relación a los Objetivos Planteados 

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADO DE LA 

ACTIVIDAD 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

Objetivo Específico 1: 

Realizar un estado del arte 

en base a una revisión 

bibliográfica sobre la 

interfaz natural de usuario 

que sirva de base teórica 

para la investigación. 

 

Indagar información asociada a 

Interfaz Natural de Usuario en 

fuentes de consulta confiables. 

 

Organizar la información 

obtenida para seleccionar los 

elementos más relevantes de NUI. 

 

Redactar la fundamentación 

teórica del proyecto de titulación. 

Conjunto de conceptos y/o 

definiciones. 

 

 

Estructura de la 

fundamentación teórica.  

 

 

Fundamentación Teórica. 

  

 
 

 
Investigación Bibliográfica. 

 

 

Revisión Sistemática. 

 

 

 

 
 

Objetivo Específico 2: 

Desarrollar un prototipo 

con interfaz natural de 

usuario mediante 

reconocimiento de voz y 

Definición de requerimientos a 

implementar en el prototipo. 
 

Selección de los artefactos de 

software. 

 

Codificación del prototipo. 

 

Pruebas del prototipo. 

  

Listado de Requerimientos. 

 

Prácticas ágiles a utilizar en 

el proyecto. 

 

Prototipo de NUI. 

 

Pruebas funcionales. 

 

Historia de usuario. 

Pila de Producto del Sistema. 

 

Pila del Sprint. 

 

Prototipo funcional. 

 

Plan de Pruebas. 
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gestos empleando prácticas 

ágiles. 
 
Objetivo Específico 3: 

Validar el prototipo a través 

de un juicio de expertos 

para así determinar el 

funcionamiento correcto 

del mismo. 

Definir varias fuentes 

bibliográficas para estructurar una 

tabla comparativa de NUI. 

Determinar las características más 

relevantes para comparar el 

reconocimiento de voz y gestos. 

Verificar el proceso realizado a 

través de un juicio de expertos. 

Listado de Referentes 

bibliográficos. 
 

Estructura de Tablas 

Comparativas. 

Validación por juicio de 

expertos. 

Recopilación de información 

conceptual 

 

Tabla Comparativa de 

características de reconocimiento 

de voz y gestos. 
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3. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
 

3.1.Interfaz  

3.1.1. Definición 

La interfaz de usuario o UI (User Interface) es un concepto que abarca arquitectura 

de información, patrones y diferentes elementos visuales que nos permiten 

interactuar de forma eficaz con sistemas operativos y softwares de diversos 

dispositivos [2]. 

3.1.1.1. Características  

Entre las principales características de una interfaz tenemos las siguientes:  

 

 
Ilustración 1: Características de Interfaz [2]. 

 

 

3.1.2. Usuario 

Un usuario es aquella persona que usa algo para una función en específico, es 

necesario que este tenga la conciencia de que lo que está haciendo tiene un fin 

lógico y conciso [3]. 
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Ilustración 2: Tipos de usuarios informáticos [4]. 

 

3.1.3. Interfaz gráfica de usuario 

Conocida también como GUI (del inglés Graphical User Interface), utiliza 

imágenes, iconos y menús para mostrar las acciones disponibles en un dispositivo, 

entre las que el usuario puede escoger [5]. 

 

Ilustración 3: Elementos de la interfaz gráfica de usuario [5]. 
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3.1.3.1. Características  

Entre las principales características de una interfaz gráfica de usuario, tenemos las 

siguientes:  

 

Ilustración 4: Características de una Interfaz Gráfica de Usuario [6] 

 

3.2. Hardware requerido en la Interfaz Gráfica de Usuario 

 

3.2.1.  Teclado 

 

El teclado es uno de los elementos más importantes dentro de la automatización de 

maquinaria, por medio de este, el operador introduce las órdenes de trabajo que la 

máquina debe realizar o el usuario puede editar el programa general que controla la 

máquina [7]. 
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Ilustración 5: Tipos de teclados en la actualidad [8] 

 

3.2.2.  Ratón (Mouse) 

El ratón es un dispositivo externo (periférico) que se conecta a la computadora o, 

eventualmente, otro dispositivo electrónico, permitiendo al usuario interactuar con 

la interfaz gráfica mediante un puntero representado en pantalla que puede mover 

desplazando el ratón, y unos botones en el periférico que permiten realizar acciones 

en el sistema [9].  

 

Ilustración 6: Tipos de Ratón (Mouse) [10] 
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3.2.3.  Pantallas táctiles 

Las pantallas táctiles son dispositivos que asocian las interfaces de comunicación 

el usuario y viceversa, es decir, permiten la interacción de la máquina con el 

usuario, estos dispositivos aportan al usuario una interfaz fácil de emplear y 

principalmente una forma sencilla de efectuar las instrucciones u operaciones 

requeridas por el usuario de manera táctil, es decir, se da pie a la instrucción u 

operación empleando el tacto por lo que no se requiere un dispositivo externo para 

efectuar la comunicación con la máquina [11]. 

 

Ilustración 7: Ventajas y desventajas de las Pantallas Táctiles [12]. 

 

3.2.4.  Lápiz óptico 

Instrumento que tiene una barra de grafito encerrada en un cilindro de dibujo que 

se llama lápiz, además una persona que toma la mano del lápiz puede mover la 

punta de grafito sobre el papel y para escribir o dibujar rutas, óptica, a su vez, es 

una rama de la física dedicada a analizar los comportamientos, características y 

manifestaciones de la luz, centrándose en sus leyes y fenómenos [13]. 
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Ilustración 8: Ventajas y desventajas al  usar lápiz óptico [14] 

 

3.2.5.  Control remoto 

El acceso remoto es la tecnología que permite a los empleados de la empresa 

acceder al servidor desde dispositivos que no se encuentran en el mismo entorno, 

además este modelo no requiere una conexión física entre las computadoras, ya que 

el proceso se realiza a través de una red virtual [15]. 

 

Ilustración 9: Ventajas y Desventajas del Control Remoto [16] 
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3.2.6. Interfaz natural de usuario 

Natural User Interfaces son el tipo de interfaces más amigables e intuitivas, 

permitiendo una interacción muy fluida basada en gestos, voz y/o tacto, todas estas 

características «naturales» de un ser humano, pueden tener un soporte físico, pero 

también pueden ser invisibles al usuario [17]. 

 
Ilustración 10: Condiciones interfaz natural de usuario [18]. 

 

 

3.3.Hardware Requerido para Interfaz Natural de Usuario 

 

3.3.1.  Micrófono 

El micrófono es el elemento principal en el proceso electroacústica de la vibración 

sonora, de igual modo es capaz de recibir estas alteraciones u oscilaciones de 

presión en el aire (vibraciones) y convertirlas en señales eléctricas, es decir, es un 

transductor: capaz de cambiar la energía acústica que llega a su membrana o 

diafragma, por una pequeña energía eléctrica a su salida, a partir de diferentes 

principios de transducción [19]. 

3.3.2.  Cámaras Web 

Es una pequeña cámara digital conectada a una computadora la cual puede capturar 

imágenes y transmitirlas a través de Internet, ya sea a una página web u otras 

computadoras de forma privada [20].  
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3.3.3.  Sensores de movimiento 

Un sensor de presencia o sensor de movimiento es un dispositivo electrónico que 

pone en funcionamiento un sistema (encendido o apagado) cuando detecta 

movimiento en el área o ambiente en el que está instalado [21]. 

 

3.3.4. Reconocimiento de voz 

El reconocimiento de voz o reconocimiento del habla es una rama de la inteligencia 

artificial cuya finalidad es posibilitar la comunicación entre humanos y sistemas 

informáticos [22]. 

 

Ilustración 11: Aplicaciones con reconocimiento de voz [22] 

 

3.3.4.1. Características  

Entre las principales características del reconocimiento de voz tenemos las 

siguientes:  
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Tabla 3: Características del reconocimiento de voz [22] 

 
 

3.3.5. Siri 

Es el asistente de voz propuesto por Apple y su lanzamiento fue en el año 2011, la 

forma de interactuar es a través de la voz para lo cual se necesita una frase de 

activación la cual es “Oye Siri” [23].  

 

Ilustración 12: Logo de Siri [24]. 

3.3.6. Alexa 

Es el asistente de voz propuesto por Amazon, el cual fue lanzado en el año 2014 

sobre el altavoz inteligente Amazon Echo por lo cual, la interacción se realiza 

mediante comandos de voz [23]. 
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Ilustración 13: Logo de Alexa [25] 

3.3.7. Google assistant 

Es el asistente de voz propuesto por Google, su año de lanzamiento fue en el 2016, 

la interacción con este asistente puede realizarse ingresando las solicitudes de 

manera textual o mediante comandos de voz para lo cual se utiliza una frase de 

activación “Ok, Google”, al realizar esta acción el asistente comienza a escuchar 

las peticiones a realizar [23].  

 

Ilustración 14: Logo del Google Assistant [26]. 

 

3.3.8. Cortana 

En el caso de Cortana, hemos de decir que ha conseguido mantenerse dentro de los 

asistentes virtuales más utilizados junto con el resto de las empresas durante largos 

periodos de tiempo [27]. 
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Ilustración 15: Logo de Cortana [27] 

 

3.3.9. Reconocimiento de gestos 
 

El reconocimiento de gestos es una aplicación del área de visión por computador 

en la que un conjunto de técnicas de procesamiento de imágenes y análisis de series 

temporales son utilizadas para hacer que el ordenador "entienda" un gesto capturado 

por una cámara o Webcam [28]. 

