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Resumen

Dentro de las técnicas de análisis de señales en el dominio del tiempo, el 

factor de cresta (FC) es sin duda una de las más simples y rápidas de imple-

mentar por medio de circuitos electrónicos o programas de cómputo. Es por 

Ø±©や®³Øや±Øやæ̶-や³²ıœı¾̶Ł©やª©-R̶ÆœØßØ-²Øや¬̶°̶やª³ıŁ̶°やß̶®³ı-̶°ı̶や½やØµ̶œ³̶°やœ̶や
ª̶œıŁ̶ŁやŁØやœ̶や̶œıßØ-²̶ªıŸ-やØœÔª²°ıª̶╆や6-©やŁØやœ©±やŒ̶Æ°ıª̶-²Ø±やıß¬©°²̶-²Ø±やŁØや
ı-±²°³ßØ-²©±や¬̶°̶やØ±²©±やR-Ø±やØ±や#°³Øœや½や,ł̶Ø°や½やŁØR-Øや̶œやŒ̶ª²©°やŁØやª°Ø±²̶やŁØや
³-̶や±Øü̶œやŁØやµ©œ²̶łØや©やª©°°ıØ-²Øや°Ø¬Ø²ı²ıµ̶やª©ß©やØœやª©ªıØ-²ØやØ-²°ØやØœや-ıµØœやŁØœや
¬ıª©やßÀ¼ıß©や½や±³やµ̶œ©°やØRª̶¾やŁ³°̶-²Øや³-や²ıØß¬©やŁØ²Ø°ßı-̶Ł©╆や&-やØ±²Øや²°̶-

Æ̶ł©╇や±Øや ²°̶²̶やŁØや̶µØ°ıº³̶°やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œßØ-²ØやØœや¬©²Ø-ªı̶œやŁØœや'$や½やŁØや±³や
²Ø-ŁØ-ªı̶や¬̶°̶やŁØ²Øª²̶°やØœや-̶ªıßıØ-²©や½やØµ©œ³ªıŸ-やŁØやØµØ-²©±やØ-やµ̶°ı©±やª̶ß-

pos del conocimiento; ya sea generándolo por medio de un circuito electró-

nico que se desarrolla o calculándolo por medio de rutinas que se realizan 

ª©-やœ©±や¬°©º°̶ß̶±や%"%*41や½や-̶Æ7*&8╆や4Øやµ̶œıŁ̶-や½やª©°°©Æ©°̶-やœ©±や°Ø±³œ²̶-

Ł©±やŁØや²©Ł©±やœ©±やŒ̶ª²©°Ø±やßØ-ªı©-̶Ł©±や½やŁØや±³±や²Ø-ŁØ-ªı̶±や̶や²°̶µÔ±やŁØや³-や
Ø±²³Łı©やª©ß¬̶°̶²ıµ©やØ-²°ØやØœœ©±や½やœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や½やØ±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±や¬œ̶--

²Ø̶Ł̶±╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŒ³Ø°©-や̶ªØ¬²̶ÆœØ±╇やŁØや²̶œや±³Ø°²Øや®³Øやœ̶±やæØ°°̶ßıØ-²̶±や
±Øや̶¬œıª̶-や¬̶°̶やŁØ²Øª²̶°や̶µØ°ç̶±や²Øß¬°̶-̶±やØ-やßÀ®³ı-̶±やØœÔª²°ıª̶±╇やıŁØ-²ıR-

can diferencias entre la caosidad de circuitos con esas dinámicas, detectan 

ŁØRªıØ-ªı̶±や°Ø±¬ı°̶²©°ı̶±や©やØ±²Ø°²©°Ø±や̶-©°ß̶œØ±やØ-や¬̶ªıØ-²Ø±や½やŁØ²Øª²̶-やŁı±-
²©°±ı©-Ø±や¬Ø°ł³Łıªı̶œØ±やØ-やœ̶やª©°°ıØ-²ØやØœÔª²°ıª̶╉や²©Ł©やØ±²©やª©-やÆ̶±ØやØ-や±ıß³-
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Introducción

