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ANEXO 1: Filtros para reduccion de ruido.

Dentro de los tipos de algoritmos que permiten la reduccion del ruido en un filtro

digital, se encuentran los siguientes:

e Filtro FIR con Fase Lineal [43]: Son filtros de respuesta finita al impulso, lo que
quiere decir que a una sefial de impulso como entrada, la salida tendra un
namero finito de términos no nulos. Se trata de un filtro no recursivo y como
caracteristicas mas relevantes se destacan que no tienen realimentacion y

tampoco presentan problemas de estabilidad.

La estructura de la sefial a la salida de este tipo de filtro se basa solamente en
la combinacién lineal de las entradas actuales y anteriores, como se muestra en

la siguiente ecuacién caracteristica:

N

H() = Z ap *z7¥

k=0

Los pardmetros que usa son el orden del filtro y la frecuencia normalizada digital

de la sefial.

2 1 * frecuencia de corte

frecuencia digital = -
frecuencia de muestreo

El disefio de este tipo de filtros se divide en tres grandes bloques: método de
ventana, método en frecuencia y rizado constante [44]. En este estudio, se
disefara el filtro por medio del método de ventana, en este método primero se
disefia un filtro ideal IIR y luego se trunca la respuesta multiplicandolo por una

funcion finita.
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Los siguientes filtros son filtros digitales de Respuesta Infinita al Impulso (lIR), que
contrariamente a los filtros FIR, tienen una salida de ndmero infinito de términos no
nulos a una sefial de entrada tipo impulso, poseen realimentacion pero pueden

presentar problemas de estabilidad [43].

e Filtro de Butterworth: Se caracteriza por producir la respuesta mas plana
posible en la banda de paso, es decir no presenta rizado, donde decaera
linealmente desde la frecuencia de corte hacia el infinito, a razén de 20n dB por

década 6 6n dB por octava (siendo n el numero de polos del filtro).

Cabe resaltar, que a medida que aumentamos el orden del filtro la respuesta es
mas ideal, es decir mientras mas se aumente el orden, la fase es menos lineal.
Los parametros que usa son el orden del filtro y la frecuencia normalizada digital

de la sefal.

e Filtro de Chebyshev: Dependiendo del tipo del filtro, presentard o bien un
rizado en la banda de paso, tipo uno, o en la banda atenuada, tipo dos. Es decir
Chebyshev tipo uno maximiza la pendiente fuera de la banda de paso, presenta

rizado en la banda de paso y es mondétona fuera de ella.

En cambio Chebyshev tipo dos presenta una respuesta mondétona en la banda
de paso y rizado en la banda de rechazo. A diferencia de Butterworth, la
respuesta transitoria es peor. Los parametros que usa son el orden del filtro,
tasa pico a pico de la banda de paso y la frecuencia normalizada digital de la

sefal.
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Filtro Eliptico o de Cauer: Esta clase de filtros se caracterizan por tener rizado
en ambas bandas, la banda de paso y la banda atenuada, a diferencia del filtro
Chebyshev que solo presenta rizado o en la banda de paso o en la banda
atenuada. Son utilizados para eliminaciéon de una frecuencia en concreto ya que

tienen una atenuacién en la frecuencia de corte bastante empinada.

Suelen ser mas eficientes debido a que al minimizar la zona de transicién, ante
unas mismas restricciones, consiguen un menor orden. Los parametros que usa
son el orden del filtro, la tasa pico a pico de la banda de paso, la minima
atenuacion de la banda de rechazo y la frecuencia normalizada digital de la

sefial.

Los siguientes filtros espaciales también pueden ser aplicados a sefiales de una
dimension [24] [45]:

e Filtro de Media: Es de tipo lineal, asigna al pixel central la media de todos los
pixeles incluidos en la ventana. La matriz de filtrado estaria compuesta por unos

y el divisor seria el nimero total de elementos en la matriz.

e Filtro Gaussiano: Filtro espacial lineal que simula una distribucién gaussiana
bivariante. El valor maximo aparece en el pixel central y disminuye hacia los
extremos tanto mas rapido cuanto menor sea el parametro de desviacion tipica
s. El resultado serd un conjunto de valores entre 0 y 1. Para transformar la
matriz a una matriz de nimeros enteros se divide toda la matriz por el menor de

los valores obtenidos.