3.3.9.1.Características del Reconocimiento de Gestos  

 

Tabla 4: Características del reconocimiento de gestos [29]. 

 

3.4.Java  

Java es un lenguaje de programación creado por Sun Microsystems, (empresa que 

posteriormente fue comprada por Oracle) para poder funcionar en distintos tipos de 

procesadores, su sintaxis es muy parecida a la de C o C++, e incorpora como propias 

algunas características que en otros lenguajes son extensiones: gestión de hilos, 

ejecución remota, etc [29]. 

3.5.Php  

PHP es un lenguaje de código abierto muy popular, adecuado para desarrollo web 

y que puede ser incrustado en HTML, es popular porque un gran número de páginas 
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y portales web están creadas con PHP, además el código abierto significa que es de 

uso libre y gratuito para todos los programadores que quieran usarlo, incrustado en 

HTML significa que en un mismo archivo vamos a poder combinar código PHP 

con código HTML, siguiendo unas reglas [30]. 

3.6. .Net  

.NET es una infraestructura para desarrollar aplicaciones Windows y Web dentro 

de los entornos Microsoft a través de un conjunto de herramientas, superiores a las 

ya conocidas, cambia el rumbo inicial de Microsoft, ya que las aplicaciones de ser 

centradas en el cliente ahora son centradas en el servidor, es decir, que a través de 

.Net se puede integrar aplicaciones [31]. 

3.7. Python 

Python es un lenguaje de programación de alto nivel que se utiliza para desarrollar 

aplicaciones de todo tipo, además es un lenguaje interpretado, es decir, que no es 

necesario compilarlo para ejecutar las aplicaciones escritas en Python, sino que se 

ejecutan directamente por el ordenador utilizando un programa denominado 

interpretador, por lo que no es necesario “traducirlo” a lenguaje máquina [32].  

 

Ilustración 16: Características de Python [33]. 

 

3.8.OpenCV 

OpenCV es una biblioteca de visión artificial desarrollada por la empresa Intel en 

un principio, además se centra en procesamiento de imagen en tiempo real, de igual 
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modo es de código abierto y multiplataforma ya que puede usarse en Mac OSX, 

Windows y Linux conteniendo más de 500 funciones que abarcan una gran gama 

de áreas de proceso de visión: reconocimiento facial, calibración de cámaras, visión 

robótica [34]. 

 

Ilustración 17: Acciones de OpenCV [35] 

3.9.SimpleCv 

 

SimpleCV es un marco de código abierto para crear aplicaciones de visión artificial, 

con él puede acceder a algunas bibliotecas de visión por computadora altamente 

compatibles, como OpenCV, sin tener que aprender primero sobre profundidad de 

bits, formatos de archivo, espacios de color, administración de archivos, etc. 

Relleno, valores propios o almacenamiento de matriz contra bits. Es una visión 

artificial simplificada [36]. 

3.10. Numpy 

 

NumPy es una biblioteca del lenguaje de programación Python que admite la 

creación de grandes matrices y vectores multidimensionales, así como 

un gran conjunto de funciones matemáticas de alto nivel para trabajar [37].  

3.11. Scikit 

scikit-image es un conjunto de algoritmos de procesamiento de imágenes, está 

disponible de forma gratuita y sin restricciones, nos enorgullecemos de 
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un código revisado por pares de alta calidad escrito por una comunidad activa de 

voluntarios [38]. 

3.12. VoxForge 

El propósito de VoxForge es recopilar voces donadas por personas para usarlas con 

herramientas de reconocimiento de voz gratuitas y de código abierto, todas las 

voces recopiladas se proporcionarán bajo una licencia GPL, además se utilizarán 

para "compilar" un modelo de audio para su uso con software de reconocimiento 

de voz de código abierto como Sphinx, ISIP, Julius y HTK [39]. 

3.13. Dragon 

Es un programa de reconocimiento de voz que permite al Estudiante controlar el 

computador y dictar documentos con la voz, procesa la señal de voz emitida por el 

ser humano y reconocer la información contenida en ésta, convirtiéndola en texto o 

emitiendo órdenes que actúan sobre un proceso [40]. 

3.14. Speaktoit 

Speaktoit Assistant es un asistente virtual para dispositivos Android, este 

Asistente, totalmente personalizable, en espera de comando, respuesta 

Complete preguntas y tareas, notifíquele eventos importantes y facilite el proceso 

Cada día (y muchas veces, por cierto, más divertido), utilizando la tecnología del 

lenguaje para responder preguntas, buscar información, iniciar aplicaciones y 

Conéctese a varios servicios web (por ejemplo, Google, Wikipedia, Twitter, 

Facebook, Foursquare, Evernote, Yelp, etc.) [41]. 

3.15. Voice Finger 

Voice Finger no se permite la conexión con la computadora, no se requiere 

teclado ni mouse, ademas relaja tus manos y usa tu voz para controlar la 

computadora, una solución definitiva para personas con discapacidades 

informáticas y/o lesiones, algunos programas de reconocimiento de voz asumen que 

puede escribir y hacer clic en ciertas tareas, Voice Finger está diseñado para hacer 

todo por voz [42]. 
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3.16. Tazti 

Tazti es un paquete de software de reconocimiento de voz desarrollado y vendido 

por Voice Tech Group, Empresa de PC con Windows, el último paquete es la 

versión 3.0, soporte Windows 7, Windows 8 y Windows 8.1, versión de 64 bits, 

además compatible con versiones anteriores de Tazti Windows Vista y Windows 

XP,Videojuegos de audio para computadora, control de aplicaciones para PC y 

software de voz y crear comandos de voz para iniciar el navegador para abrir 

páginas web, o activar el sistema operativo Windows para abrir los 

principales archivos, carpetas o programas de Tazti presentado, las versiones 

anteriores de Tazti incluían una función de dictado ligero que se eliminó de 

Versión final [43]. 

3.17. VoxCommando 

VoxCommando es una utilidad de comando y reconocimiento de voz que le 

permite controlar su computadora multimedia de cine en casa (HTPC), además  

VoxCommando se puede ejecutar localmente sin comprometer la privacidad de los 

servicios basados en la nube. Añade control por voz a la domótica de tu hogar, 

úselo como una ayuda para acelerar sus tareas diarias y reducir su dependencia del 

teclado y el mouse, VoxCommando se diferencia de otras aplicaciones de 

reconocimiento de voz en que es altamente personalizable, está diseñado para 

funcionar con muchos servicios de automatización del hogar y software de 

medios, incluidos los favoritos de los usuarios, como Kodi y MediaMonkey, 

puede obtener un reconocimiento de audio preciso porque ya sabe qué medios hay 

en su biblioteca [44].  

3.18. Speech Recognition 

El reconocimiento de voz es una tecnología existente que nos permite recibir e 

interpretar la voz de un usuario como una entrada más en las aplicaciones web, 

esto agrega una nueva experiencia de usuario que permite la navegación por voz 

similar a la que se puede encontrar con Cortana en Windows o Siri en MAC, 

además la tecnología de reconocimiento de voz se puede utilizar con otras 

tecnologías de síntesis de voz (producción artificial de la voz 

humana), que pueden interpretar texto y convertirlo en voz, lo que nos permite 
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simular el asistente de voz como un dispositivo Amazon Alexa integrado 

directamente en la web[45]. 

Todas estas funciones, además de una nueva experiencia de usuario y una mayor 

accesibilidad, todas las funciones de reconocimiento de 

voz son un gran avance para los usuarios que tienen dificultades para usar la 

aplicación, al permitirles navegar por nuestro sitio con simples comandos de voz. Si 

bien puede no parecer una tecnología ampliamente utilizada en la web hoy en 

día, estamos seguros de que, con la revolución actual de los asistentes de voz, será 

el próximo paso natural en la web en un futuro cercano [45]. 

3.19. Metodología Ágil  

Las metodologías ágiles son aquellas que permiten adaptar la forma de trabajo a las 

condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta 

para amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias específicas del entorno 

[46]. 

 

Ilustración 18: Características de las Metodologías Ágiles [46]. 

3.19.1. Prácticas ágiles 

Normalmente nos referimos a las prácticas Ágiles como a un conjunto de prácticas 

que son empleadas habitualmente en los métodos y marcos de trabajo Ágiles, el 

concepto también incluye algunas prácticas inventadas, o aplicadas exclusivamente 

en entornos de trabajo Ágil, sin embargo eso no quiere decir que sean 
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exclusivamente Ágiles, de hecho muchas de estas prácticas se empelaban 

anteriormente en entornos tradicionales  [47]. 

3.19.2. Metodología ágil scrum  

La metodología Scrum permite abordar proyectos complejos desarrollados en 

entornos dinámicos y cambiantes de un modo flexible, además está basada en 

entregas parciales y regulares del producto final en base al valor que ofrecen a los 

clientes [49]. 

 

 

Ilustración 19: Perfiles de la metodología Scrum [49]. 