Dentro de las técnicas de análisis de señales en el domi-

-ı©や ŁØœや ²ıØß¬©╇や Øœや Œ̶ª²©°や ŁØや ª°Ø±²̶や '$や 〉'ı-øや ½や #Ø̶²½╇や
ｱｹｹｰ╉や#°³Øœや½や,ł̶Ø°╇やｱｹｸｹ̶や½やÆ《やØ±や±ı-やŁ³Ł̶や³-̶やŁØやœ̶±や
más simples y rápidas de implementar por medio de 

ªı°ª³ı²©±やØœØª²°Ÿ-ıª©±や©や¬°©º°̶ß̶±やŁØやªŸß¬³²©╆や1°³ØÆ̶や
ŁØやØœœ©╇やØ±や®³Øや±Øやæ̶-や³²ıœı¾̶Ł©やª©-R̶ÆœØßØ-²ØやØ-や¬°©-

gramas para el cuidado de maquinaria, –ya que miden 

œ̶やµıÆ°̶ªıŸ-やßØªÀ-ıª̶や½や©²°̶±やµ̶°ı̶ÆœØ±むや½や¬̶°̶やØµ̶œ³̶°や
œ̶や ª̶œıŁ̶ŁやŁØや œ̶や ̶œıßØ-²̶ªıŸ-や ØœÔª²°ıª̶や むÆ̶±̶Ł©±や Ø-や œ̶や
distorsión de la corriente en la carga (Fluke, 1990; Cáce-

°Ø±╇やｲｰｰｸ《むやıß¬œ̶-²̶Ł©±や¬©°やª©ß¬̶üç̶±や®³ØやŁØ±̶°°©œœ̶-や
Øや ı-²Øº°̶-や ı-±²°³ßØ-²©±や ½や Ø®³ı¬©±や ¬̶°̶や Ø±²̶や œ̶Æ©°や
〉#°³Øœや½や,ł̶Ø°╇や ｱｹｸｹ̶や½やÆ╉や$4*╇や ｱｹｸｸ《╇や ²©Ł©やØ±²©やŁØ±ŁØや
æ̶ªØや½̶やµ̶°ı©±や̶ü©±╆や&-や¬̶°²ıª³œ̶°╇や±Øやæ̶やµı±²©や®³ØやØ±²Øや
factor resulta apropiado para la detección temprana del 

ŁØ²Ø°ı©°©やØ-や°©Ł̶ßıØ-²©±╇や °©²©°Ø±や½やª̶ł̶±やŁØやØ-º°̶-Ø±や
〉#°³Øœや½や,ł̶Ø°╇やｱｹｸｹÆ╉や/1üØ¾╇やｱｹｸｷ╉や'Ôœı¼╇やｱｹｹｲ《╆や&±²©や±Øや
ŁØÆØや̶や®³Øやœ̶±や±Øü̶œØ±やØ-やł³Øº©や±©-や³-̶やßØ¾ªœ̶やŁØや¬Ø-

riódicas, pulsantes periódicas, aperiódicas, entre otras. 

Por ello, cuando las sintomáticas pulsantes se incre-

ßØ-²̶-やŁı±²©°±ı©-̶-や̶1-やßÀ±や̶やœ̶±や¬Ø°ıŸŁıª̶±や½や¬©°やœ©や
²̶-²©やØœや'$やŁØœやª©-ł³-²©やª°ØªØ╇や½やª³̶-Ł©やœ̶やß̶º-ı²³ŁやŁØや
la frecuencia fundamental aumenta, con respecto al res-

to de las señales, el factor mencionado disminuye; estas 

µ̶°ı̶ªı©-Ø±やØ-やØœやŒ̶ª²©°やßØ-ªı©-̶Ł©や°Øµı±²Ø-や³-や¬©²Ø--

cial interesante de aplicación. Aunque en ese sentido, se 

conocen contadas aplicaciones de este factor en otros 

ª̶ß¬©±やŁØœやª©-©ªıßıØ-²©╇や¬©°やœ©や®³ØやØ-やØ±²Øや²°̶Æ̶ł©や±Øや
propone utilizarlo en el de los circuitos con dinámica 

ª̶Ÿ²ıª̶や½やØ-やØœやŁØやœ̶やÆı©ßØŁıªı-̶やŁØœや±ı±²Øß̶や°Ø±¬ı°̶²©-

rio, como se señalará más adelante.