e Filtro de Mediana: Este filtro es espacial no lineal, tiene la ventaja de que el
valor final del pixel es un valor real presente en la imagen y no un promedio, de
este modo se reduce el efecto borroso que tienen las imagenes que han sufrido
un filtro de media. Ademas el filtro de la mediana es menos sensible a valores
extremos. El inconveniente es que resulta mas complejo de calcular ya que hay
gue ordenar los diferentes valores que aparecen en los pixeles incluidos en la

ventana y determinar cual es el valor central.
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Finalmente, se analizara la tecnica propuesta por Rudin, Osher y Fatemi para
reducir el ruido en imagenes llamado: Total Variation Regularization o también Total

Variation Denoising [46].

e Total Variation Denoising (TVD) [47]: La variable lambda es el parametro de
regularizacién. La minimizacion del Total Variation (TV) evita que la solucién
tenga oscilaciones pero permite que tenga discontinuidades, ademas ayuda a
gue la solucién sea mas cercana a la sefial ingresada. Se pueden usar diversos
algoritmos para implementar el TVD. Con esta combinacién, la minimizacion
encuentra una sefial sin ruido. Se presenta un algoritmo de solucién con la

siguiente ecuacion:

DT
= W|VU| (f —uw)

Donde f es la sefial medida y u es la sefial sin ruido. Cuando lambda toma el
valor de cero, el valor de la sefial medida es ignorada y u(x) (la sefal de salida)
sera la misma que la de entrada. El parametro lambda se elige para emparejar

la varianza del ruido (¢2), mientras mas alto, se tiene una variacion total menor.
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ANEXO 2: Calculo de la resolucion del sensor MPU-6000.

Rango de medicion de velocidad angular:

R = F250°/s = 500°/s

Periodo:

Rango de medicion de angulo:

o

Ry=R, XT = X 1ms = 0.5°

Cantidad de bits por medicién
C = 16 bits

Resolucién del sensor

R, 05°

= 0.0000076°/bit
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Los siguientes registros se configuraran al encender el sistema de medicion.

Registro

Direccidn
(hexadecimal)

Valor
(hexadecimal)

Configuracién

Auxiliary I°C Supply
Selection

Sample Rate Divider

Configuration

Gyroscope
Configuration

FIFO Enable

INT Pin / Bypass Enable
Configuration

Interrupt Enable

Signal Path Reset

Power Management 1

01 (0x01)

25 (0x19)

26 (0x1A)

27 (0x1B)

35 (0x23)

55 (0x37)

56 (0x38)

0x68

0Ox6B

0x00

0x00

0x01

0x18

0x00

0x50

0x01

0x00

0x08

Para el modelo
MPU-6000 debe
tener el valor de
0.

La frecuencia
del muestreo
seraigual a la
frecuencia de
muestreo del
giroscopio

La frecuencia de
muestreo del
giroscopio sera
de 1KHz.

El rango de
medicion sera
de +2000°/s.

FIFO
deshabilitado.

Habilita la sefal
del reloj interno
a un pin.

Cada vez que
haya un
muestreo
nuevo, activara
la bandera
DATA_RDY_EN

No se reseteara.

La fuente de
reloj seré el
oscilador interno
de 8MHz.
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Los siguientes registros se leeran constantemente durante el tempo de muestreo.
Primero se espera que hayan nuevos datos cuando se active el bit O del registro
Interrupt Status, luego se leen los 6 bytes de los 3 ejes (el valor de cada eje consta
de 2 bytes).

Direccidn

Registro (hexadecimal)

Cantidad (bits) Lectura

Se activara este
bit cada vez que
exista una
nueva lectura.

Se lee el byte
Gyroscope Axis X High 67 (0x43) X[15:8] superior del eje
X.

Se lee el byte
Gyroscope Axis X Low 68 (0x44) X[7:0] inferior del eje
X.

Se lee el byte
Gyroscope Axis Y High 69 (0x45) Y[15:8] superior del eje
Y.

Se lee el byte
Gyroscope Axis Y Low 70 (0x46) Y[7:0] inferior del eje
Y.

Se lee el byte
Gyroscope Axis Z High 71 (0x47) Z[15:8] superior del eje

Z.

