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Resumen 

 

El Plan Nacional de Desarrollo 2013 – 2018, muestra que 

en México hay más de 5.7 millones de personas con algún 

tipo de discapacidad. La Encuesta Nacional de la 

Dinámica Demográfica 2014, indica que el porcentaje de 

escolaridad en Educación Superior con personas que 

tienen algún tipo de discapacidad es del 6.7%. En Hidalgo 

por cada mil habitantes hay 56 personas con discapacidad. 

En esta investigación, se plantea la propuesta de 

desarrollar un Sistema de Información que se utilice como 

Traductor Bidireccional de Lengua de Señas Mexicano al 

Español (TB-LSM), con la finalidad de coadyuvar para 

facilitar la inclusión, disminuir desigualdades y la creación 

de una sociedad de derechos e igualdad de oportunidades 

de los estudiantes con discapacidad auditiva y/o de habla 

en las Instituciones de Educación Superior. La 

metodología a utilizar se divide en cuatro fases: 1) 

Sensado de información; 2) Cálculo de distancia entre los 

dedos de la mano; 3) Identificación de la rotación de las 

muñecas de las manos; 4) Identificación de la seña. En esta 

primera fase, se muestra el análisis realizado para la 

propuesta de las fases anteriores, para iniciar con la 

traducción de la LSM al español. 

Inclusión, Kinect, Educación 

Abstract 

 

The National Development Plan 2013 - 2018 shows that in 

Mexico there are more than 5.7 million people with some 

type of disability. The National Survey of Demographic 

Dynamics 2014, indicates people disability is 6.7%., the 

percentage of schooling in Higher Education. In Hidalgo 

there are per each thousand habitants 56 people with 

disabilities. The proposal for this research, is to develop an 

Information System that is used as Bidirectional 

Translator of Mexican Sign Language to Spanish (TB-

LSM), with the purpose of contributing to facilitate 

inclusion, reduce inequalities and the creation of a society 

of rights and equal opportunities for students with hearing 

and / or speech disabilities in Higher Education 

Institutions. The methodology is divided into four phases: 

1) Obtaining information; 2) Calculation of distance 

between the fingers of the hand; 3) Identification of the 

rotation of the wrists of the hands; 4) Identification of the 

sign. In this first phase, the analysis made for the proposal 

of the previous phases is shown, to start with the 

translation of the LSM into Spanish.  

 

Inclusion, Kinect, Education
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Introducción 

 

La desigualdad y discriminación son unos de los 

temas principales del país, ya que es imperativo 

generar políticas públicas para corregir diversas 

desigualdades.  

 

Acorde a las cifras indicadas en el Plan 

Nacional de Desarrollo 2013 – 2018, en México 

hay más de 5.7 millones de personas que viven 

con algún tipo de discapacidad. Alrededor de 

270 mil personas se suman a la cifra anterior año 

con año, según la Oficina de Representación 

para la Promoción e Integración Social para 

Personas con Discapacidad de la Presidencia de 

la República.  

 

Según la Encuesta Nacional de la 

Dinámica Demográfica (ENADID) 2014, en el 

estado de Hidalgo hay 56 personas por cada mil 

habitantes, con algún tipo de discapacidad, de 

los cuales 48.6 % son hombres y 51.4 % mujeres.  

 

En las Tablas 1 y 2 se muestra el 

porcentaje de población con discapacidad por 

entidad federativa acorde a determinados rangos 

de edad. 

 

Como se observa, en Hidalgo prevalece 

la discapacidad relacionada con problemas para 

caminar, subir o bajar usando las propias 

piernas.  

 

En cuanto a la discapacidad de escuchar 

y hablar, también tiene un número considerado 

de personas que día con día afrontan las 

problemáticas propias de este tipo de 

condiciones físicas. 

 

Aunado a lo anterior, acorde a la 

ENADID 2014, el porcentaje de escolaridad de 

Educación Superior de las personas con 

discapacidad en México, es tan solo del 6.7%.  
 