6-©やŁØやœ©±やŒ̶Æ°ıª̶-²Ø±やßÀ±やıß¬©°²̶-²Ø±やØ-やØ±²©±やı-±-
²°³ßØ-²©±や¬̶°̶やØœやª³ıŁ̶Ł©やŁØやß̶®³ı-̶°ı̶╇や#°³Øœや½や,ł̶Ø°や
〉ｱｹｸｵ《╇やŁØR-ØやØœやŒ̶ª²©°やŁØやª°Ø±²̶やŁØや³-̶や±Øü̶œやŁØやµ©œ²̶łØや
©やª©°°ıØ-²Øや°Ø¬Ø²ı²ıµ̶やª©ß©やØœやª©ªıØ-²ØやØ-²°ØやØœや-ıµØœやŁØœや
¬ıª©やßÀ¼ıß©や½や±³やµ̶œ©°やØRª̶¾やŁ³°̶-²Øや³-や²ıØß¬©や¬°Ø-

ŁØ²Ø°ßı-̶Ł©や〉'ı-øや½や#Ø̶²½╇やｱｹｹｰ╉や-̶-ª̶±²Ø°╇やｱｹｹｸ╉や$ÀªØ-

°Ø±╇やｲｰｰｸ《╆や$©ß©や±ØやµØ╇やØœや Œ̶ª²©°やØ±や̶ŁıßØ-±ı©-̶œや½や±Øや

laciones y mediciones realizadas para cada uno de los 4 casos estudiados. 

Otras aplicaciones originales del FC que se proponen son: a) controlar el 

ª̶©±やØ-やªı°ª³ı²©±やØœØª²°Ÿ-ıª©±や®³Øや̶ºı²̶-のßØ¾ªœ̶-や¬°©ªØ±©±やı-Ł³±²°ı̶œØ±や½やÆ《や
ª©°°Øºı°やØœやŒ̶ª²©°やŁØや¬©²Ø-ªı̶やŁØやª̶°º̶±や-©まœı-Ø̶œØ±やØやı-Ł³ª²ıµ̶±╆や4Øやª©-²Øß-

pla a mediano plazo estudiar y utilizar un FC que considere la señal máxima 

ŁØや¬ıª©や̶や¬ıª©╉や±Øや¬ıØ-±̶や®³Øや̶±çや¬©Ł°ç̶やßØł©°̶°±Øや±³やŁØ²ØªªıŸ-やŁØやØµØ-²©±╆

Abstract

Within the signal analysis techniques in the time domain, the crest factor (CF) is 

undoubtedly one of the most simple and fast to implement using electronic circuits 

and/or software. That’s why it has been used reliably to care for machinery and to 

evaluate the quality of supply. One of the major manufacturers of instruments for 

²æØ±Øや¬³°¬©±Ø±やı±や#°³Øœや̶-Łや,ł̶Ø°や̶-ŁやŁØR-Ø±や²æØやª°Ø±²やŒ̶ª²©°や©Œやµ©œ²̶ºØや©°や°Ø¬Ø²ı²ıµØや
current signal as the ratio of the peak level and its rms value during a certain period 

©Œや²ıßØ╆や*-や²æı±や¬̶¬Ø°╇や¹Øや²°½や²©やR-Łや©³²やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œœ½や²æØや¬©²Ø-²ı̶œや©Œや$'や̶-Łや²æØı°や
²Ø-ŁØ-ª½や²©やŁØ²Øª²や²æØや-̶±ªØ-²や̶ -ŁやØµ©œ³²ı©-や©ŒやØµØ-²±やı-やµ̶°ı©³±やRØœŁ±や©Œやø-©¹œØŁºØ╇や
either by generating it with a developed electronic circuit, or with calculations, 

through routines that are performed with the programs DADISP and LabVIEW. 