 

4. METODOLOGÍA 

4.1. METODOLOGÍAS DE INVESTIGACIÓN 

Para la ejecución del presente proyecto de titulación se ha considerado seleccionar 

los tipos, métodos, técnicas e instrumentos de investigación más adecuados que 

contribuyan en la consecución de los objetivos planteado. A continuación, se 

exponen los elementos que se utilizan en el proceso investigativo:  
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4.1.1. Tipo de investigación  

 

Para ejecutar el proyecto de investigación propuesto se considera recurrir a los tipos 

de investigación cuantitativa, bibliográfica, práctica y de campo, que se detallan a 

continuación: 

4.1.1.1. Cuantitativa 

Como parte del proceso investigativo es importante recabar datos provenientes de 

una encuesta conformada por un número determinado de preguntas de opción 

múltiple, los resultados se tabulan e interpretan de acuerdo a las respuestas dadas 

por los encuestados por lo cual es necesario analizar datos cuantitativos para definir 

porcentajes y poder interpretar las opiniones de las personas seleccionadas.  

4.1.1.2. Investigación bibliográfica 
 

Esta tipología de investigación se selecciona como parte del proyecto debido a que 

permite la recopilación de información de diferentes fuentes de consulta 

documental tales como libros, artículos científicos, sitios web especializados entre 

otros con la finalidad de que los investigadores puedan adquirir un mayor 

entendimiento del proceso de desarrollo de interfaces naturales de usuario. 

Además, el emplear este tipo de investigación en el proyecto es fundamental debido 

a que el desarrollo de NUI es un tema reciente por lo cual se hace necesario realizar 

un proceso de investigación exhaustiva con la finalidad de recopilar antecedentes y 

conceptos de otros autores que a su vez ayudan a desarrollar la fundamentación 

científico-técnica de la investigación. 

4.1.1.3. Investigación práctica 
 

Considerando que el segundo objetivo específico se orienta hacia el desarrollo de 

un prototipo funcional es importante emplear la investigación práctica en vista de 

que los autores del proyecto utilizan todo su conocimiento técnico y metodológico 

para programar un resultado práctico que demuestre la forma de cómo se puede 

incorporar una interacción humano computador a través de reconocimiento de voz 

y gestos. 
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4.1.1.4. Investigación de campo 

 

Para generar resultados fiables se propone emplear investigación de campo con la 

finalidad de involucrarse con los estudiantes de la carrera de sistemas de 

información durante el periodo abril 2022 – agosto 2022, de quienes se recopila sus 

opiniones o criterios respecto a su conocimiento relacionado con interfaces 

naturales de usuario.  

Cabe señalar que de manera preliminar se evidencia que las tecnologías asociadas 

a la Interfaz Natural de Usuario no se utilizan en gran medida dentro del proceso de 

desarrollo de sistemas que los estudiantes realizan como proyectos académicos, de 

vinculación o de investigación sin embargo es fundamental corroborar que lo 

mencionado sea real para lo cual se consultará directamente a la fuente de 

información a través de un formulario de encuesta. 

4.1.2. Nivel de la investigación 
 

Respecto al nivel del presente proyecto de investigación se ha optado por realizar 

un proceso exploratorio para luego aplicar los hallazgos teóricos en el desarrollo de 

un prototipo y una comparativa. En los apartados siguientes se detalla cada uno de 

dichos niveles.  

 

4.1.2.1. Nivel exploratorio 
 

Teniendo en cuenta que en el desarrollo de sistemas o aplicaciones todavía no se ha 

generalizado el uso de tecnologías de reconocimiento de voz o de gestos es 

necesario partir desde una exploración de antecedentes investigativos que faciliten 

entender la forma de cómo aplicar técnicas de Interfaz Natural de Usuario como 

alternativa de innovación en el desarrollo de sistemas informáticos. 

Así mismo, el nivel exploratorio se relaciona con la investigación bibliográfica 

puesto a que para recopilar elementos conceptuales es necesario indagar en 

diferentes fuentes de consulta de tal modo que se pueda segregar la información y 

sintetizarla dentro de la fundamentación científico-técnica de este proyecto de 

investigación. 
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4.1.2.2. Nivel aplicativo 
 

Como parte del proceso investigativo del proyecto se desarrolla un prototipo 

funcional que demuestra la versatilidad de trabajar con Interfaz Natural de Usuario 

en el cual se implementan funcionalidades controladas a través del reconocimiento 

de gestos y otras funcionalidades controladas mediante el reconocimiento de voz. 

Para ello se utiliza el lenguaje de programación Python que en la actualidad de 

acuerdo al índice TIOBE es el más utilizado por la comunidad de desarrolladores 

alrededor del mundo. 

 

Figura 1: Top 5 de los lenguajes de programación más utilizados [50] 

4.1.3. Diseño de la investigación  

4.1.3.1.  Investigación no experimental  
 

El proyecto de titulación propuesto se enfoca en comparar el reconocimiento de voz 

y gestos los cuales son temas tecnológicos por lo cual es conveniente realizar un 

proceso de investigación flexible que permita ir realizando cambios durante el 

avance de las etapas de investigación. Por esta razón se ha optado por un diseño no 

experimental. 

 

4.1.4. Instrumentos para la recolección de datos  

4.1.4.1. Encuesta 
 

La encuesta resulta ser la técnica de investigación más apropiada para este proyecto 

debido a la versatilidad que brinda para recopilar datos de una gran cantidad de 

individuos, así mismo a través de un cuestionario se pretende recolectar los puntos 

de vista de diferentes estudiantes de la carrera de sistemas para luego a través de un 

proceso de tabulación, análisis e interpretación se pueda obtener información de 

campo a beneficio del proyecto. 
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4.1.5. Técnicas para el análisis de datos 
 

Como parte para realizar el análisis de datos se ha propuesto realizar gráficos 

estadísticos para poder entender de mejor manera la información recolectada a 

través de las encuestas realizadas. 

4.1.5.1. Estadística descriptiva 
 

Teniendo en cuenta que como parte del proyecto se trabaja con investigación 

cuantitativa es conveniente utilizar estadística descriptiva con el objetivo de 

describir y caracterizar las opiniones recopiladas a través de la encuesta. 

 

4.1.6.  Población y muestra  
 

 

4.1.6.1. Población 
 

El análisis comparativo de tecnologías de interfaz natural de usuario tiene el 

propósito de definir las particularidades del proceso de reconocimiento de voz y 

gestos con la finalidad de establecer su aplicabilidad en el desarrollo de proyectos 

académicos, de vinculación o de investigación de los estudiantes de la carrera de 

Sistemas de Información de la Universidad Técnica de Cotopaxi, es por ello que la 

población se define de la siguiente manera: 

 

Tabla 5: Población 

Indicadores   Población 

Estudiantes Matriculados en la Carrera de Sistemas de 

Información de la UTC en el período abril 2022 – 

agosto 2022 

 

435 

Total:  435 
 

Fuente: Sistema integrado de gestión universitaria, 2022 

Es adecuado señalar que el número de estudiantes matriculados se obtiene del 

sistema integrado de gestión universitaria que posee la UTC a través de su 

dashboard.  
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Figura 2: Estudiantes de la carrera de Sistemas de Información 

4.1.6.1.Cálculo de la muestra  

 

En vista de que la población seleccionada para el proyecto es numerosa se procede 

a realizar el cálculo de la muestra, para ello se emplea la siguiente formula:  

 

 

(1) Fórmula Utilizada 
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Tabla 6: Descripción de la fórmula de muestreo 

 
 

 

3.84 (0.25)( 435)

(0,01)(435−1)+(3.84)(0,25)
  (2) 

 

m=
417.6

(0,01)(434)+(3.84)(0,25)
  (3) 

 

m=
417.6

4.34+0.96
  (4) 

 

m=
417.6

5.3
  (5) 

 

m= 𝟕𝟖. 𝟕 = 𝟕𝟗 estudiantes (6) 

 
 

Una vez realizado el proceso de cálculo de la muestra sobre una población de 435 

estudiantes se obtiene que con un 90% de confiabilidad y un margen de error del 

10% los instrumentos de recolección de datos, particularmente la encuesta debe ser 

dirigidos a por lo menos 79 estudiantes de la carrera de Sistemas de Información. 

 
 

4.2. PRÁCTICAS ÁGILES A UTILIZAR PARA EL DESARROLLO DEL 

PROTOTIPO 
 

El proyecto de investigación involucra el desarrollo de un prototipo por lo cual se 

considera adecuado recurrir a prácticas ágiles para coordinar la implementación de 

funcionalidades del prototipo de reconocimiento de voz y gestos. En los siguientes 

subtítulos se detalla la forma de cómo se va a organizar el desarrollo. 
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4.2.1. Definición de roles del equipo 
 

Los roles se toman con base a lo indicado por la metodología Scrum que establece 

que se deben tener tres roles fundamentales dentro del equipo de trabajo los cuales 

son: 

• Scrum Master o Facilitador 

• Development Team o Equipo Scrum 

• Product Owner o Dueño del Producto 

Para definir de manera pertinente a cada uno de los roles se propone emplear el 

siguiente formato dentro del cual se detalla una descripción, rol y responsabilidades 

que cada persona tendrá dentro del proyecto. 