Se lee el byte

Gyroscope Axis Z Low 72 (0x48) Z[7:0] inferior del eje
Z.

Interrupt Status 58 (0x3A) Bit O
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ANEXO 4: Configuracion de la simulacion.

MORNITOR R5232 MORITOR SPI
RXD DN
DouT
0 SPI | =«
=
—| rrs TRIG |—
—]cTs
MICROCONTREOLAD DR (MASTER)
2| pcowoco pEOACP1 (b 4
2| pcmoci PEIOCTS 12 E
2 poamocs PRZESOCIE IO
X pcanoca PEIMOSIOCE |0
2 pC nDc vs0a PRAMED [0
E_ poampcsecL PESECK |12
1 pceRESET PESTOSCIXTALL  |——
2 PETTOSC2NTAL? | —D
PODLRED
3| ppyren SPI CLOCE
4 | pp2nTo &
2| ppNTH
L powmmick —1n
M1 ppsm
12| ppesing 4REF |21 C
131 pprain avos |4
ATNECES .
BN
SEMSOR SIMULADD (SLAVE)
2| pcomoco pEOACPi 1 LED-B1GY 4
2t poimoci PRIOCHS |—2 -
2| pcampca PEZEEOCIE |12
2| pcanoc3 pEIMOSIOCE |1
I pousoc vsns, PRLMED |2
£ pesppcsesy PESECK |12
1| pceRESET PEETOSCIATALL  |——
PELTOSCZNTAL?  |—D
2| ponRxD
2 ppumxn
4 | pp2nTo
2| ppAINTH
£ poummeck
M1 ppsim
12| ppgming LREF 2L
1 ppraini avoe |2
ATNEGES
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ANEXO 5: Variacion de Parametros en TVD.

Se tendra que encontrar los valores del parametro de regularizacién e iteraciones
con los que se trabajaran. Primero, se mantendra el parametro de regularizaciéon
constante (1) y se cambiard el numero de iteraciones (10, 100, 1000). Como se
puede observar, este parametro atenla los cambios bruscos de valor dentro de la

sefial de velocidad angular.

30 T T T T T T r
Regularizacion = 1
lteraciones = 10

| Posicion final = 0.9883

N
(&)

]
(=]
T
1

Velocidad Angular (°/s)

5 1
0
1 1 1 1 1 1 1
70 75 80 85 90 95 100 105 110
Tiempo (ms)
R=1, N=10
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30 : : : : : : :
Regularizacion = 1
lteraciones = 100

| Posicion final = 1.0032

o]
o

N
o
T
1

Velocidad Angular (°/s)

o
T
1

1 1

1 1 1
70 75 80 85 90 95 100 105 110
Tiempo (ms)

R=1, N=100

30 T T T T T T T
Regularizacion = 1

| Iteraciones = 1000
Posicion final = 1.0067

N
(53]

N
o
T
1

Velocidad Angular (°/s)

o
T
1

0
70 75 80 85 90 95 100 105 110
Tiempo (ms)
R=1, N=1000
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ijara el numero de lIteraciones a 100 debido a que presenta la mejor
aproximacion al valor real, luego se modificar4 el parametro de regularizaciéon (1,
10, 100).

30 T T T T T T T
Regularizacion = 1
lteraciones = 100

| Posicion final = 1.0032

N
o

[
o
T
1

Velocidad Angular (°/s)

5 L -
0 1 1 1 1 1 1 1
70 75 80 85 90 95 100 105 110
Tiempo (ms)
R=1, N=100
30 T T T T T T T

Regularizacion = 10
i lteraciones = 100
Posicion final = 0.99968

N
o

N
o
T
1

Velocidad Angular (°/s)

(53]

0
70 75 80 85 90 95 100 105 110
Tiempo (ms)

R=10, N=100
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30 T T T T T T T
Regularizacion = 100
i lteraciones = 100

Posicion final = 0.99938

N
o

o]
o
T
1

Velocidad Angular (°/s)

o

0
70 75 80 85 90 95 100 105 110
Tiempo (ms)

R=100, N=100

A medida que se incrementa el parametro de regularizacién, la sefial va siendo
truncada por lo que modifica el valor real de medicién. Por lo tanto, los valores con

los que se trabajara seran los siguientes:

NUmero de Iteraciones = 100

Pardmetro de Regularizacion =1
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ANEXO 6: Calculo de la resolucion de la articulacion 4

Numero de pasos por revolucién del codificador:

n = 2048

Resolucion del codificador:

_360°  360°

E= —2048=0.176

Razon de cambio de los ejes:

Eje Razon de cambio

1 160
2 160
3 3.81
4 50

Resolucion de la articulacion 4:

_Sp 0.176°

=== = 0.00352°
*TN, 50

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




g
Qq
nu
S
05
=1 o
NNA&
2oua
(sw) odwal] {sw) odwar] {sw) odwal|
0oz 05l ool 0 _“_D 0oz 051 0oL 05 m_o 0oE 02 002 0SL 00l 0s D_u_
| . ]
L oz - ol
o r 0Z o 0
o o o
@ @ @
: or & . oe & [ wT
a = =
» i » *
g et e 2
I Big . 05 8 -
3 3 L oy =
| Z9E6' 48 = E UDIdIpay g L /9EE'89 = £ uo1aIpa{ 09 £080°6Y = £ uoIpay
£0E0°'88 = g ugipajy L2LE89 = Z uo1aipagy P06 = Z UodIpay
- FrS6 48 = | UolaIpay - GYES'B9 = | UDIIIPaN 02 i S598'8F = | U0IAIP3N4 05
>
m o6 8P OJUBILIAOLY o0£ 8P DjUBILIAOY o5 8P DjuUBILIIADY
@©
X
o (sw) odwar] {sw) odwar] {sw) odwal|
nw 0sl ool 0s 0 051 ool 05 0 0oz 05l ool 05 0
9 _ _ b < ! : o : : : _
@© - 0
g . 2 . _
= - o
s . iR e D
0 & ! 7 & &
. s i g 5 g i yo g
() = > > >
o L a 3 ca I 90 a
- . g 5 g
O n . 3 I . sl .
I \..I./ r 2 6C = EUDIDIP3AY { T 1 'G = £ Udlaipay i G/59°0 = £ UoIdIpay a0 m
nw ° 9E18'6C = T UIpay CFL'G =g Uolipaiy yS06°0 = ¢ UDIdIpay 3
- mu\ F L8'6Z = | UoldIpay 1 0 - 656 F = | UDIIpa 1§ - S6C6°0 = | UolaIpa | | M
N~
< : . . .
@) ) ol 8P OJuUBILIADIA o5 8P OjUBILIADIA ol 8P OJUBILIADIA .,m
< i &
L N
Z =
<C '

wv
S
- 4
at
S
aul
sl )
SG
S
S©
a >
@ o
a0
(]
=

TESIS PUCP




g
Qq
(29
Juo2
=1 o
NNA&
2oua
(sw) odwar) {sw) odwai] {sw) odwai]
ooz 051 ool 0s D_u ooz 051 ool 0s _u_o 0oE 0S¢ 002 051 ool 0s Da
I \ ol \
L 0z - ol
o - 0Z o gl
o o o
@, o n
. or & I 0E 2 I e g
3 =] pun |
P I > >
g vE e 2
. B ! 05 2 2
=3 = L oy =
| 856888 = £ uidIpaly e - 9992°'89 = £ UDI2IPaW{ 09 2405'6F = £ U0IDIP3Y
GegFeg=¢cu 227989 = 7 uo1aipay FO8F 6F = ¢ UIaIpay
E0ES'88 = | uolaipay - L¥B8'89 = | uolIpan 1 04 - FrE'EF = | UORIPSAY 05
o6 8P DJuUBILIADIY oZ 8P OJUBILIADIY oG 8p DJUBILIADIY
{sw) odwar) {sw) odwsai] (sw) odwal|
051 0oL 0s Do 0s1 0oL 0s 0 ooz 051 oo 0s 0
- 0
- m i P .
| e I 0 ¢
o . o g 2 3
= =3 - C g o ]
= I 5l =) =3 - vo S
= x x x
S i w s i Ee ! g0 €
O o D 2 i
- : =3 L 3 IIRC o
S 3 E8'6C = E U0IDIPa 1 57 20°G = E UIpaiy I £698°0 = £ UoIpaly el 2
(nd E(FE 6 = Z UORIP3Y 960°S = Z U3 £876°0 = Z U0Ipaly K]
< r 88'6C = | UDIIPa 1 OE - 006'F = | UoIaIpay 1 G - GO596°0 = | UDIdIPaA{ | .M
I40) . . . . 0
i o0 8P DJUBILIADIA o5 8P oJuUBILIADIA ol 8P DJUBILIADIA m