The results are validated and checked for all the above factors and trends through a 

ª©ß¬̶°ı±©-やÆØ²¹ØØ-や²æØßや̶-Łや²æØや¬°©¬©±ØŁやŒØ̶²³°Ø±や̶-Łや±¬ØªıRª̶²ı©-±╆や5æØや°Ø±³œ²±や
were acceptable so that the tools were applied to detect early faults in electrical ma-

ªæı-Ø±╇や²©やıŁØ-²ıŒ½やªæ̶©±ı²½やŁıTØ°Ø-ªØ±やÆØ²¹ØØ-や²æØやªı°ª³ı²±や¹ı²æや²æØ±ØやŁ½-̶ßıª±╇や²©や
detect abnormal respiratory distress or rales in patients and to detect harmful distor-

tions in the electrical current, all this based on simulations and measurements for 

each of the 4 cases studied. Other CF original applications proposed are: a) control 

©Œやªæ̶©±やı-やØœØª²°©-ıªやªı°ª³ı²±や²æ̶²や±²ı°のやßı¼やı-Ł³±²°ı̶œや¬°©ªØ±±Ø±や̶-ŁやÆ《やª©°°Øª²や²æØや
power factor of non-linear and inductive loads. A medium-term study and use a CF 

²æ̶²やª©-±ıŁØ°±や²æØやß̶¼ıß³ßや±ıº-̶œや¬Ø̶øや²©や¬Ø̶øやı±やª©-²Øß¬œ̶²ØŁ╇や̶-Łやı²やı±や²æ©³ºæ²や
that it can improve event detection.

Keywords: 

̋ crest factor

̋ trend

̋ chaotic circuits

̋ care of machinery

̋ electrical distortion
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̶ª©±²³ßÆ°̶やº°̶Rª̶°や±³や²Ø-ŁØ-ªı̶╉や±ıや̶³ßØ-²̶や©やŁı±ßı-
-³½Øや½やª©-や®³Ôや²̶±̶やœ©やæ̶ªØ╇やÔ±²̶やØ±やœ̶やßØł©°やß̶-Ø°̶やŁØや
±̶ÆØ°や®³Øや̶œº©やıß¬°Øµı±²©やØ±²Àや±³ªØŁıØ-Ł©やª©-やœ̶±や±Øü̶-

œØ±╆や &±²̶や ̶ªªıŸ-や Œ̶ªıœı²̶や œ̶や ıŁØ-²ıRª̶ªıŸ-や ²Øß¬°̶-̶や ŁØや
̶œº1-や±ç-²©ß̶やØやı-Łıª̶やª³À-Ł©やØ±や-ØªØ±̶°ı©や³²ıœı¾̶°やı-±-
²°³ßØ-²©±や ŁØや Łı̶º-Ÿ±²ıª©や ßÀ±や ±©R±²ıª̶Ł©±╇や ª©ß©や œ©±や
ŁØœやŁ©ßı-ı©やŁØやœ̶やŒ°Øª³Ø-ªı̶╆や"œº³-̶±やµØªØ±やØ±やª©-µØ-

niente tomar las medidas apropiadas, ya que el factor 

¬³ØŁØや̶ œ²Ø°̶°±ØやŁØÆıŁ©や̶ やœ̶やı-ª©°¬©°̶ªıŸ-やŁØや°³ıŁ©やØœÔª-

trico en la señal de información.

&-やØ±²Øや²°̶Æ̶ł©╇や±Øや²°̶²̶やŁØやª©ß¬°©Æ̶°やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œ-
mente el potencial del FC y de su tendencia en la detec-

ªıŸ-や ŁØや ØµØ-²©±や -̶ªıØ-²Ø±や ²̶-²©や ¬©°や ßØŁı©や ŁØや ³-や
circuito electrónico sencillo que lo genera, como por los 

¬°©º°̶ß̶±や%"%*41や½や-̶Æ7*&8╇や®³Øや œ©やª̶œª³œ̶-や¬̶°̶や
µ̶œıŁ̶°や°Ø±³œ²̶Ł©±や½や¬©ŁØ°や̶¬œıª̶°やª©-R̶ÆœØßØ-²Øや̶ß-