 

Tabla 7: Formato para Definir los Roles del Equipo 

Rol:   

Nombre:  

Responsabilidad:  

 

 

4.2.1.1. Historias de usuario  

 

Para definir las funcionalidades del prototipo tanto a nivel de reconocimiento de 

voz y gestos se emplea las historias de usuario, el formato ha sido adaptado para 

contribuir en la recolección de requerimientos acorde a las necesidades del proyecto 

en desarrollo: 

Tabla 8: Formato de la Historia de Usuario 
 

HISTORIA DE USUARIO 

HU-001:  

 

ACTOR: 
 

 

DESCRIPCIÓN:  

 

IMPORTANCIA:  
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4.2.1.2.Pila de producto (Product Backlog) 
 

Otro de los artefactos ágiles que será adaptado dentro del presente proyecto es la 

Pila de Producto o Product backlog, en la tabla de a continuación se presenta el 

formato propuesto: 

Tabla 9: Formato de la Pila de Producto 

Id Tarea Responsable  Prioridad Sprint  
     

     

     

     

     

     

     

 

 

4.2.1.3. Pila del sprint (Sprint Backlog) 

 

De igual modo para coordinar el trabajo de forma ordenada se recurre a la 

utilización del Sprint Backlog y se orienta hacia dividir el problema en partes 

pequeñas y por ende más manejables que deberán durar un intervalo de tiempo de 

entre 2 a 4 semanas, para ello es conveniente definir una fecha de inicio y de 

finalización tal y como se muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla 10: Formato de planificación de Sprint 

SPRINT N°  

Fecha de Inicio:  

Fecha de Finalización:  

No DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 
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4.2.1.4.Funcionamiento del prototipo 

 

El prototipo establecido para comparar el proceso de reconocimiento de voz versus 

el reconocimiento de gestos se orienta a controlar una presentación de power point 

donde un usuario expositor inicia las diapositivas, avanza, retrocede, termina 

presentación, se mueve al inicio o al final, cambiar de archivo de power point lo 

cual será implementado utilizando las siguientes consideraciones. 

• Funciones que el prototipo podrá entender mediante reconocimiento de voz: 

Tabla 11: Funcionamiento global del prototipo de Reconocimiento de voz 

N° Palabra Clave Descripción 

1 Empezar Cuando el usuario diga dicha palabra clave 

automáticamente deberá iniciar desde la 

primera presentación 

2 Avanzar Este comando de voz pasa a la siguiente 

diapositiva 

3 Anterior Este comando de voz regresa a la diapositiva 

anterior 

 

4 

 

Terminar 

Cuando el usuario mencione esas palabras el 

prototipo deberá finalizar la presentación de 

power point 

 

5 

 

Inicio 

Este comando de voz regresa a la primera 

diapositiva 

 

6 
 

final 

Este comando de voz avanzar a la última 

diapositiva 

 

• Funciones que el prototipo podrá entender mediante reconocimiento de gestos: 

 

Tabla 12: Funcionamiento global del prototipo de Reconocimiento de Gestos 

N° Palabra Clave Gesto 
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1 

 

 

 

Empezar Presentación 

 

 

 

 

2 

 

 

Avanzar 

 

 

 

3 

 

Retroceder 

 

 

 

 

4 

 

 

 

Terminar Presentación 
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5 

 

 

 

Ir al Inicio 

 
 

6 
 

Ir al final 

 

 

 

4.2.1.5. Herramientas de desarrollo 
 

Dentro de las diferentes alternativas de software disponible para implementar 

interfaces naturales de usuario se ha optado por trabajar con plataformas libres, que 

se describen en la tabla te a continuación: 

 

Tabla 13: Herramientas de desarrollo del prototipo 

Nombre Detalle Licencia 

Python Lenguaje de programación Python Software 

Foundation License 

PyCharm Entorno de Desarrollo 

Integrado 

Licencia Apache, 

versión 2.0 
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OpenCV Biblioteca de Visión 

Artificial 

 

BSD 

Spech Recognition API de reconocimiento de 

voz 

 

Licencia Apache 

 

4.2.1.6. Revisión del prototipo 

 

Luego de que las funcionalidades definidas a través de historias de usuario sean 

desarrolladas y siguiendo un proceso adecuado de ingeniería de software se 

establece ejecutar la revisión del prototipo para lo cual se define una lista de cotejo 

o check list para ir probando cada funcionalidad y establecer si responde al 

reconocimiento por voz y/o gestos. 

 

Tabla 14: Formato para la Revisión de la Aplicación 

Plan de Pruebas 

N° de la Prueba:  Historia de Usuario:  

Descripción:  

Comentario:  

Resultado Obtenido:  

 

 

 

Estado: Aprobado (     ) 

Rechazado (        ) 

Ver en el apartado de análisis y discusión de los resultados. 

5. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  
 

5.1. RESULTADOS DEL PROCESO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

5.1.1. Aplicación de la encuesta   
 

La encuesta se realizó a 79 estudiantes de la de la carrera de Sistemas de 

Información de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para conocer el punto de vista 
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en relación al desarrollo de sistemas empleando interfaz natural de usuario mediante 

reconocimiento de voz y gestos, a continuación, se puede visualizar la tabulación 

de cada una de las preguntas establecidas:  

1. ¿Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”? 

Tabla 15: Pregunta 1: ¿Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

 Si la conozco y he realizado desarrollos utilizando este 

tipo de tecnología 0 0% 

Si la conozco, pero nunca la he utilizado en mis 

desarrollos 0 0% 

La conozco muy superficialmente 40 51% 

Nunca había escuchado el término 39 49% 

Total 79 100% 

 

 

Ilustración 20: Pregunta 1: ¿Conoce usted qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”?  

 

Análisis: El 51% de los encuestados dan a conocer que conocen la Interfaz Natural 

de Usuario “NUI” muy superficialmente, mientras que el 49% que nunca habían 

escuchado el término.  

2. ¿Cuándo interactúa con un computador o teléfono móvil cuál es el equipo 

de hardware que más utiliza? 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

 Si la conozco y he
realizado desarrollos
utilizando este tipo

de tecnología

Si la conozco pero
nunca la he utilizado

en mis desarrollos

La conozco muy
superficialmente

Nunca había
escuchado el término
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Tabla 16: Pregunta 2: ¿Cuándo interactúa con un computador o teléfono móvil cuál es el 

equipo de hardware que más utiliza? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

Teclado Físico 0 0% 

Mouse o Ratón 0 0% 

Pantalla Táctil 79 100% 

Cámara              0 0% 

Micrófono 0 0% 

Total 79 100% 

 

 

Ilustración 21: Pregunta 2: ¿Cuándo interactúa con un computador o teléfono móvil cuál 

es el equipo de hardware que más utiliza? 

 

Análisis: El 100% de los encuestados dan a conocer que el hardware de un 

computador o teléfono móvil que más utilizan es la pantalla Táctil.  

3. Para enviar un mensaje a una persona. ¿Qué método le parece más sencillo 

de utilizar? 

Tabla 17: Pregunta 3: Para enviar un mensaje a una persona. ¿Qué método le parece más 

sencillo de utilizar? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

Escribir el texto  2 3% 

Grabar un audio 77 97% 

Total 79 100% 
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100%
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Teclado Físico Mouse o Ratón  Pantalla Táctil Cámara Micrófono
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Ilustración 22: Pregunta 3: Para enviar un mensaje a una persona. ¿Qué método le parece 

más sencillo de utilizar? 

Análisis: El 3% de los encuestados dan a conocer que el método que más utilizan 

para enviar un mensaje a una persona es escribir un texto, mientras que el 97% 

grabar un audio.  

4. ¿Cuál es su opinión respecto a la utilidad de los asistentes de voz como Siri, 

Alexa, Cortana o Google Assistant? 

Tabla 18: Pregunta 4: ¿Cuál es su opinión respecto a la utilidad de los asistentes de voz 

como Siri, Alexa, Cortana o Google Assistant? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

Muy Útiles 79 100% 

Útiles 0 0% 

Poco Útiles 0 0% 

Nada Útiles 0 0% 

Nunca los he utilizado 0 0% 

Total 79 100% 
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Ilustración 23: Pregunta 4: ¿Cuál es su opinión respecto a la utilidad de los asistentes de 

voz como Siri, Alexa, Cortana o Google Assistant? 

Análisis: El 100% de los encuestados dan a conocer que los asistentes de voz como 

Siri, Alexa, Cortana o Google Assistant son muy útiles.  

5. ¿De las siguientes opciones indique las tecnologías con las cuales haya tenido 

la oportunidad de interactuar? 

Tabla 19: Pregunta 5: ¿De las siguientes opciones indique las tecnologías con las cuales 

haya tenido la oportunidad de interactuar? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

Reconocimiento de Voz 40 51% 

Reconocimiento de Gestos 39 49% 

Ambas 0 0% 

Ninguna 0 0% 

Total 79 100% 
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Ilustración 24: Pregunta 5: ¿De las siguientes opciones indique las tecnologías con las 

cuales haya tenido la oportunidad de interactuar? 

 

Análisis: El 51% de los encuestados dan a conocer que con las tecnologías que han 

interactuado es reconocimiento de voz, mientras que el 49% con reconocimiento de 

gestos.   

 

6. Considerando que la Interfaz Natural de Usuario permite controlar 

computadores, teléfonos móviles o equipos tecnológicos mediante la voz y/o 

gestos de las manos o rostro del usuario, ¿Le interesaría incorporar este tipo 

de funcionalidades dentro del desarrollo de sus aplicaciones web, programas 

de escritorio o app móviles? 

 

Tabla 20: Pregunta 5: ¿Le interesaría incorporar este tipo de funcionalidades dentro del 

desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o app móviles? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

Si  77 97% 

No 0 0% 

Tal Vez 2 3% 

Total 79 100% 
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Ilustración 25: Pregunta 5: ¿Le interesaría incorporar este tipo de funcionalidades dentro 

del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o app móviles? 