Entidad 

Federativa 

Tipo de discapacidad 

Caminar, 

subir o bajar 

usando sus 

piernas 

Ver 

(aunque 

use 

lentes) 

Mover o 

usar sus 

brazos o 

manos 

Aprender, 

recordar o 

concentrarse 

Estados Unidos 

Mexicanos 
64.1 58.4 33.0 38.8 

Aguascalientes 66.0 56.5 32.8 33.5 

Baja California 66.2 55.9 33.0 37.7 

Baja California Sur 56.6 57.7 29.3 37.3 

Campeche 70.6 48.9 35.9 41.2 

Coahuila de Zaragoza 67.9 51.2 28.7 28.4 

Colima 66.6 59.5 32.8 45.4 

Chiapas 58.3 54.0 23.6 25.3 

Chihuahua 65.4 56.6 34.6 36.8 

Ciudad de México 68.1 51.3 36.5 39.7 

Durango 66.5 57.6 33.7 38.4 

Guanajuato 60.8 52.6 28.8 35.9 

Guerrero 68.8 61.3 30.3 34.8 

Hidalgo 63.0 58.9 33.8 39.4 

Jalisco 71.0 59.0 38.0 43.5 

México 59.5 63.0 32.6 42.4 
Michoacán de Ocampo 62.7 59.8 31.3 36.7 

Morelos 70.3 55.2 30.8 39.7 

Nayarit 62.5 64.6 31.8 38.0 

Nuevo León 64.0 56.0 35.6 38.2 

Oaxaca 64.1 58.1 27.1 34.0 

Puebla 62.1 56.5 33.8 40.1 

Querétaro 66.4 60.8 35.6 40.9 

Quintana Roo 60.8 59.4 29.5 39.3 

San Luis Potosí  66.9 58.0 40.4 45.5 

Sinaloa  63.8 53.1 33.0 40.1 

Sonora 63.3 48.0 34.4 33.0 

Tabasco 63.7 62.1 35.1 42.2 

Tamaulipas 60.1 57.0 28.5 30.2 

Tlaxcala 65.6 67.1 33.8 42.2 

Verazruz de Ignacio de 

la Llave 

61.7 67.3 31.7 40.7 

Yucatán 68.1 58.2 37.4 36.0 

Zacatecas 67.2 60.0 37.2 43.4 

 

Tabla 1 Población con discapacidad en Hidalgo (parte 1) 

Fuente: INEGI 2016 
 

Entidad 

Federativa 

Tipo de discapacidad 

Escuchar 

(aunque 

use 

aparato 

auditivo) 

Bañarse, 

vestirse 

o comer 

Hablar o 

comunicarse 

Problemas 

emocionales 

o mentales 

Estados Unidos 

Mexicanos 

33.5 23.7 18.0 19.6 

Aguascalientes 27.4 22.3 26.0 20.0 

Baja California 29.3 23.1 16.9 24.0 

Baja California Sur 28.5 25.4 20.9 22.2 

Campeche 31.1 21.5 16.5 23.3 

Coahuila de 

Zaragoza 

30.4 22.8 14.4 14.0 

Colima 30.5 24.7 19.5 23.1 

Chiapas 28.8 14.7 18.5 12.3 

Chihuahua 31.3 23.8 15.8 20.5 

Ciudad de México 39.3 27.2 17.9 17.8 

Durango 29.9 23.4 17.4 19.2 

Guanajuato 28.2 24.6 17.5 17.1 

Guerrero 33.7 17.3 17.2 13.6 

Hidalgo 37.9 23.9 21.1 18.3 

Jalisco 35.6 26.4 16.0 25.2 

México 35.9 23.2 18.0 23.2 

Michoacán de 

Ocampo 

29.5 24.8 19.4 24.5 

Morelos 31.4 22.5 22.3 18.7 

Nayarit 32.9 22.9 17.2 20.7 

Nuevo León 28.9 30.9 22.1 20.8 

Oaxaca 36.2 19.0 19.4 15.4 

Puebla 37.6 25.4 19.5 19.7 

Querétaro 33.1 22.8 18.9 19.7 

Quintana Roo 28.1 24.6 20.1 22.7 

San Luis Potosí  37.5 26.3 18.4 19.4 

Sinaloa  27.5 26.6 17.4 21.7 

Sonora 25.6 24.0 14.6 15.7 

Tabasco 32.4 23.7 18.7 18.8 

Tamaulipas 30.5 22.4 21.0 12.9 

Tlaxcala 40.8 26.8 17.2 18.2 

Verazruz de 

Ignacio de la Llave 

36.2 20.5 15.7 14.6 

Yucatán 35.5 24.2 20.7 22.6 

Zacatecas 37.6 23.7 16.0 17.6 

 

Tabla 2 Población con discapacidad en Hidalgo (parte 2) 

Fuente: INEGI 2016 

 

Cabe aclarar, que en el Estado de Hidalgo 

el número de Universidades públicas que ofertan 

algún Programa de Estudios para personas con 

discapacidad es insuficiente. Las dos 

Universidades en el estado que destacan por ser 

incluyentes es la Universidad Tecnológica del 

Valle del Mezquital y la Universidad Pedagógica 

Nacional.  
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Lo anterior radica principalmente en un 

desconocimiento cultural sobre cómo abordar a 

estudiantes con este tipo de características.  