Æ©±や¬°©ªØŁıßıØ-²©±やØ-やœ̶やŁØ²ØªªıŸ-や²Øß¬°̶-̶やŁØや°©Ł̶-

ßıØ-²©±や Ł̶ü̶Ł©±や ½や °©²©°Ø±や ŁØ±Æ̶œ̶-ªØ̶Ł©±や 〉#°³Øœや ½や
,ł̶Ø°╇やｱｹｸｹ̶《や½やŁØやŁı±²©°±ıŸ-やØ-や œ̶やª©°°ıØ-²ØやŁØや œ̶や °ØŁや
ØœÔª²°ıª̶や〉$ÀªØ°Ø±╇やｲｰｰｸ╉や'ı-øや½や#Ø̶²½╇やｱｹｹｰ╉や&̶°œ½やet al., 

ｱｹｸｹ《やØ-やœ©±やª̶ß¬©±やŁØœやß̶-²Ø-ıßıØ-²©やŁØやß̶®³ı-̶°ı̶や
ı-Ł³±²°ı̶œや½やŁØœやª©-±³ß©やØœÔª²°ıª©やØRªıØ-²Ø╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶-

ßØ-²Ø╆や"±çや ª©ß©や ²̶ßÆıÔ-╇や ª©-や Æ̶±Øや Ø-や œ̶や Ø¼¬Ø°ıØ-ªı̶や
adquirida, aplicar los mismos procedimientos en los 

campos de la medición de la dinámica de los circuitos 

ª̶Ÿ²ıª©±や 〉/1üØ¾╇や ｲｰｰｸ《や ª©-やR-Ø±や ŁØや ̶¬œıª̶ªıŸ-や ı-Ł³±-
²°ı̶œや½やØ-やœ̶やŁØ²ØªªıŸ-やŁØや±ç-²©ß̶±や²Øß¬°̶-©±やŁØやŁØR-

ªıØ-ªı̶±や °Ø±¬ı°̶²©°ı̶±や ª©ß³-Ø±や 〉$æ̶°Æ©--Ø̶³や et al., 

ｲｰｰｰ╉や%ç̶¾╇やｲｰｰｸ╉や2³Ø¾̶Ł̶╇やｲｰｱｱ《や¬̶°̶や³-や¬©±ıÆœØやß©-ı-
toreo permanente de pacientes.

En la siguiente sección de explicación del FC, se 

ŁØR-Øや½やŁØ±ª°ıÆØやØœや'$╆や4Øや¬°Ø±Ø-²̶や³-やªı°ª³ı²©やØœØª²°Ÿ-

-ıª©や〉$©³ºæœı-や½や%°ı±ª©œœ╇やｱｹｸｲ╉や$©³-²±やet al╆╇やｱｹｸｲ╉や/̶-

²ı©-̶œや 4Øßıª©-Ł³ª²©°╇や ｱｹｸｴ╉や ,ı²ªæı-や ½や $©³-²±╇や ｱｹｸｳ╉や
4²©³²や ½や,̶³Œß̶-╇や ｱｹｷｳ╉や"-̶œ©ºや%ØµıªØ±╇や ｱｹｸｳ╇や ｱｹｸｵ《や
¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°œ©や½や ±ØやŁØ±ª°ıÆØやØœや ªÀœª³œ©やŁØやØ±²Øや Œ̶ª²©°や
¬©°やßØŁı©や ŁØや œ©±や ¬°©º°̶ß̶±や %"%*41や 〉ｲｰｰｲ《や ½や -̶Æ-

7*&8や 〉/̶²ı©-̶œや *-±²°³ßØ-²±╇や ｲｰｰｲ《╉や ±Øや µ̶œıŁ̶-や½や ª©-

°°©Æ©°̶-や œ©±や °Ø±³œ²̶Ł©±や ŁØや œ©±や Œ̶ª²©°Ø±やßØŁı̶-²Øや ³-や
Ø±²³Łı©や ª©ß¬̶°̶²ıµ©╆や &-や œ̶や ±ØªªıŸ-や ̶¬œıª̶ªı©-Ø±や ±Øや
¬°©¬©-Øや œ̶や ̶¬œıª̶ªıŸ-や ŁØや œ©±や ¬°©ªØŁıßıØ-²©±や µ̶œıŁ̶-

Ł©±や¬̶°̶や ©Æ²Ø-Ø°や ½や ª̶œª³œ̶°や Øœや '$や½や ±³や ²Ø-ŁØ-ªı̶や ŁØや
ŁıµØ°±̶±や±Øü̶œØ±や¬̶°̶やŁØ²Øª²̶°╈やØœや-̶ªıßıØ-²©やŁØや̶µØ-