 

Análisis: El 97% de los encuestados dan a conocer que si le interesaría incorporar 

Interfaz Natural de Usuario permite controlar computadores, teléfonos móviles o 

equipos tecnológicos mediante la voz y/o gestos de las manos o rostro del usuario 

dentro del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de escritorio o app 

móviles, mientras que el 3% tal vez.  

 

7. ¿Ha tenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento de gestos en 

aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra? 

Tabla 21: Pregunta 7: ¿Ha tenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento de 

gestos en aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

Sí, y me parece algo bastante útil 40 51% 

Sí, pero no me resulta interesante 39 49% 

No 0 0% 

Total 79 100% 
 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Si No Tal Vez



 

67 

 

 

Ilustración 26: Pregunta 7: ¿Ha tenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento 

de gestos en aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra? 

 

Análisis: El 51% de los encuestados dan a conocer que, si han tenido la oportunidad 

de interactuar con el reconocimiento de gestos en aplicaciones como TikTok, Snap 

chat y me parece algo bastante útil, mientras que el 49% Sí, pero que no les resulta 

interesante.  

 

8. ¿Cuál tecnología preferiría implementar dentro del desarrollo de algún 

sistema ya sea de escritorio, web o móvil? 

Tabla 22: Pregunta 8: ¿Cuál tecnología preferiría implementar dentro del desarrollo de 

algún sistema ya sea de escritorio, web o móvil? 

Alternativas  Frecuencia  Porcentaje 

Reconocimiento o comandos de voz  40 51% 

Reconocimiento de gestos   39 49% 

Total 79 100% 
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Ilustración 27: Pregunta 8: ¿Cuál tecnología preferiría implementar dentro del 

desarrollo de algún sistema ya sea de escritorio, web o móvil? 

Análisis: El 51% prefiere implementar dentro del desarrollo de algún sistema ya 

sea de escritorio, web o móvil el reconocimiento o comandos de voz, mientras que 

el 49% el reconocimiento de gestos.  

5.1.2. Resultados de tecnologías 

Según varios autores, entre ellos Marco Vinicio Ramos, Natalia Larrea y Bryan 

Baldeón mencionan que el uso del lenguaje de programación Python es mucho más 

demandado a diferencia de otros lenguajes de programación, además de encontrar 

mayor información en repositorios en español comparado con los otros lenguajes 

que en la mayoría de las veces su documentación es muy poca y están redactados 

en otros idiomas, además cabe recalcar que para el lenguaje de programación 

Python existen más librerías para poder realizar sistemas con interfaz natural de 

usuario. 

 

 

 

51%

49%

49%

49%

49%

49%

49%

50%

50%

50%

50%

50%

51%

51%

Reconocimiento o comandos de voz Reconocimiento de gestos

Reconocimiento o comandos de voz Reconocimiento de gestos
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5.1.3. Cuadro comparativo de tecnologías de voz 

Tabla 23: Comparación de tecnologías de reconocimiento de voz. [70][71][72][73] 

 VoxForge Siri Speaktoit Speech 

Recognition 

Voice Finger Tazti Vox 

Commando 

Compatible con Mac Si Si No No No No Si 

Compatible con Linux Si No No No No No Si 

Compatible con Windows Si No No Windows 7 en 

adelante 

Si Windows 7 en 

adelante 

Si 

Opciones para personalizar la voz No Si Si No Si Si Si 

Verificación de voz No Si Si Si No No No 

Dictado Si Si Si Si Si Si Si 

Servicio para teléfonos móviles No Si Si No No No No 

Asistente personal No Si Si Si No No No 

Inspector de gramática Si Si Si Si Si Si No 
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5.1.4. Cuadro comparativo de las tecnologías de reconocimiento de gestos. 

Tabla 24: Definiciones de tecnologías de reconocimiento de gestos.[80][82][85] 

 OpenCv SimpleCv Numpy Scikit 

Python Si  Si  Si  Si  

Java Si  No Si  No  

C Si No Si  No  

C++ Si No  Si  No  

Almacenamiento Ligero  Pesado  Ligero Pesado 

Funcionamiento Procesamiento de imágenes y 

analiza patrones 

Analiza patrones Manipula y analiza toda la 

parte numérica 

Analiza patrones ocultos 
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5.2. Herramientas de Programación  

 

Después de haber realizado una exhaustiva revisión bibliográfica y realizar las 

comparaciones respectivas hemos decidido utilizar las siguientes herramientas: 

Lenguaje de Programación: Python 

Entorno de Desarrollo Integrado: PyCharm 

Biblioteca de Visión Artificial: OpenCV 

API de Reconocimiento de Voz: Spech Recognition 

Las razones por las que se tomaron estas herramientas son por el sistema operativo, 

por la familiaridad que tenemos con el mismo y la gran cantidad de información 

que pudimos encontrar de dichas herramientas. 

5.3. Seguimiento de la Metodología de Desarrollo 
 

5.3.1. Metodología Scrum  

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizó algunos puntos de la metodología 

Scrum puesto que permite optimizar el tiempo y generar un prototipo eficiente.  

 

5.3.2. Definición de Roles del Equipo 

Como primer paso para aplicar la metodología Scrum es necesario definir los roles 

del equipo, donde intervienen el Srum Mater y Development Team quienes son los 

encargados que el análisis comparativo de tecnologías de interfaz natural de 

usuario: caso de estudio reconocimiento de voz y gestos tenga total éxito, a 

continuación, se puede visualizar:  

Tabla 25: Definición de Roles del Equipo 

Rol:  Scrum Mater 

Nombre: Ing. José Augusto Cadena Moreano PhD. 

Responsabilidad: El scrum mater es la persona encargada de acompañar al 

equipo de desarrollo para que el análisis comparativo sea un éxito.  
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Rol:  Development Team 

Nombre: Lliguin Erick, Pacheco Denis  

Responsabilidad: Development Team son las personas encargadas de 

desarrollar el prototipo de reconocimiento de voz y gestos 

 

5.3.3. Actores del Sistema  

El prototipo de reconocimiento de voz y de gestos cuenta con un actor el cual es el 

usuario quien va a interactuar:  

ACT-001: usuarios  

 

5.3.4. Historias de Usuario  

Las historias de usuario es un conjunto de requerimientos los cuales tiene que contar 

el prototipo de reconocimiento de voz y de gestos. 

5.3.5. Pila de Producto  

Después de definir las historias de usuario se procede a generar la pila de producto 

donde se establece el id, la tarea los responsables, prioridad y el sprint, a 

continuación, se puede visualizar:  

 

Tabla 26: Pila de Producto 

Id Tarea Responsable  Prioridad Sprint  

1 

Palabra clave para empezar 

presentación Lliguin Erick Alta 1 

2 

Comando de voz para avanzar a la 

siguiente presentación Lliguin Erick Alta 1 

3 

Comando de voz para retroceder la 

presentación  Lliguin Erick Alta 1 

4 

Comando de voz para terminar con la 

presentación  Lliguin Erick Alta 1 
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5 

Comando de voz para regresar a la 

primera presentación Pacheco Denis Alta 2 

6 

Comando de voz para ir al final de la 

presentación Pacheco Denis Alta 2 

7 

Reconocimiento de gestos empezar la 

presentación  Pacheco Denis Alta 2 

8 

Reconocimiento de gestos avanzar la 

presentación  Pacheco Denis Alta 2 

9 

Reconocimiento de gestos retroceder 

la presentación  Lliguin Erick Alta 3 

10 

Reconocimiento de gestos terminar la 

presentación  Lliguin Erick Alta 3 

11 

Reconocimiento de gestos ir al inicio 

la presentación  Pacheco Denis Alta 3 

12 

Reconocimiento de gestos ir al final la 

presentación  Pacheco Denis Alta 3 
 

5.3.6. Sprints 

Luego de generar la pila de producto se procede a realizar los Sprints, como se tiene 

12 tareas se ha procedido a realizar 3 Sprints de 4 tareas los cuales se desarrollaron 

en un lapso de tiempo de un mes a continuación se puede visualizar:  

Tabla 27: Sprints Nº1 

SPRINT N° 1 

Fecha de Inicio: 01/ Mayo /2022 

Fecha de Finalización: 27/ Mayo /2022 

No DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 Palabra clave para empezar presentación Alta 

2 

Comando de voz para avanzar a la siguiente 

presentación Alta 

3 Comando de voz para retroceder la presentación  Alta 

4 Comando de voz para terminar con la presentación  Alta 
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Tabla 28: Sprints Nº2 

SPRINT N° 2 

Fecha de Inicio: 01/ Junio /2022 

Fecha de Finalización: 30/ Junio /2022 

No DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 

Comando de voz para regresar a la primera 

presentación Alta 

2 Comando de voz para ir al final de la presentación Alta 

3 

Reconocimiento de gestos empezar la 

presentación  Alta 

4 Reconocimiento de gestos avanzar la presentación  Alta 

 

 

 

Tabla 29: Sprints Nº3 

SPRINT N° 3 

Fecha de Inicio: 04/ Julio /2022 

Fecha de Finalización: 29/ Julio /2022 

No DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 

Reconocimiento de gestos retroceder la 

presentación  Alta 

2 

Reconocimiento de gestos terminar la 

presentación  Alta 

3 

Reconocimiento de gestos ir al inicio la 

presentación  Alta 

4 

Reconocimiento de gestos ir al final la 

presentación  Alta 
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5.3.7. Revisión de la Aplicación  

Tabla 30: Formato de revisión de la aplicación 
 

Plan de Pruebas 

N° de la Prueba:  Historia de Usuario:  

Descripción:  

Comentario:  

Resultado Obtenido:  

 

 

 

Estado: Aprobado   (         ) 

Rechazado (         ) 

 

5.4. ANÁLISIS COMPARATIVO DE VOZ Y GESTOS 
 

5.4.1. Comparativa general 
 

Para la comparativa de Interfaz Natural de Usuario mediante voz y gestos se ha 

hecho una revisión bibliográfica exhaustiva llegando a los siguientes resultados: 
 
 

Tabla 31: Comparativa general de reconocimiento de voz y gestos  
 

CARACTERÍS

TICA 

RECONOCIMIE

NTO DE VOZ 

RECONOCIMIENTO 

DE GESTOS 

FUENTES 

UTILIZADAS 

 

Definición 

Comunicación entre 

humanos y sistemas 

a través de palabras.  