wv
S
- 4
at
S
aul
sl )
SG
S
S©
a >
@ o
a0
(]
=

o
O
-
o
2
»
11
=




UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
]
[T
=
Z
e

TESIS PUCP

: Sin Filtro

Eje Y (Pitc

00z

{sw) odwal]

051 ool 05

25288 = £ ugiaipajy
195788 = Z unIdipaly
L1GZ°88 = | udlaipap

o0f 8P OjuUaILIATLY

{sw) odwal)
051 00l 0s

¥Z 0 = £ UoIaIpajy
SEFT OE = T UgIDIpajy
al'0E = | UoIIpajy

o(0E 3P OJUBILIAOLY

o [} [}
w0 -t o~

(o) Jenbuy ugiaisog

o
w

o [y} o
o~ -— =
(o) tenBuy uoi2Isoy

Lo
[}

]
o)

{sw) odwal]
052 0oz 051 0ol 0s ]

o

o
—

Z/¥9'89 = £ UDIaipajy
810289 = Z UDI2Ipajy
I 615989 = | UDIaIpaly

ol 3P OJUBILLIADA

{sw) odwal]
0sl 0ol 0s 0
._ _ _ 0

(]

[a]

-1

788L'S = £ UoIpaly
LEBL'S = Z UpIaIpajy
I BYEE T = | UDIaIpal |5

oG 8P 0JUBILIADKY

e T e
LLr B )

o [
Lo =T
(o) senBuy ugiaisog

o o
~ @

(o) Jeinfiuy uniisog

{sw) odwsar)
0oz 051 0ol 05

22816 = £ uniaipajy
L '6F = ¢ UoIpajy
G41'6F = | uo1aIpajy

o0G 8P juaILIADLY

{sw) odwar)
051 ool 0s

PS80 = £ UdIIpaly
ELPRE0 = uodipaiy

180L6°0 = | UDIIPaly

ol 8P 0UBIWIADI

=] o
o~ =
(o) 1enBuy UDI2ISOY

2
oy

o
=t

o

=
o

©
o

o
o

(o) senbuy ugiisoy

“
o]
=
=]
™
L]
o

rizacion

Tesis publicada con auto

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
9]
[T
=
Z
2

TESIS PUCP

: Con Filtro

Eje Y (Pitc

0oz

051

(sw) odwai]
0ol 0s

£6L¥'88 = £ UDIdIpay
LEEY 88 = T uniaipajy
2809F 88 = | UIaIpay

051

o0 8P OJUSILIADLA

{sw) odwal]
ool 0s

GEZ OE = £ UDIDIpaly
6910E = Z UoIaIpay
£10E = | Upioipajy

o[JE 8P DjuUBILIIAOY

= o]
= o~

]
w

(o) JenBuy uoIDISO4

o
w

L0 o] [¥s) o L0 o
o~ ™~ - =
(o) JenBuy uoI2IS04

o
o)

{sw) odwal]
052 00z 051 0ol 05

i £764°89 = £ UgIaIpajy
\ 805889 = Z U0IaIpajy
. 9708'83 = | UoiaIpajy

o[£ 8P 0JuUBILUIADIA|

{sw) odwal]
05} 0ol 05

£G81°G = £ uoipay
L6£1'G = Z uniaipapy
- £866'F = | uolaipajy

oG 8P DJUBILIACKY

o
(]

o
o)

o
Lo

o
-t
(o) JenBuy uoIaIS0 4

09

0z

o™

o)