°ç̶±やßØªÀ-ıª̶±╇やØœやº°̶Ł©やŁØやª̶©±ıŁ̶ŁやØ-やªı°ª³ı²©±やª̶Ÿ²ı-
ª©±╇や œ̶や ŁØ²ØªªıŸ-や ŁØや ŁØRªıØ-ªı̶±や ÆÀ±ıª̶±や ©や Ø±²Ø°²©°Ø±や
del sistema respiratorio y el grado de distorsión de la 

corriente eléctrica impuesta por cargas no-lineales. En 

la sección de análisis se examinan y reportan los resul-

²̶Ł©±やßÀ±や °ØœØµ̶-²Ø±╇や ±Øや ¬œ̶-²Ø̶-や œ̶±や °Øª©ßØ-Ł̶ªı©-

-Ø±や ¬̶°̶や œ̶や ̶¬œıª̶ªıŸ-や ØRªıØ-²Øや ½や -©µØŁ©±̶や ŁØや Ø±²Øや
procedimiento de análisis temporal de señales en el 

control de caos, el monitoreo continuo y en tiempo 

°Ø̶œやŁØやŁØRªıØ-ªı̶±や°Ø±¬ı°̶²©°ı̶±╇やœ̶やª©°°ØªªıŸ-やŁØœやŒ̶ª-

tor de potencia, entre otras.

En las conclusiones se menciona que el FC y su ten-

ŁØ-ªı̶やØ±や³-や¬°©ªØŁıßıØ-²©やª©-R̶ÆœØや®³Øやª³ß¬œØやª©-やœ̶±や
ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や½やØ±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±や¬œ̶-²Ø̶Ł̶±や½やŒ̶ªıœı²̶やœ̶や
decisión de pasar a un análisis y diagnóstico con equipo 

más especializado. Se plantea estudiar el factor mencio-

nado considerando ahora la diferencia entre los picos 

ßÀ¼ıß©や¬©±ı²ıµ©や½や-Øº̶²ıµ©╇や̶ŁØßÀ±やŁØやÆ³±ª̶°や̶¬œıª̶-

ciones en otros campos del conocimiento. Finalmente se 

presentan los agradecimientos y las referencias.

El factor de cresta; circuito electrónico,  
programas y validación

#°³Øœや½や,ł̶Ø°や〉ｱｹｸｹ̶や½やÆ╇やｱｹｸｵ《やŁØR-Ø-やØœやŒ̶ª²©°やŁØやª°Ø±-
²̶╇や '$╇や ŁØや ³-̶や ±Øü̶œや ŁØや µ©œ²̶łØや ©や ª©°°ıØ-²Øや °Ø¬Ø²ı²ıµ̶や
ª©ß©やØœや ª©ªıØ-²Øや Ø-²°Øや Øœや -ıµØœやŁØœや¬ıª©やßÀ¼ıß©や½や ±³や
µ̶œ©°やØRª̶¾やŁ³°̶-²Øや³-や²ıØß¬©や¬°ØŁØ²Ø°ßı-̶Ł©や〉ŁØR-ı-
ªıŸ-や ｱ《や 〉'ı-øや ½や #Ø̶²½╇や ｱｹｹｰ╉や -̶-ª̶±²Ø°╇や ｱｹｹｸ╉や $ÀªØ°Ø±╇や
ｲｰｰｸ《╆や1̶°̶やß©±²°̶°やœ©や̶-²Ø°ı©°╇やØ-やœ̶やRº³°̶やｱや±Øや¬°Ø±Ø--