Comunicación entre 

humanos y sistemas a 

través de señas o 

movimientos corporales 

[52] 

[53] 

[54] 

[55] 

[56] 

 

[57] 

[58] 

[59] 

[60] 

[61] 

[62] 

[63] 

[64] 

[65] 

 

Periférico  

Requerido 

 

 

Micrófono 

 

Cámara  

  

Parte Corporal 

Utilizada 

 

 

Órgano Fonador 

 

Extremidades superiores, 

inferiores, cabeza. 
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 [66] 

 

[67] 

[68] 

[69] 

[70] 

[71] 

[72] 

[73] 

 

[74] 

[75] 

[76] 

[77] 

[78] 

[79] 

[80] 

[81] 

[82] 

[83] 

[84] 

[85] 

[86] 

[87] 

[88] 

[89] 

[90] 

[91] 

[92] 

[93] 

[94] 

[95] 

[96] 

[97] 

[98] 

[99] 

[100] 

[101] 

 

Uso en sistemas 

informáticos 

Existen varias 

aplicaciones que 

utilizan este tipo de 

tecnología de NUI y 

ayudan a realizar 

diferentes tareas 

No hay muchas 

aplicaciones comerciales 

que hayan incorporado 

este tipo de NUI más se ha 

utilizado en cámaras 

fotográficas 

 

Aplicaciones 

Existentes 

 

Siri 

Cortana 

Alexa 

Google Assistant 

Cam me 

EyeToy 

Juegos de Xbox 

 

En la tabla anterior se puede evidenciar que el proceso de reconocimiento de voz 

en la actualidad es más utilizado con 43 fuentes bibliográficas consultadas, 

inclusive existen algunas aplicaciones conocidas que implementan este tipo de 

funcionalidades, por su parte el reconocimiento de gestos todavía no se ha 

generalizado en los usuarios por lo cual son pocas las aplicaciones que disponen de 

este tipo de implementaciones. 
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5.4.2. Comparativa técnica 

De igual manera se ha hecho un análisis teórico para determinar las características 

a nivel técnico que se deben considerar al momento de desarrollar sistemas con 

interfaz natural de usuario:  

Tabla 32: Comparativa técnica de reconocimiento de voz y gestos 

 

CARACTERÍS

TICA 

RECONOCIMIENTO 

DE VOZ 

RECONOCIMIEN

TO DE GESTOS 

FUENTES 

UTILIZADAS 

Lenguaje de 

Programación 

más Viables 

Java 

Javascript  

Python 

Python 

Java 

[102] 

[103] 

[104] 

[105] 

 

[106] 

[107] 

[108] 

[109] 

[110] 

[111] 

 

[112] 

[113] 

[114] 

[115] 

[116] 

[117] 

[118] 

[119] 

[120] 

[121] 

[122] 

[123] 

[124] 

[125] 

[126] 

[127] 

[128] 

[129] 

[130] 

[131] 

[132] 

[133] 

[134] 

[135] 

[136] 

 

 

Librerías 

Existentes 

 

Artyom. Js 

Voice-commands. Js 

Google speech 

recognition 

Speech-to-Text 

 

 

OpenCV  

  

Entorno de 

Desarrollo 

 

PyCharm 

Atom 

Eclipse IDE 

PyCharm 

Atom 

Eclipse IDE 
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[137] 

[138] 

[139] 

[140] 

[141] 

[142] 

[143] 

[144] 

[145] 

[146] 

[147] 

[148] 

[149] 

[150] 

[151] 
 

 

En la tabla anterior se puede evidenciar que para el reconocimiento de voz y gestos 

el lenguaje de programación más viable es Python con 35 fuentes bibliográficas, 

además se pudo evidenciar que las librerías eficientes para el mismo 

reconocimiento de voz es Speech Recognition y para el reconocimiento de gestos 

es OpenCV. 

5.5.ESTIMACIÓN DE COSTOS 
 

5.5.1.  Estimación de Costo del Software por Puntos de Historia 

Para la estimación de costos de software se realizó por puntos de historia de usuario, 

el presente proyecto tiene un total de 12 Historias de Usuario con los puntos 

designados a cada uno de ellos: 

Tabla 33: Datos para el cálculo de Desarrollo de Software por puntos de historia 

Datos Costo 

Sueldo del programador(S) 419.81 

Días laborales(dl) 20 

Horas laborales(hl) 8 

Total de puntos de historias(tdh) 30 

Horas trabajadas(ht) 7 

 

Presupuesto 

pph=Precio por hora 

CD=Costo de Desarrollo 

Cálculo 
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pph=(S/20)/hl    CD=(tdh*ht)pph 

pph=(419.81/20)/8   CD=(30*7)2.62 

pph=2.62     CD=550.20 

 

El costo de desarrollo de software es de $550.20 

5.5.2. Presupuesto 

Se incluye los gastos de la implementación de la propuesta tecnológica en 

términos de precios y cantidades reales de acuerdo con los rubros: 

• Directos  

• Indirectos 

5.5.3. Gasto Directo 

Tabla 34: Estimación de costos de los gastos directos 

Rubro Cantidad Valor unitario, $ Total, $ 

Desarrollo de software 1 550.20 550.20 

Energía eléctrica 4 20.00 80.00 

Internet 2 25.00 50.00 

Cuadernos 2 1.75 3.5 

Esferos 6 0.40 2.4 

Total, $ 686.10 

 

5.5.4. Gasto Indirecto 

Tabla 35: Estimación de costos de los gastos indirectos 

Rubro Cantidad Valor unitario, $ Valor total, $ 

Alimentación  140 1.50 210.00 

Comunicación (celular) 140 1.50 210.00 

Total, $ 420.00 

 

5.5.5. Costo total: 

Tabla 36: Estimación del costo total 

GASTOS VALOR 

GASTOS DIRECTOS 686.10 

GASTOS INDIRECTOS 420.00 

SUBTOTAL, $ 1106.10 

IMPREVISTOS (10%), $ 110.61 

TOTAL, $ 1206.71 
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5.6. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Para verificar el proceso realizado, se recurre a la validación por criterio o juicio 

de expertos con la finalidad de demostrar si la hipótesis planteada se cumple o no, 

para esto se cuenta con 3 expertos del área de desarrollo de sistemas con quienes 

se verifica la investigación a nivel metodológico y técnico. 

5.6.1. Perfiles de Expertos Intervinientes  

En la siguiente tabla se muestra el perfil profesional de los expertos que colaboran 

en validar la presente propuesta investigativa: 

Tabla 37: Perfil de los expertos 

No. Grado Académico Cargo Experiencia 

 

 

Experto 1 

• Magister en Sistemas 

de Información 

• Ingeniero en 

Informática y 

Sistemas 

Computacionales 

 

 

Desarrollador de 

Software 

 

 

7 años 

 

 

Experto 2 

• Magister en 

Tecnologías de la 

Información 

• Ingeniero en 

Informática y 

Sistemas 

Computacionales 

 

 

Consultor de 

TICs 

 

 

4 años 

 

 

Experto 3 

• Ingeniero en 

Informática y 

Sistemas 

Computacionales 

 

Programador de 

Sistemas 

 

4 años 

 

 

 



 

81 

 

5.6.2. Resultados de la Validación 

Para recabar información por parte de los expertos se ha utilizado la siguiente lista 

de cotejo donde se consulta respecto a los elementos técnicos que se han utilizado 

para desarrollar el prototipo y si son o no los más idóneos para implementar 

interfaces naturales de usuario: 

Tabla 38: Lista de cotejo para validación de expertos 

Indique su grado de acuerdo respecto a la 

implementación 

realizada de los siguientes requerimientos: 

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en 

desacuerdo más que en acuerdo; 4 = de acuerdo más que en 

desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 

Valoración 

1 2 3 4 5 6 

1 Metodología de desarrollo utilizada (Prácticas Ágiles)      x 

2 Lenguaje de programación (Python)      x 

3 Librería de reconocimiento de voz (Speech 

Recognition) 

    x  

4 Librería de reconocimiento de gestos (OpenCV)      x 

5 Editor de Código Utilizado (Visual Studio Code)     x  

6 Funcionalidad del Reconocimiento de Voz    x   

7 Funcionalidad del Reconocimiento de Gestos     x  

8 Pruebas del Sistema     x  

 

De acuerdo con la validación realizada, se obtiene que el proceso ejecutado para el 

proyecto de investigación es satisfactorio, en ese sentido se puede indicar que el 

análisis comparativo sí contribuye en el conocimiento de Interfaz Natural de 

Usuario en la carrera de Sistemas de Información por tanto la hipótesis propuesta 

se cumple.  