 

Las personas que presentan dificultades 

para escuchar y/o hablar afrontan diversos retos 

día con día para establecer una comunicación 

efectiva. Una gran cantidad de estas personas 

utilizan la Lengua de Señas Mexicana (LSM) 

para comunicarse con aquellas que manejan 

dicho lenguaje, pero con la población que no la 

conoce ni utiliza, la comunicación se complica, 

ya que se debe utilizar mímica o recurrir a la 

comunicación escrita. En México el número de 

intérpretes certificados en la LSM aún es 

mínimo (apenas se hablaba de 11 personas en 

2016).  

 

La mayoría de los profesores en nuestro 

país no saben utilizar este lenguaje (además de 

que no es obligatorio acorde a la normatividad 

vigente), lo que ocasiona un rezago educativo 

importante en las personas sordas. 

 

Por tanto, las Instituciones de Educación 

Superior en conjunto con el Gobierno del Estado 

tienen el gran reto de eliminar las barreras de 

comunicación y transformar de manera 

significativa las estrategias de enseñanza 

aprendizaje para atender las necesidades 

educativas de estudiantes con problemas 

auditivos. Para lograr lo anterior, es necesario, 

involucrar a las Nuevas Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones, las cuales, 

acorde al Plan Nacional de Desarrollo 2013 – 

2018, deben utilizarse efectivamente para 

promover la igualdad de oportunidades entre la 

sociedad. 

 

Actualmente, existen pocas herramientas 

digitales que faciliten la comunicación entre una 

persona sordomuda y una que no lo es. Aún 

resulta complicado pensar que, para que una 

persona sorda se comunique de manera fluida y 

efectiva con cualquier otra que no tenga esta 

condición física, será necesario que toda la 

sociedad aprenda la LSM, como aprender inglés 

o francés, y no exclusivamente por que se tenga 

la necesidad de hacerlo. Es indispensable 

sensibilizar a todos los sectores de la sociedad 

para lograr una verdadera sociedad incluyente.  

 

Es por ello que resulta imperante diseñar 

soluciones de software que colaboren e impacten 

en este gran proyecto social.  

 

Si bien es cierto que existen aplicaciones 

informáticas para aprender la LSM, el estado del 

arte realizado durante esta investigación muestra 

que no hay alguna aplicación que facilite la 

comunicación durante una conversación 

espontánea entre una persona sorda y una que no 

lo es. 

 

En el presente documento se describe el 

análisis realizado para verificar la viabilidad 

técnica del desarrollo de un Traductor 

Bidireccional de la Lengua de Señas Mexicana 

al Lenguaje Español (TB-LSM), con la finalidad 

de facilitar la inclusión de los estudiantes con 

discapacidad auditiva en las Instituciones de 

Educación Superior. 

 

Estado del Arte 

 

Existen diversas aplicaciones de software cuyo 

principal objetivo es enseñarle al usuario la 

LSM. Dentro de las que destacan en la Play Store 

está “Dilo en señas” (diloensenas, 2018), la cual 

consiste en mostrar al usuario una serie de 

tópicos (familia, alimentos, juguetes, animales, 

colores, números, entre otros), para que 

practique el aprendizaje de vocabulario. Su 

última actualización la hicieron en 2015. Como 

se observa, la aplicación solo se centra en el 

aprendizaje de vocabulario. 

 

Talking Hands es un diccionario que 

muestra diversas palabras en la LSM, y también 

tiene un módulo para deletrearlas. Fue publicada 

en la Play Store en enero de este año y es 

gratuita. 

 

HETAH (Rodríguez, 2018), es una 

plataforma web que funciona como traductor de 

español a LSM, mediante frases cortas vía texto 

que son introducidas por el usuario. El texto es 

reconocido por el sistema y lo muestra en LSM 

con la ayuda de un avatar animado en 3D. 

