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RESUMEN 
 

Este artículo describe un proyecto enfocado en el área de realidad virtual; 

específicamente incluye diferentes aulas virtuales, las cuales puede ser navegadas 

mediante ligeras inclinaciones del usuario, mientras que los objetos 3D pueden 

ser manipulados por medio de las manos y los pies. Cada movimiento es captado 

por medio de un dispositivo Kinect e interpretado para reflejar los movimientos 

pertinentes en el mundo virtual. 
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This paper describes a project focused on the virtual reality area; specifically, it in- 

cludes different virtual classrooms, which can be navigated by light user´s move- 

ments, meanwhile 3D objects can be manipulated using hands and feet. Each move- 

ment is captured via a Kinect device, and interpreted to show the user´s movements 

in the virtual world. 
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1 INTRODUCCIÓN

3H� YLHSPKHK� ]PY[\HS� ZL� KLÄUL� JVTV� \U� HTIPLU[L�
NLULYHKV� WVY� JVTW\[HKVYH�� J\`H� PU[LYMHa� LZ� T\`�
H]HUaHKH� `� SSL]H� H� \UH�THUPW\SHJP}U� [HU� KPUmTPJH�
KL� SVZ� T\UKVZ� PU]VS\JYHKVZ� X\L� H[YHL� H� \UH� NYHU�
JHU[PKHK� KL� \Z\HYPVZ� B�D�� ,ZWLJxÄJHTLU[L� LZ[L�
[YHIHQV� LZ[m� LUMVJHKV� LU� H\SHZ� ]PY[\HSLZ�� KVUKL� LS�
usuario interactúa con objetos virtuales por medio 
KL�TV]PTPLU[VZ� JVYWVYHSLZ�� *VTV� WHY[L� KL� SH�TH-
UPW\SHJP}U� KL� SVZ� VIQL[VZ� �+� KL� \U�T\UKV� ]PY[\HS��
ZL� PUJVYWVYH� LS� \ZV� KL� SVZ� TV]PTPLU[VZ� KL� IYHaVZ�
`� WPLYUHZ�� TPLU[YHZ� X\L� SH� UH]LNHJP}U� ZL� YLHSPaH�
TLKPHU[L� SL]LZ� PUJSPUHJPVULZ�KLS� J\LYWV��7HYH� SVNYHY�
LZHZ�KPUmTPJHZ�ZL�PUJVYWVYH�\U�KPZWVZP[P]V�2PULJ[�

2 TRABAJOS RELACIONADOS

2.1 Sistema portátil para la captura y análisis 

tridimensionales del movimiento humano en   

puestos de trabajo

,Z�\U�ZPZ[LTH�KLZHYYVSSHKV�JVU�LS�WYVW}ZP[V�KL�WLYTP[PY�
SH� JHW[\YH� KLS� TV]PTPLU[V� LU� LS� W\LZ[V� SHIVYHS��
4LKPHU[L�LZ[L� YLJ\YZV�LZ�WVZPISL� YLHSPaHY�\U�HUmSPZPZ�
[YPKPTLUZPVUHS� KLS� TV]PTPLU[V� �TLKPKH� KL� mUN\SVZ��
HS[\YHZ��]LSVJPKHKLZ��HJLSLYHJPVULZ��LU[YL�V[YVZ���JVU�LS�
ÄU�KL�MHJPSP[HY�LS�HUmSPZPZ�LYNVU}TPJV�`�SH�]HSVYHJP}U�
KL�WVZPISLZ�YPLZNVZ�KLYP]HKVZ��HADA�4V]L�/\THU�ZL�
JHYHJ[LYPaH� WVY� JHW[\YHY� LS� TV]PTPLU[V� KLS� Z\QL[V�
`� [YHZSHKHYSV� H� \U�TVKLSV� ]PY[\HS� IPVTLJmUPJV� KL�
HU[YVWVTL[YxH� ZPTPSHY� HS�VWLYHYPV�VIZLY]HKV�� H�WHY[PY�
KL�SH�ÄSTHJP}U�KL�Z\�HJ[P]PKHK�LU�LS�W\LZ[V�KL�[YHIHQV�
WVY�TLKPV�KL�\UH�JHILaH�KL�LZ[tYLV�]PZP}U�B�D��HADA�
4V]L�/\THU�H`\KH�KL�THULYH�ZPNUPÄJH[P]H�H�LT\SHY�
\U�HTIPLU[L�KL�[YHIHQV�YLHS�̀ �KH�H�JVUVJLY�X\L�L_PZ[LU�
MVYTHZ�KL�H\[VTH[PaHY�TV]PTPLU[VZ�JVYWVYHSLZ�LU�\U�
T\UKV�]PY[\HS��WVY�SV�X\L�LZ[L�WYV`LJ[V�LZ�JSH]L�WHYH�
LS�WYLZLU[L�[YHIHQV��

2.2  Simulador de vuelo

/V`�LU�KxH�L_PZ[LU�]HYPHZ�JH[LNVYxHZ�KL�ZPT\SHKVYLZ�KL�
]\LSV�\[PSPaHKHZ�WHYH�LS�LU[YLUHTPLU[V�KL�WPSV[VZ�B�D��
Éstas van desde simples sistemas de entrenamiento 
ImZPJV� OHZ[H� ZPT\SHKVYLZ� JVU� ZLPZ� mUN\SVZ� KL�
TV]PTPLU[V�� KLUVTPUHKVZ� ZPZ[LTHZ� JVTWSLQVZ��
,Z[VZ�ZPT\SHKVYLZ�KL��S[PTH�NLULYHJP}U��HS�PN\HS�X\L�SVZ�
ZPT\SHKVYLZ�ZPTWSLZ��ImZPJHTLU[L�ZVU�\[PSPaHKVZ�WHYH�

JHWHJP[HY�H�SH�[YPW\SHJP}U�LU�WYVJLKPTPLU[VZ�UVYTHSLZ��
HUVYTHSLZ�`�KL�LTLYNLUJPH��HU[LZ�`�K\YHU[L�LS�]\LSV"�
LU� LSSVZ� ZL�WYHJ[PJHU� PUU\TLYHISLZ� ZP[\HJPVULZ�� [HSLZ�
JVTV!� MHSSHZ� LU� SVZ� ZPZ[LTHZ� LSLJ[Y}UPJVZ�� WLYKPKHZ�
KL� WV[LUJPH�� ]PLU[VZ� KL� JVSH� `� T\JOVZ� V[YVZ� X\L�
UV� W\LKLU� ZLY� YLHSPaHKVZ� KL� MVYTH� ZLN\YH� JVU� \UH�
HLYVUH]L� LU� ZP[\HJPVULZ� YLHSLZ�� 3VZ� ZPT\SHKVYLZ� ZVU�
L]HS\HKVZ� WVY� PUZ[P[\JPVULZ� N\ILYUHTLU[HSLZ� JVTV�
SH� (KTPUPZ[YHJP}U� -LKLYHS� KL� (]PHJP}U� KL� ,Z[HKVZ�
<UPKVZ� �FAA, WVY� Z\Z� ZPNSHZ� LU� PUNStZ�� `� KPYLJJPVULZ�
KL� HLYVUm\[PJH� JP]PS� KL� KPMLYLU[LZ� WHxZLZ�� SHZ� J\HSLZ�
JSHZPÄJHU�� YLN\SHU� `� JLY[PÄJHU� LZ[VZ� KPZWVZP[P]VZ�
ZLN�U�Z\�JH[LNVYxH�LU�UP]LSLZ�(��)��*�`�+��,Z[H�JSHZL�
KL� YLX\LYPTPLU[VZ� KL� WY\LIH� WHYH� SVZ� ZPT\SHKVYLZ�
LZ[mU�KL[HSSHKVZ�LU�N\xHZ�KLUVTPUHKHZ�ATG��.\xHZ�KL�
WY\LIHZ� KL� HWYVIHJP}U�� V� QTG� �.\xHZ� KL� WY\LIHZ�
KL�JHSPÄJHJP}U���KVUKL�ZL�LZWLJPÄJHU�JHKH�\UH�KL�
SHZ�JHYHJ[LYxZ[PJHZ�[tJUPJHZ�KLS�ZPT\SHKVY�`�J}TV�ZL�
JVTWY\LIH�Z\�JVYYLJ[V�M\UJPVUHTPLU[V��,Z[L�LQLTWSV�
ZLY]PYm� JVTV�IHZL�WHYH� YLJYLHY� \U� LZJLUHYPV� SV�TmZ�
HSSLNHKV� H� \UV� YLHS� `� KL� LZ[H� MVYTH� LS� \Z\HYPV� ZL�
ZPLU[H�MHTPSPHYPaHKV�

2.3  Museos interactivos digitales

7VKLTVZ�]LY�LU�B�D�X\L�SH�PUJVYWVYHJP}U�KL�SVZ�T\UKVZ�
]PY[\HSLZ� KH[H� KLZKL� �  ��� (J[\HSTLU[L� *VUHJ\S[H��
INAH e INBA� LSHIVYHU� WVY� WYPTLYH� ]La� \UH� YLK� KL�
T\ZLVZ�]PY[\HSLZ��,S�VIQL[P]V�LZ�KV[HY�H�LZ[VZ�LZWHJPVZ�
J\S[\YHSLZ�KL�\U�WVY[HS�^LI�X\L�HWV`L�H�Z\�WYVTVJP}U�
HS�KPNP[HSPaHY�LU�HS[H�YLZVS\JP}U�HSN\UVZ�KL�Z\Z�HJLY]VZ��
WYLZLU[HY�YLJVYYPKVZ�]PY[\HSLZ�̀ �KL�YLHSPKHK�H\TLU[HKH��
X\L�WLYTP[HU�VIZLY]HY�SVZ�KL[HSSLZ�KL�SH�HYX\P[LJ[\YH� �̀�
LU�HSN\UVZ�JHZVZ��ZLSLJJPVUHY�KL[LYTPUHKHZ�VIYHZ�WHYH�
]LY�TmZ�PUMVYTHJP}U�\�VIQL[VZ�LU�[LYJLYH�KPTLUZP}U!�
\UH� L_WLYPLUJPH� KPNP[HS� X\L� UV� ZLYxH� WVZPISL� LU� \UH�
]PZP[H� WYLZLUJPHS�� 3HZ� [LJUVSVNxHZ� \[PSPaHKHZ� ZVU�
]HYPHKHZ�`�]HU�KLZKL�MV[V�NHSLYxHZ�KL�HS[H�YLZVS\JP}U��
[YHIHQHKHZ�JVU�[tJUPJH�KL�aVVT��H�YLJVYYPKVZ�]PY[\HSLZ�
KL����¢�JVU�PTmNLULZ�YLHSLZ�V�KL�VIQL[VZ�TVKLSHKVZ�̀ �
[L_[\YPaHKVZ�LU�[LYJLYH�KPTLUZP}U��:L�W\LKL�KLJPY�X\L�
el paso a los nuevos entornos virtuales implica una 
[YHUZMVYTHJP}U� YHKPJHS�LU� SH�JVUJLWJP}U�KLS�LZWHJPV�
T\ZLxZ[PJV�B�D��

,U� SH� [HISH� �� ZL� JVTWHYHU� SVZ� [YHIHQVZ� HU[LZ�
TLUJPVUHKVZ�JVU�LS�WYLZLU[L�WYV`LJ[V��
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5  INTERFAZ DE USUARIO

*VTV�WHY[L�KL�SH�JYLHJP}U�KL�LZ[L�T\UKV�]PY[\HS��SVZ�
TV]PTPLU[VZ�ZVU�JHW[\YHKVZ�WVY�SH�JmTHYH�KLS�2PULJ[��
LS� J\HS� ZL� LUJ\LU[YH� JVULJ[HKV� ]xH� USB a la PC�� 3VZ�
movimientos y comandos son trasladados al mundo 
]PY[\HS�JYLHKV�LU�<UP[`��+��3H�TL[H�LZ�OHJLY�X\L�LS�
usuario pueda interactuar con su entorno y apreciar 
SV�X\L�OH`�HSYLKLKVY��LZ[V�LZ�TLQVY�JVUVJPKV�JVTV�
0U[LYMHa�NYmÄJH�KLS�\Z\HYPV��Graphic user interface - 
GUI�LU�PUNStZ��

9LZWLJ[V� HS� software�� ZL� LTWSLH� FAAST (Flexible 
action and articulated skeleton�� toolkit�� SH� SPIYLYxH�
6WLU50� `� 7YPTL:LUZL� 5P[L� SHZ� J\HSLZ� H|HKLU� SVZ�
plugins� ULJLZHYPVZ� WHYH� LS� \ZV� KL� ZLUZVYLZ� LU�<UP[`�
�+�`�LS�YLJVUVJPTPLU[V�KL�2PULJ[�WHYH�KLJVKPÄJHY�SH�
WVZPJP}U�KLS�J\LYWV�

FAAST funciona como el middleware para facilitar la 
PU[LNYHJP}U�KLS�JVU[YVS�JVTWSL[V�KLS�J\LYWV�KLU[YV�KLS�
WYV`LJ[V�KL�YLHSPKHK�]PY[\HS"�HKLTmZ�JVTWSLTLU[H�H�
6WLU50�WHYH�LS�\ZV�KL�ZLUZVYLZ�

7VY�V[YV�SHKV��LS�framework�KL�6WLU50�WYV]LL�\UH�
PU[LYMHa�WHYH�KPZWVZP[P]VZ�MxZPJVZ�`�WHYH�JVTWVULU[LZ�
de middleware��,Z[H�HWSPJHJP}U�WLYTP[L�YLNPZ[YHY�SVZ�
KH[VZ� WYVK\JPKVZ� WVY� 2PULJ[�� <UP[`� �+� M\UJPVUH�
como la GUI� LU� KVUKL� LS� \Z\HYPV� ]L� YLÅLQHKV� Z\Z�
TV]PTPLU[VZ� LU� [PLTWV� YLHS�� 3HZ� OLYYHTPLU[HZ�
TLUJPVUHKHZ�HU[LYPVYTLU[L� ZL� PU[LNYHU�KL�THULYH�
ZLUJPSSH�`�LÄJHa�JVU�2PULJ[�

7VY� Z\�WHY[L��LS�\Z\HYPV�LZ�X\PLU�ZL�LUJHYNHYm�KL�
YLHSPaHY� SVZ� TV]PTPLU[VZ� JVYWVYHSLZ�� JVTV� TV]LY�
SVZ�IYHaVZ��SVZ�WPLZ��SH�JPU[\YH��LS�J\LSSV�`�SH�JHILaH��
*HKH�HJJP}U�X\L�YLHSPJL�ZL�]LYm�YLÅLQHKH�KLU[YV�KL�SH�
PU[LYMHa�

,Z�WYLJPZV�[VTHY�LU�J\LU[H�X\L�LZ[L�WYV`LJ[V�W\LKL�
ser ejecutado incluso en sistemas operativos como 
>PUKV^Z�XP����`����WLYV�WHYH�OHJLY�\ZV�KL�2PULJ[�ZL�
YLJVTPLUKH�>PUKV^Z���V�WVZ[LYPVYLZ�

3VZ� LZX\LTHZ� TVZ[YHKVZ� LU� SHZ� ÄN\YHZ� �� `� ��
T\LZ[YHU� KL� X\t� MVYTH� ZL� \[PSPaHU� 2PULJ[� `� <UP[`�

3 METODOLOGÍA UTILIZADA

3H� TL[VKVSVNxH� \[PSPaHKH� �ÄN\YH� ��� LZ[m� JVTW\LZ[H�
KL� SHZ� L[HWHZ� KL� HUmSPZPZ�� TVKLSHKV�� HTIPLU[HJP}U��
PU[LYHJJP}U�`�WY\LIHZ�

Tabla 1.�*VTWHYHJP}U�LU[YL�[YHIHQVZ�YLSHJPVUHKVZ

Figura 1.�4L[VKVSVNxH�\[PSPaHKH

TRABAJOS 

RELACIONADOS

MANIPULACIÓN 

DE OBJETOS 

VIRTUALES

COMPATIBILIDAD 

CON 

MOVIMIENTOS 

CORPORALES

KINECT
VARIEDAD 

ESCENARIOS

:PZ[LTH�
WVY[m[PS�WHYH�
la captura de 
movimiento 
humano

:x :x :x No

:PT\SHKVY�KL�
vuelo

:x No No :x

Museos 
interactivos 
KPNP[HSLZ

:x :x No :x

Aula virtual :x :x :x :x

4 DIAGRAMA GENERAL

,U� LS� WYV`LJ[V� (\SHZ� ]PY[\HSLZ� LS� \Z\HYPV� [LUKYm� SH�
VWVY[\UPKHK�KL�UH]LNHY�`�THUPW\SHY�SVZ�VIQL[VZ��+�X\L�
ZL�LUJ\LU[YHU�KLU[YV�KL�LSSHZ��,U�SH�ÄN\YH���ZL�T\LZ[YH�
LS� KPHNYHTH� NLULYHS� KLS� ZPZ[LTH"� JVTV� ZL� W\LKL�
HWYLJPHY��\[PSPaHUKV�LS�KPZWVZP[P]V�2PULJ[�ZL�W\LKLU�
YLHSPaHY�TV]PTPLU[VZ�WHYH�KLZWSHaHYZL�KLU[YV�KL�SH�
HWSPJHJP}U��TV]LY�SH�JmTHYH�]PY[\HS�X\L�ZL�LUJ\LU[YH�
YLSHJPVUHKH� JVU� SH� WVZPJP}U� KL� SH� JHILaH� V� TV]LY�
VIQL[VZ�WVY�TLKPV�KL�TV]PTPLU[VZ�JVYWVYHSLZ��LZWL-
JxÄJHTLU[L�KL�THUVZ�`�WPLZ�

Figura 2.�+PHNYHTH�.LULYHS�KLS�:PZ[LTH
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�+� WHYH� LS� \ZV� KL� LZ[H� HWSPJHJP}U� `� SHZ� SPIYLYxHZ�
\[PSPaHKHZ�WHYH�SH�KL[LJJP}U�KL�TV]PTPLU[VZ�

6  INTERACCIÓN EN LAS AULAS VIRTUALES

,U� SH� YLHSPKHK� ]PY[\HS� ZL� I\ZJH� X\L� SH� PU[LYHJJP}U�
LU[YL� LS� ZPZ[LTH� `� LS� \Z\HYPV� ZLH� SV� TmZ� UH[\YHS�
WVZPISL"� WVY� LSSV�� ZL� W\LKLU� THULQHY� KVZ� [PWVZ� KL�
PU[LYHJJP}U!�LS�WYPTLYV�LZ�J\HUKV�ZL� SSL]H�H�JHIV� SH�
UH]LNHJP}U�H�[YH]tZ�KLS�T\UKV��[HSLZ�JVTV�YLJVYYPKVZ��
HJLYJHTPLU[VZ� `� HSLQHTPLU[VZ� LU� LS� HTIPLU[L�� ,U� LS�
WYV`LJ[V�ZL�SVNY}�X\L�LS�\Z\HYPV�W\KPLYH�UH]LNHY�JVU�
PUJSPUHJPVULZ�Z\H]LZ�KLS�J\LYWV��`�WVY�TLKPV�KL�LSSHZ�
YLHSPa}�[YHZSHJPVULZ�`�YV[HJPVULZ�

,U�SH�ÄN\YH���ZL�W\LKL�HWYLJPHY�\UH�H\SH�]PY[\HS��,S�
\Z\HYPV�ZL�]PZ\HSPaH�LU�SH�LZX\PUH�KLYLJOH�PUMLYPVY��LU�
LZ[H�ÄN\YH�ZL�HWYLJPH�J}TV�JVU�\UH�PUJSPUHJP}U�Z\H]L�
ZL�OH� PUPJPHKV�SH�UH]LNHJP}U��,Z� PTWVY[HU[L�YLJVYKHY�
X\L�LS�\Z\HYPV�[LUKYm�\UH�JmTHYH�]PY[\HS�HZVJPHKH�H�SVZ�
TV]PTPLU[VZ�KL�SH�JHILaH�

3H� ZLN\UKH� THUPW\SHJP}U� WLYTP[L� TV]LY� SVZ�
VIQL[VZ� �+� X\L� ZL� LUJ\LU[YHU� LU� LS� HTIPLU[L� WVY�
TLKPV� KL� SVZ� IYHaVZ� `� WPLYUHZ"� WVY� LQLTWSV��TV]LY�

Figura 3.�*HWHZ�KLS�ZVM[^HYL�\[PSPaHKV

Figura 4.�0U[LYJHTIPV�KL�KH[VZ�LU[YL�SVZ�JVTWVULU[LZ Figura 5.�<Z\HYPV�UH]LNHUKV�LU�\U�H\SH

Figura 6.�<Z\HYPV�PU[LYHJ[\HUKV�JVU�VIQL[VZ�]PY[\HSLZ

\UVZ� J\IVZ� LU� \U� T\UKV�� 3H� ÄN\YH� �� T\LZ[YH� HS�
\Z\HYPV�PU[LYHJ[\HUKV�JVU�VIQL[VZ�]PY[\HSLZ��`�SH�ÄN\YH�
��\U� LQLTWSV�KLS� LZJLUHYPV�KVUKL� ZL� HWYLJPH� J}TV�
LZ[mU�KP]PKPKHZ�SHZ�WHY[LZ�KLS�J\LYWV��<UP[`��+�ZL�OHJL�
JHYNV�KL� SHZ�WYVWPLKHKLZ� MxZPJHZ�KL� SVZ�VIQL[VZ� [YPKP-
TLUZPVUHSLZ�TPLU[YHZ�X\L�2PULJ[�LZJHULH�SH�WVZPJP}U�
KLS�J\LYWV�

7  PRUEBAS Y RESULTADOS 

7HYH� YLHSPaHY� SHZ� WY\LIHZ� ZL� \[PSPa}� LS� ZLUZVY� KLS�
KPZWVZP[P]V� 2PULJ["� LU� LSSHZ� ZL� THULQ}� LS� LUMVX\L�
KL� PU[LYHJJP}U� LU� LS� T\UKV� ]PY[\HS�� 3VZ� YLZ\S[HKVZ�
VI[LUPKVZ�ZL�T\LZ[YHU�H�JVU[PU\HJP}U��3H�[HISH���YLÅLQH�
los resultados en cuanto a reconocimiento corporal en 
\UH�KPZ[HUJPH�UV�TH`VY�H�KVZ�TL[YVZ��TPLU[YHZ�X\L�SH�
ÄN\YH���T\LZ[YH�LS�WVYJLU[HQL�KL�YLJVUVJPTPLU[V�LU�
KPMLYLU[LZ�KPZ[HUJPHZ�
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Figura 8. Porcentaje de reconocimiento de cuerpo completo 
con el sensor en distancias diferentes

acciones en el mundo virtual pero con su propio 
cuerpo; dependiendo del escenario desarrollado 
ZL� YLÅLQHU� KPZ[PU[VZ� TV]PTPLU[VZ�� ,Z� PTWVY[HU[L�
YLJVYKHY�X\L�LU�SHZ�WY\LIHZ�ZL�LUJVU[Y}�X\L�WHYH�\U�
TLQVY�M\UJPVUHTPLU[V�ZL�YLX\PLYL�KL�\U�LZWHJPV�KL�
[YHIHQV�KL���TL[YVZ�

,Z[L�WYV`LJ[V�W\LKL�KHY�WHZV�H�U\L]VZ�[YHIHQVZ�LU�
SVZ�J\HSLZ�LS�\ZV�KL�JmTHYHZ��+�`�LZJLUHYPVZ�]PY[\HSLZ�
ZL�JVTIPULU�WHYH�YLWYLZLU[HY�S\NHYLZ�UV�]PZP[HKVZ�WVY�
LS�\Z\HYPV��WHYH�PUZ[Y\PY�H�\UH�WLYZVUH�LU�J}TV�\ZHY�
HSN�U�VIQL[V�KL�SH�]PKH�JV[PKPHUH��JVTV�\U�ZPT\SHKVY�
KL�THULQV��V�PUJS\ZV�LU�LS�mTIP[V�KL�SH�TLKPJPUH�ZL�
W\LKLU�NLULYHY�PTmNLULZ�}ZLHZ�H�WHY[PY�KLS�J\LYWV�`�
TV]PTPLU[V�YLHS�O\THUV�

8  CONCLUSIONES

,S�\ZV�KL�TV]PTPLU[VZ�JVYWVYHSLZ�WHYH�SH�THUPW\SHJP}U�
KL�VIQL[VZ�]PY[\HSLZ�OH�YLZ\S[HKV�ZH[PZMHJ[VYPV�WVYX\L�
WLYTP[L� HS� \Z\HYPV� YLHSPaHY� KPMLYLU[LZ� [PWVZ� KL�

Tabla 2.�9LZ\S[HKVZ�LU�WVYcentaje con respecto al uso del 
sensor en un espacio menor a dos metros
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