5.6.3. Validación de Usabilidad del Prototipo 

Para determinar la usabilidad del prototipo desarrollado se recurre a los principios 

descritos por Jakob Nielsen que se relacionan con el proceso de reconocimiento de 

voz y gestos realizado: 

• Facilidad de Aprendizaje 

• Relación entre el sistema y el mundo real 

• Flexibilidad y Eficiencia de Uso 

• Prevención de Errores 
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De acuerdo a los principios de usabilidad anteriormente indicados se ha realizado 

un formulario el cual es completado por usuarios que interactuaron con el prototipo 

de reconocimiento de voz y gestos, a continuación, se presenta los resultados 

obtenidos: 

Tabla 39: Resultado de la evaluación del prototipo con usuarios 

 

La evaluación de usabilidad se ha realizado a 7 personas de la Carrera de Sistemas 

de Información seleccionadas aleatoriamente, dichos usuarios tienen los siguientes 

parámetros: 

Tabla 40: Caracterización de los Usuarios de prueba 

N° EDAD GRADO ACADÉMICO 

1 24 Estudiante de 8vo Semestre de la Carrera 

de Sistemas de Información 

2 29 Estudiante de 10mo Semestre de la 

Carrera de Informática y Sistemas 

Computacionales 

 

CRITERIO 

Ponderación  

OBSERVACIONES Malo Bueno Muy 

Bueno 

Excelente 

1  

Facilidad de 

Aprendizaje

. 

   x Los usuarios indican que los 

gestos de la mano y 

comandos de voz son fáciles 

de recordar. 

 

 

2 

 

 

Relación 

entre el 

sistema y el 

mundo real. 

   

 

 

x 

 Los usuarios señalan que el 

proceso de reconocimiento 

de gestos podría mejorarse 

para no depender tanto del 

fondo del lugar en que se 

utilice. 

 

 

3 

 

Flexibilidad 

y Eficiencia 

de Uso. 

   

 

x 

 Luego de probar el proceso 

de reconocimiento de gestos 

los usuarios coinciden en 

que ciertas ocasiones 

reacciona demasiado rápido 

y en otras demasiado lento 

 

4 

 

Prevención 

de Errores. 

 

   
 
 

x 

 

Los usuarios indican que es 

muy adecuado que el 

prototipo no ejecute 

acciones cuando se dan 

instrucciones desconocidas. 



 

83 

 

3 28 Estudiante de 10mo Semestre de la 

Carrera de Informática y Sistemas 

Computacionales 

4 22 Estudiante de 7vo Semestre de la Carrera 

de Sistemas de Información 

5 23 Estudiante de 7vo Semestre de la Carrera 

de Sistemas de Información 

 

6 

 

30 

Magister en Sistemas de Información 

Ingeniero en Informática y Sistemas 

Computacionales  
 

 

7 

 

40 
Magister en Sistemas de Información 

Licenciada en Informática 

 

Los resultados obtenidos en la evaluación de usabilidad con usuarios indica que el 

prototipo desarrollado es satisfactorio lo cual coincide con el criterio de expertos, 

de igual manera los usuarios indican que tienen una mejor experiencia con procesos 

de reconocimiento de voz puesto a que han interactuado anteriormente con este tipo 

de funcionalidades en asistentes de voz como Google Assistant, Siri, Alexa, entre 

otros, en cambio el proceso de reconocimiento de gestos es una funcionalidad que 

todavía no ha sido muy utilizada sin embargo en el prototipo se implementan 

funcionalidades interesantes que pueden ser de utilidad para cualquier tipo de 

persona. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 

 

6.1. CONCLUSIONES 
 

• El proceso de investigación bibliográfica ha contribuido de forma significativa 

en el desarrollo del proyecto, puesto que, mediante la revisión sistemática de 

información relacionada con Interfaz Natural de Usuario se ha podido 

identificar las características más importantes del reconocimiento de voz y 

gestos. 

 

• El prototipo de NUI para voz y gestos ha sido desarrollado utilizando el lenguaje 

de programación Python, las librerías SpeechRecognition de Google y OpenCV 

respectivamente que resultan ser las más adecuadas para este tipo de 

innovaciones, por otro lado, para coordinar el trabajo se ha optado por aplicar 

prácticas ágiles con las cuales se ha podido generar un proceso de análisis, 

diseño, implementación y pruebas satisfactorio. 

 

• El análisis comparativo se efectúa mediante tablas en las cuales se identifica las 

características más importantes del reconocimiento de voz y gestos, para ello se 

ha revisado una gran cantidad de información bibliográfica y también se ha 

utilizado el conocimiento técnico adquirido durante el desarrollo del prototipo 

para establecer criterios de selección que ayuden a los estudiantes de la carrera 

de Sistemas de Información de la UTC a evidenciar que las interfaces naturales 

son una innovación factible dentro de sus proyectos de desarrollo. 
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6.2. RECOMENDACIONES  
 

• Debido a que las Interfaces Naturales de Usuario son una tecnología emergente 

es conveniente revisar artículos científicos asociados al tema con la finalidad de 

poder adquirir conocimiento respecto a esta tecnología, en especial al 

reconocimiento de voz. 

 

• Python es el lenguaje de programación más utilizado, sin embargo, Javascript 

también presenta elementos técnicos viables para implementar Interfaz Natural 

de Usuario, sobre todo cuando se realice desarrollo de aplicaciones de ambiente 

web. 

 

• Para realizar análisis comparativos es adecuado estructurar tablas que faciliten 

clasificar la información obtenida, de igual manera es importante hacer un 

proceso de revisión bibliográfico profundo para adquirir la mayor cantidad de 

criterios de selección.  
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8.  ANEXOS 
Anexo A: Informe anti-plagio.  
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Anexo B: Hoja de Vida del tutor  

 

 

APELLIDOS:     Cadena Moreano 

NOMBRES:      José Augusto 

ESTADO CIVIL:    Casado 

CÉDULA DE CIUDADANÍA:   0501552798 

NÚMERO DE CARGAS FAMILIARES:  2 

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO:  Latacunga, 17-09-1967 

DIRECCIÓN DOMICILIARIA:  Av. Miguel Iturralde. Barrio San 

Silvestre.     

Parroquia San Buenaventura 

CELULAR:      0984059929  

TELÉFONO:     032262854 

EMAIL INSTITUCIONAL:   jose.cadena@utc.edu.ec 

 

ESTUDIOS REALIZADOS 

• Licenciado en Ciencias de la Educación, especialidad Física y 

Matemáticas 

• Ingeniero en Informática y Sistemas Computacionales 

• Magister en Ciencias de la Educación, mención Planeamiento y 

Administración Educativa, 

• Ph.D en Ingeniería de Sistemas e Informática. 

 

EXPERIENCIA PROFESIONAL 

• Experiencia profesional en las diferentes áreas del objeto de la ingeniería 

en Informática y Sistemas 

mailto:jose.cadena@utc.edu.ec
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• Computacionales por más de 21 años en la Universidad Técnica de 

Cotopaxi. 

 

PUBLICACIONES AÑO 

• Reconocimiento facial en base a imágenes / 2017 

• Las redes sociales y su incidencia en el proceso de enseñanza aprendizaje 

en bachillerato general unificado / 2017 

• Cambios bruscos de temperatura en la ciudad de Latacunga y las 

afectaciones que esta provoca en la salud de los habitantes / 2017 

• Una aproximación a la aplicación de los tics en la didáctica de la 

matemática / 2017 

• Reconocimiento facial en sub-espacios: Lineales. / 2018 

• Minería de datos como herramienta estratégica / 2019 

• An efficient technique for global facial recognition using Gabor wavelet 

and support vector machines in 2D images / 2019 

• Facial recognition techniques using SVM: A comparative analysis / 2019 

• Técnica eficiente para el reconocimiento de imágenes faciales con 

máquinas de vectores de soporte en imágenes 2D con validación cruzada 

en Matlab. / 2020 

• Global Facial Recognition Using Gabor Wavelet, Support Vector 

Machines and 3D Face Models. / 2020. 

CAPITULOS DE LIBROS AÑO 

• La influencia de las redes sociales en los estudiantes universitarios 2017 

• Utilización de recursos didácticos interactivos a través de las Tic ́s en el 

proceso de enseñanza aprendizaje en el área de matemática 2017 

PONENCIAS AÑO 

• Servidor proxy web bajo plataforma java como soporte tecnológico en la 

educación a distancia y virtual 2018 
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Anexo C: Hoja de Vida Investigador Nº 1 

 

 

 

 

 

DATOS PERSONALES  

APELLIDOS:   Lliguin Pilliza. 

NOMBRES:    Erick Andrés. 

CÉDULA DE CIUDADANÍA: 172740007-7. 

FECHA DE NACIMIENTO: 20/01/1999. 

LUGAR DE NACIMIENTO: Quito. 

NACIONALIDAD:   Ecuatoriana. 

ESTADO CIVIL:   Soltero. 