²̶や³-̶や±Øü̶œやª̶Ÿ²ıª̶やŁØやµ©œ²̶łØ╇やŁØや œ̶やª³̶œや±Øや©Æ±Ø°µ̶-や
±³±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やÆÀ±ıª̶±╈や-ıµØœやŁØœや¬ıª©やßÀ¼ıß©や¬©±ı-
²ıµ©や½や-Øº̶²ıµ©╇やØœやµ̶œ©°やØRª̶¾やª̶œª³œ̶Ł©や¬̶°̶やØœや²ıØß¬©や
ŁØやØµ̶œ³̶ªıŸ-╇や̶±çやª©ß©や±³やßØŁı̶╆や-̶や±Øü̶œやßØ-ªı©-̶Ł̶や
¬°©µıØ-ØやŁØœやªı°ª³ı²©やŁØや-©°Ø-¾や〉-©°Ø-¾╇やｱｹｶｳ╉や.À°®³Ø¾や
½や<œµ̶°Ø¾╇やｱｹｹｶや½や/1üØ¾╇やｲｰｰｶ《や½やŒ³Øや̶Ł®³ı°ıŁ̶や½や¬©±̶-

-̶œı¾̶Ł̶や ª©-や Øœや ¬°©º°̶ß̶や %"%*41や 〉ｲｰｰｲ《や 〉/1üØ¾╇や
ｱｹｹｸ《╆や"や¬̶°²ı°やŁØやœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やßØ-ªı©-̶Ł̶±や½や³²ı-
œı¾̶-Ł©や œ̶やŁØR-ıªıŸ-やｱ╇や ±Øや©Æ²ıØ-Ø-や œ©±や'$やª©°°Ø±¬©--

dientes que indican la relación que existen entre cada  

-ıµØœやŁØや¬ıª©やßÀ¼ıß©や½や Øœや µ̶œ©°や ØRª̶¾╆や&±²Øや Œ̶ª²©°や Ø±や
̶ŁıßØ-±ı©-̶œや ¬Ø°©や ¬̶°̶や R-Ø±や ¬°Àª²ıª©±や ±Øや ß̶-ıRØ±²̶や
ª©ß©や³-やµ©œ²̶łØやŁØやª╆Ł╆や½や±ØやØ±²ıœ̶やº°̶Rª̶°やØ-やØœや²ıØß¬©や
¬̶°̶や¬©ŁØ°や©Æ±Ø°µ̶°や±³ tendencia, es decir, si aumenta 

o disminuye y con qué tasa lo hace indica que algo im-

¬°Øµı±²©やØ±²Àや±³ªØŁıØ-Ł©やØ-²°Øやœ̶±や±Øü̶œØ±╇やœ©や®³ØやŒ̶ªıœı-
²̶や Øœや Łı̶º-Ÿ±²ıª©や ²Øß¬°̶-©や ŁØや ̶œº1-や ±ç-²©ß̶や ½や ß̶ま 
-ıRØ±²̶や ®³Øや ±çや Ø±や -ØªØ±̶°ı©や ³²ıœı¾̶°や ı-±²°³ßØ-²©±や ŁØや
diagnóstico más especializado, como los que se utilizan 

en el dominio de la frecuencia (Félix, 1992).

El FCや±ØやŁØR-Øやª©ß©╈

     para  0 < tや┙やt0   (1)

  (2)

donde:

t0やや └や²ıØß¬©やŁØやØµ̶œ³̶ªıŸ-や〉±Øº³-Ł©±《

7¬
FC

7ØŒ
?

* +1
Vef Ve( )*Ve( )? Ð t t dt

T
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Tやや └や¬Ø°ı©Ł©やŁØやØµ̶œ³̶ªıŸ-や〉±Øº³-Ł©±《
7Ø〉t《や└やµ©œ²̶łØやŁØやœ̶や±Øü̶œやŁØやØ-²°̶Ł̶やØ-やª╆̶╆や〉µ©œ²ı©±《
7¬やや └やµ©œ²̶łØやŁØœや¬ıª©やßÀ¼ıß©やŁØやœ̶や±Øü̶œやØ-やª╆Ł╆や〉µ©œま 

   tios)

7ØŒやや └やµ©œ²̶łØやŁØœやµ̶œ©°やØRª̶¾やŁØやœ̶や±Øü̶œやØ-やª╆Ł╆や〉µ©œ²ı©±《

"³-®³Øやœ̶や©Æ²Ø-ªıŸ-やŁØœやŒ̶ª²©°やßØ-ªı©-̶Ł©やØ±や±Ø-ªı-
lla y rápida, en algunos casos es necesario tener cui-

dado, ya que puede alterarse producto del ruido 

eléctrico que se incorpora a las señales periódicas de 

información.