 

Otra aplicación reciente se llama Signn la 

cual es una plataforma web donde el usuario 

puede dictar o escribir palabras o frases cortas y 

la aplicación traducirá a la LSM mediante un 

avatar animado, es decir, traduce del español a la 

LSM. La oportunidad de mejora que se ha 

identificado en éstas y otras alternativas 

tecnológicas de este tipo es que el usuario sordo 

no puede contestar a su interlocutor utilizando la 

LSM, ya que la aplicación no traduce de la LSM 

a español.  
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El usuario debe contestar utilizando la 

comunicación escrita (en caso de que la sepa), lo 

que obstaculiza, de alguna manera, una 

conversación fluida. 

 

Por otra parte, además del desarrollo 

tecnógico, diversos trabajos de investigación se 

han enfocado en este tema. Investigadores de la 

Universidad Veracruzana publicaron el artículo 

“Interpretación de la Lengua de Señas 

utilizando una Interfaz Electromiográfica 

Móvil” (Sánchez, 2016). Utilizan un brazalete 

prefabricado llamado MYO™, diseñado por 

ThalmicLabs™, el cual tiene ocho sensores 

mioeléctricos que detectan el movimiento 

producido por brazos y manos. Los datos 

sensados son enviados a un dispositivo móvil 

donde son traducidos a texto. 

 

La revista digital .925 Artes y Diseño, de 

la Facultad de Arte y Diseño de la UNAM, 

publicó en febrero de este año que el Instituto 

Tecnológico de Zacatepec está desarrollando la 

investigación “Diseño de un traductor para 

sordomudos para el idioma español con Kinect 

y MYO” (Aragón, 2018). Su propuesta es 

reconocer las señas de la LSM mediante los 

dispositivos Kinect y MYO, para posteriormente 

transformar dicha información en cadenas de 

cacarteres, y traducirla finalmente en texto. 

Plantean utilizar librerías especializadas en la 

interpretación del Lenguaje Natural. 

 

Otro trabajo de investigación es el que 

propone el diseño de un “Software que captura, 

por medio del Kinect, los datos de señas 

manuales y los traduce a texto” (Rodríguez, 

Pineda y Sánchez, 2013). Utiliza los 

controladores PrimeSense y Openi para la 

configuración del equipo de cómputo. También 

implementa las funciones de la API Skeleton la 

cual permite identificar los movimientos del 

cuerpo, gracias a que identifica sus 

articulaciones. 

 

El Instituto Politécnico Nacional también 

ha realizado investigaciones al respecto de este 

tema. El Ing. Fausto Pavel Priego Pérez 

desarrolló su tesis titulada “Reconocimiento de 

Imágenes del Lenguaje de Señas Mexicano” 

(Priego, 2012). En ella se plantea el objetivo de 

detectar las 21 señas estáticas del alfabeto de la 

LSM y la base inicial de cuatro señas dinámicas.  

 

 

Esta investigación propone dos métodos 

para reconocer las señas; Las imágenes son 

captadas utilizando la cámara integrada de un 

smatphone y en el segundo método a través del 

sensor Kinect.  

 

Cabe aclarar que, además de las 

investigaciones y proyectos que se mencionaron, 

existen algunos otros trabajos en donde han 

implementado diversas técnicas para traducir 

letras o frases cortas de español a LSM, o bien, 

mediante el reconocimiento de texto y voz se 

utiliza un avatar en 3D para mostrar la 

traducción de la LSM al español; sin embargo, 

ninguna de las soluciones de software estudiadas 

proporciona una interfaz que facilite la 

traducción bidireccional en tiempo real (con un 

mínimo de latencia) entre el español y la LSM, y 

que permita establecer una comunicación fluida 

en la medida de lo posible. 

 

Tecnología a utilizar 

 

Para desarrollar el traductor bidireccional 

propuesto, será necesario seleccionar diversas 

herramientas. En este apartado se describirá la 

tecnología propuesta para desarrollar la primera 

fase del proyecto, la cual consiste en la 

traducción de la LSM al español. 

  

Una de las herramientas indispensables 

es el dispositivo con el cual se realizará el 

sensado de los datos, cuando se realice la 

traducción de la LSM a español. Se identificaron 

las siguientes herramientas, debido a que son las 

más utilizadas actualmente para el 

reconocimiento de los movimientos del cuerpo: 

el brazalete llamado MYO™ y el Kinect. 