-t

(o) tenBuy ugIDISOg

00z

{sw) odwal]
051 0oL 05

21T 6F = £ uDiaipajy
Z80E 6 = Z UDIaipajy
B6.T°6F = | UDI2IPajy

051

oG 3P oJuBILIADLA

{sw) odwal|
0ol 0s

1Z43°0 = £ up1aipajy
££198°0 = 7 UD1aIpay

¢8006'0 = | unlaipay

ol 8P OJUBILIADIA

o] (o] o
o] = =

(o) JenBuy UDIDISOY

o
-t

0s

o

=
(e}

o
o

o
o

(o) JenBuy uolaIsog

“
o]
=
=]
™
L]
o

rizacion

Tesis publicada con auto

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

o
O
-
o
2
»
11
=

0oz

(sw) odwar]

05l ]} 05

/ES0°68 = £ uiaipajy
6891 68 = 7 UgIoIpajy
9/E'68 = | UDIAIPaY

o06 8P OjuBILIADY

{sw) odwar)
051 ool 0s

fF6L 0 = £ uidipajy
S61°0E = Z uoIpay
881°0€ = | ugipay

o0E 8P OjUBILIADY

[} o [
w -t o~

(o) Jejnfuy uoI2Isog

o

]

[} [Ty} o
o~ — =
(o) Jejnfuy uoI2Isog

Lo
(]

o
o)

051

{sw) odwar]
0ol 0s

FO6Y 69 = £ UgIoIpajy
¥EZY 69 = Z UIaIpaly
alyy'E9 = | Uoiaipaly

0zl

0oL

o0Z 8P OJUBILIADY

{sw) odwar)
08 09 or 0z

S960°G = £ UolaIpay
LLEL T = T uDiaipajy
Z0Z0'S = | uoripajy

oG 8P OUBILLIADKY

o o
—

o
(]

o
]

o
Lo

[}
-t
(o) JeinBuyy uoiaIs0g

o}
w0

o
[

o™~

o)

b

(o) Jejnbuy upIoisog

{sw) odway)

051 0ol 0s

CCS5 B = £ uoiaipajy
Z0ES B = € uoi1aIpajy
G186 = | uniaipay

o0G 8P OJUBILIADIA

{sw) odwar|
051 0ol 05

FEQ'L = £ UDIDIpay
9GEDQ’ L = Z un1alpajy
S600°)L = | uglalpay

ol 8P OJUBILIADIY

o o [
© = =

(o) JeinBuy uolaIs0g

o
=

0s

0

-t
o
(o) JeinBuy uoiaisog

o
o

o
o

“
o]
=
=]
™
L]
o

rizacion

Tesis publicada con auto

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

o
O
-
o
2
»
11
=

00z

{sw) odwsal)

051 0ol 0s

¥8rZ 68 = £ U0dIpaly
EVSE'68 = C UDIdIpaiN
245568 = | UDIdIpajy

o006 3P OJUBILIAD}Y

{sw) odwsal)
051 0ol 05

T T

G181 '0€ = E UgIdIpaly
20910 = Z uoldipay
¥S21°0€ = | Ugldipaly

o0E 3P OJUBILIAD}Y

o ]
- o™~

o
w

(o) Jenfuy uglaIs04

o
w

Lo [} L o L o
o o o -~
(o) Jenfuy uolaisog

o
o)

051

(sw) odwal|
ool 0s

18569 = £ UoldIpay
¥655'69 = Z U0IdIpaly
684569 = | UDIdIPay

0zl

0ol

o0£ 3P OBILIKONY

{sw) odwai]
03 0s Oy 0z

T

T

T T T T

6001°S = £ Uoidipaly
CCLLy = CUodIpay
€80°G = | udlIpay

oG 8P 0JUBILIADJY

[ e |
—

o
o™

o
o)

o o
L =T
(o) Jenfuy uolaIsog

2
w

o
~

o™~

o)

=t

(o) Jejnfuyy ugIaIS04

{sw) odwsal]

051 00l 05

ZZE9 6F = £ U0I11pajy
GEZI'BF = T UDIaIpajy
Z906'6F = | UoIaIpajy

o005 8P OWBILIAOJY

{sw) odwsai)
051 00l 05

T

83107} = £ unlaipapy
FOED | = C UDIIpaly
8166°0 = | UdIpay

ol 8P DJUBILIIACY

o
!

[
(]

[
o)

o
-1

0s

<0

it
[}

w
(]

«©
o

(o) Jeinfuy uo121S04

(o) Jenfuy uolisog

“
o]
=
=]
™
L]
o

rizacion

Tesis publicada con auto

No olvide citar esta tesis