DIRECCIÓN:   Yaruquí, Quito. 

TELÉFONO:    0982501908. 

EMAIL:    erick.lliguin0077@utc.edu.ec 

PROFESIÓN: Estudiante Universitario (Ingeniería en 

Sistemas de Información). 

ESTUDIOS PRIMARIOS: Unidad Educativa Particular Cristo del 

Consuelo Quito. 

 

ESTUDIOS SECUNDARIOS: Colegio Nacional "Dr. Emilio Uzcátegui". 

Bachiller en Ciencias. 

 

ESTUDIOS SUPERIORES: Universidad Técnica de Cotopaxi. 

     Ingeniería en Sistemas de Información. 

(Cursando 8vo nivel). 

Instituto Superior Tecnológico Vida Nueva. 

Tecnólogo Superior en Administración. 

 

mailto:erick.lliguin0077@utc.edu.ec
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CURSOS REALIZADOS Y CERTIFICADOS OBTENIDOS 

• Congreso Internacional De Ciencias De La Ingeniería / UTC. 

• Congreso Internacional De Reactividad Turística Y Hotelera / ISTVN. 

• Exposición Fotográfica Virtual “Ecuador: El País De Los Cuatro 

Mundos”. / USM. 

• Ethical Hacking / CTE. 

• Excel Básico, Intermedio Y Avanzado. / Municipio Del Distrito 

Metropolitano De Quito Y La Administración Zonal Eloy Alfaro. 

• Mantenimiento Y Programación De Computadoras. / Municipio del 

distrito metropolitano de Quito y la administración zonal Eloy Alfaro. 

• Cultura Financiera. / CRISFE. 

• Introducción A Packer Tracer. / Cisco Networking Academy – UTC. 

• Introducción A Lot / Cisco Networking Academy – UTC. 

• Beginner: Level One. / EPN. 

• Licencia Tipo B. / ANETA. 

• Asistente Administrativo. / FADLES. 

• Técnicas De Archivo Y Protocolo. / FADLES. 
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Anexo D: Hoja de Vida Investigador Nº 2 

 

 

DATOS PERSONALES  

APELLIDOS:   Pacheco Intriago    . 

NOMBRES:    Denis Alexander 

CÉDULA DE CIUDADANÍA:  0504086802. 

FECHA DE NACIMIENTO: 23/01/1999 . 

LUGAR DE NACIMIENTO: Latacunga . 

NACIONALIDAD:   Ecuatoriana. 

ESTADO CIVIL:   Soltero. 

DIRECCIÓN:   Av. Simón Rodríguez  . 

TELÉFONO:    0987275114 

EMAIL:    denis.pacheco6802@utc.edu.ec 

PROFESIÓN: Estudiante Universitario (Ingeniería en 

Sistemas de Información). 

 

ESTUDIOS PRIMARIOS:  Lic. Jaime Andrade Fabára. 

 

ESTUDIOS SECUNDARIOS: Unidad Educativa “Primero de Abril” 

Bachiller de Servicios Aplicaciones 

Informáticas 

 

ESTUDIOS SUPERIORES: Universidad Técnica de Cotopaxi. 

     Ingeniería en Sistemas de Información. 

 

mailto:erick.lliguin0077@utc.edu.ec
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(Cursando 8vo nivel). 

 

CURSOS REALIZADOS Y CERTIFICADOS OBTENIDOS 

• Curso de Introducción al Desarrollo Web. 

• Curso de Contabilidad Básica para Emprendedores / ESPE. 

• Curso de Introducción a HTML. 

• Congreso Internacional de Reactivación Turística y Hotelera / ISTNV. 

• Introducción A IOT / Cisco Networking Academy – UTC. 

• Taller de Coaching y Encuentro de Oportunidades-CEO. 

• Introducción A Packer Tracer. / Cisco Networking Academy – UTC. 
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Anexo E: Formulario de la encuesta 

 

 

  
 

OBJETIVO: Recopilar puntos de vista de los estudiantes de la carrera de sistemas 

de información en relación al desarrollo de sistemas empleando interfaz natural de 

usuario mediante reconocimiento de voz y gestos. 

INSTRUCCIONES: Seleccione una sola opción de acuerdo a su criterio. 

1. ¿Conoce usted a qué es la Interfaz Natural de Usuario “NUI”? 

o Si la conozco y he realizado desarrollos utilizando este tipo de tecnología 

o Si la conozco pero nunca la he utilizado en mis desarrollos 

o La conozco muy superficialmente 

o Nunca había escuchado el término 

2. ¿Cuándo interactúa con un computador o teléfono móvil cuál es el equipo de 

hardware que más utiliza? 

o Teclado Físico 

o Mouse o Ratón 

o Pantalla Táctil 

o Cámara 

o Micrófono 

3. Para enviar un mensaje a una persona. ¿Qué método le parece más sencillo de 

utilizar? 

o Escribir el texto  

o Grabar un audio 

4. ¿Cuál es su opinión respecto a la utilidad de los asistentes de voz como Siri, 

Alexa, Cortana o Google Assistant? 
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o Muy Útiles 

o Útiles 

o Poco Útiles 

o Nada Útiles 

o Nunca los he utilizado 

5. ¿De las siguientes opciones indique las tecnologías con las cuales haya tenido la 

oportunidad de interactuar? 

o Reconocimiento de Voz 

o Reconocimiento de Gestos 

o Ambas 

o Ninguna 

6. Considerando que la Interfaz Natural de Usuario permite controlar 

computadores, teléfonos móviles o equipos tecnológicos mediante la voz y/o 

gestos de las manos o rostro del usuario, ¿Le interesaría incorporar este tipo de 

funcionalidades dentro del desarrollo de sus aplicaciones web, programas de 

escritorio o app móviles? 

o Si  

o No 

o Tal Vez 

7. ¿Ha tenido la oportunidad de interactuar con el reconocimiento de gestos en 

aplicaciones como TikTok, Snap chat o alguna otra? 

o Sí, y me parece algo bastante útil 

o Sí, pero no me resulta interesante 

o No 

8. ¿Cuál tecnología preferiría implementar dentro del desarrollo de algún sistema 

ya sea de escritorio, web o móvil? 

o Reconocimiento o comandos de voz 

o Reconocimiento de gestos.
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Anexo F: Beneficiarios del Proyecto 

 

 
 

ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

 

 

DOCENTES DE LA CARRERA DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
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Anexo G: Historias de Usuario. 

 

Tabla 41: HU-001 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-001 Palabra clave para empezar presentación 

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN Los usuarios deben mencionar una palabra clave para 

iniciar con la presentación   

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 42: HU-002 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-002 Comando de voz para avanzar a la siguiente presentación 

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN Los usuarios deben dar una instrucción para avanzar a la 

siguiente presentación.   

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 43: HU-003 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-003 Comando de voz para retroceder la presentación  

 

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN Los usuarios deben dar una instrucción para retroceder la 

presentación.  

IMPORTANCIA Alta 
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Tabla 44: HU-004 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-004 Comando de voz para terminar con la presentación  

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN Los usuarios deben dar una instrucción para terminar la 

presentación.  

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 45: HU-005 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-005 Comando de voz para regresar a la primera presentación 

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN Los usuarios deben dar una instrucción para regresar a la 

primera presentación.  

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 46: HU-006 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-006 Comando de voz para ir al final de la presentación 

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN Los usuarios deben dar una instrucción para ir final de la 

presentación.  

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 47: HU-007 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-007 Reconocimiento de gestos empezar la presentación  
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ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN El prototipo reconocerá los gestos para empezar con la 

presentación.   

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 48: HU-008 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-008 Reconocimiento de gestos avanzar la presentación  

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN El prototipo reconocerá los gestos para avanzar con la 

presentación.   

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 49: HU-009 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-009 Reconocimiento de gestos retroceder la presentación  

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN El prototipo reconocerá los gestos para retroceder con la 

presentación.   

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 50: HU-010 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-010 Reconocimiento de gestos terminar la presentación  

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN El prototipo reconocerá los gestos para terminar con la 

presentación.   

IMPORTANCIA Alta 
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Tabla 51: HU-011 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-011 Reconocimiento de gestos ir al inicio la presentación  

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN El prototipo reconocerá los gestos para ir al inicio de la 

presentación.   

IMPORTANCIA Alta 

 

Tabla 52: HU-012 

HISTORIA DE USUARIO  

HU-012 Reconocimiento de gestos ir al final la presentación 

ACTOR ACT-001 

DESCRIPCIÓN El prototipo reconocerá los gestos para ir al final de la 

presentación.   

IMPORTANCIA Alta 
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Anexo H: Configuración del Ambiente de Desarrollo para Reconocimiento de 

Comandos por Voz 

 

 

• Instalación del Módulo SpeechRecognition 

 

• Instalación del Módulo pyttsx3 

 

• Instalación del Módulo PyAudio 

 

• Instalación de PyAutoGui 
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Configuración del ambiente de desarrollo para reconocimiento de gestos 

• Instalación del Módulo AutoPy 

 

 
 

• Instalación de OpenCV 
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• Instalación de mediapipe 

 

 

 

• Instalación de Matploit 

 

 

Pruebas del Reconocimiento de Voz 
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Anexo I: Validación de Expertos 

Experto: Rubén Jaramillo 
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Experto: César Tipán 
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Experto: Rodrigo Tobar 
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Experto: Luis Ulcuango 
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