 

MYO™ es un brazalete que permite 

identificar los movimientos del brazo. El 

dispositivo funciona de manera inalámbrica y 

detecta e interpreta la actividad eléctrica de los 

músculos. Su funcionalidad ha sido 

implementada para controlar otros periféricos 

mediante la creación de interfaces de software. 

Las señas que reconoce son: mano en ángulo de 

90°, puño cerrado, mano abierta, pellizco con los 

dedos y rotación. El SDK (Software 

Development Kit) está disponible para 

Windows, Mac OS X, IOS, Android y Unity. 

Específicamente, este dispositivo se utilizará 

para identificar los grados de rotación de las 

manos. 
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Se utilizará el Kinect V2, el cual es un 

periférico compuesto por varios sensores que, 

mediante la técnica Skeletal Tracking identifica 

partes del cuerpo. Utilizando esta tecnología, el 

cuerpo humano es representado por puntos 

llamados voxels (volumetric pixel, unidad cúbica 

que compone un objeto tridimensional), los 

cuales hacen referencia a las partes del cuerpo 

(ver Figura 1). De esta manera, se detectarán los 

movimientos de los brazos, hombros, cabeza, y 

demás movimientos asociados con la LSM. 
 

 
 

Figura 1 Partes del cuerpo que reconoce el Kinect 

Fuente: BioMedical Engineering OnLine 2015 

 

En cuanto al recnocimiento de las señas 

de los dedos, Kinect tiene otra tecnología, 

llamada finger tracking, la cual permite 

identificar, en primera instancia, las puntas de 

los dedos de las manos (ver Figura 2). 

 

 
 

Figura 2 Reconocimiento de los dedos con Kinect 

Fuente: Elaboración propia 

 

Metodología a desarrollar  

 

En la Figura 3 se muestra el diagrama general 

que indica el flujo de las etapas propuestas para 

la traducción de la LSM al español.   

  
 

 
 

Figura 3 Etapas principales del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

En primera instancia se almacenarán en 

una base de datos las distancias entre los dedos 

de cada seña estática de la LSM, así como la 

rotación de la muñeca que así corresponda.  

 

Para el sensado de la información, se 

utilizarán los dispositivos del Kinect y MYO™, y 

se procesarán, en primera instancia, las señas 

estáticas. Una vez identificadas las posiciones de 

las puntas de los dedos, mediante la utilización 

de las funciones del Kit de Desarrollo de 

Software del Kinect, se procederá a calcular la 

distancia entre cada uno de los puntos 

identificados. De igual manera y con la ayuda del 

brazalete ya mencionado, se identificará el grado 

de rotación de cada mano. 

 

Finalmente, con la información 

recolectada, se hará la comparación de 

resultados y se identificará la seña que el usuario 

esté ejecutando.  

 

Resultados 

 

Se identificó que existe una necesidad imperante 

en el país de ofertar una Educación Universitaria 

Incluyente, debido a que una gran cantidad de 

estudiantes que presentan discapacidad auditiva, 

ya no continúan con su Educación a Nivel 

Superior. 

 

Por otro lado, a pesar de que se han 

identificado diversos esfuerzos para desarrollar 

soluciones de software que traduzcan del 

español a la LSM o viceversa, éstas aún no son 

integradoras, y no permiten sostener una 

conversación mayormente fluida. 

 

Sensado de 
información

Cálculo de 
distancias entre 
los dedos de la 

mano

Identificación de 
la rotación de las 
muñecas de las 

manos

Identificación de 
la seña
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Derivado del análisis realizado acerca de 

la tecnología disponible para desarrollar el 

traductor bidireccional planteado, se 

seleccionaron a los dispositivos Kinect y MYO™ 

para desarrollar la primera fase del proyecto, la 

cual consiste en la traducción de la LSM al 

español, enfocada en las señas estáticas 

(alfabeto). 

 

Conclusiones 

 

Analizando la información de los diversos 

desarrollos de software relacionados con la 

utilización de dispositivos para el 

reconocimiento de señas de la LSM, se 

identificaron oportunidades de mejora, que 

permitirán que las personas con discapacidad 

auditiva se integren a un entorno educativo de 

una manera más natural. 

 

Con la utilización de tecnología y 

metodologías planteadas en la presente 

investigación, se plantearon las bases para el 

desarrollo de un Traductor de la LSM al español. 
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