&-やœ̶やRº³°̶やｲや±Øや¬°Ø±Ø-²̶や³-̶やŁØ±ª°ı¬ªıŸ-やº°ÀRª̶やŁØœや
cálculo del FC (explicado en el segundo punto de esta 

sección) de tres señales ideales generadas y analizadas 

con el programa DADISP (2002). Las señales son: cose-

-©ıŁ̶œや 〉8ｱ╈や ºª©±や 〉ｱｰｰ╇ｱのｱｰｰ╇ｱｰ《《╇や ª³̶Ł°̶Ł̶や 〉8ｵ╈や º±-
®¹̶µØや〉ｱｰｰ╇ｱのｱｰｰ╇ｱｰ《《╇やª©±Ø-©ıŁ̶œや°Øª²ıRª̶Ł̶やŁØやßØŁı̶や
©-Ł̶や〉8ｷ《や½や±³±や'$や©Æ²Ø-ıŁ©±や±©-╈やｱ╆ｴｱｴｲや〉8ｲ《╇やｱ╆ｰｰｰｰや
〉8ｶ《や½やｲ╆ｰｰｰｰや〉8ｸ《╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や&±²©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や
ª©ı-ªıŁØ-や¬œØ-̶ßØ-²Øやª©-やœ©や°Ø¬©°²̶Ł©やØ-やœ̶やÆıÆœı©º°̶-

Œç̶や 〉#Øªøß̶-や *-Ł³±²°ı̶œ╇や ｱｹｸｴ《╆や &-や œ̶±や µØ-²̶-̶±や8ｳや ½や
8ｴ╇や±ØやŁØ±ª°ıÆØやœ̶やØµ©œ³ªıŸ-やŁØœやµ©œ²̶łØやŁØやµ̶œ©°やØRª̶¾や
7ØŒやŁØやœ̶やª©±Ø-©ıŁ̶œや½やØœや²°̶±œ̶¬ØやŁØやÔ±²Øや〉º°ÀRª̶やı-ŒØ-

°ı©°《やª©-やœ̶や¬°©¬ı̶や±Øü̶œやª©±Ø-©ıŁ̶œや½やª©-やœ̶やØµ©œ³ªıŸ-や
ŁØœや '$や 〉º°ÀRª̶や ±³¬Ø°ı©°《╇や °Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や 5©Ł̶±や œ̶±や

±Øü̶œØ±やºØ-Ø°̶Ł̶±や±©-やŁØやｱやµ©œ²ı©やŁØや¬ıª©╇やŁØやｱｰや)¾╇やª©-や
³-̶や ²°̶ß̶やŁØや ｱｰｰやß³Ø±²°̶±や ½やß³Ø±²°Ø̶Ł̶±や ̶や ｱｰｰや)¾╆や
Una señal cosenoidal ideal que se deforma presenta un 

FC mayor a 1.4142, dependiendo del grado de distor-

sión impuesto.

Qdvgpek„p"fgn"HE"rqt"ogfkq"fgn"ektewkvq""
gngevt„pkeq"EHE

&œやªı°ª³ı²©や®³Øや©Æ²ıØ-ØやØœや'$╇やœœ̶ß̶Ł©やCFC, realiza las 

operaciones analógicas mostradas en el diagrama a 

ª³̶Ł°©±やŁØやœ̶やRº³°̶やｳや¬̶°̶やºØ-Ø°̶°やœ̶やØª³̶ªıŸ-や〉ｱ《╆
El CFC es sencillo, contiene tres etapas con operado-

°Ø±や̶-̶œŸºıª©±や®³Øや±Øやª©ßÆı-̶-や¬̶°̶やºØ-Ø°̶°やØœや-ıµØœやŁØや
µ©œ²̶łØやŁØや±̶œıŁ̶や7±や°Ø¬°Ø±Ø-²̶-²ØやŁØœやŒ̶ª²©°やßØ-ªı©-̶-

Ł©や〉ｱ《╆や$©-やR-Ø±やŁØや¬°³ØÆ̶╇やœ̶や±Øü̶œやŁØやµ©œ²̶łØやŁØやØ-²°̶-

Ł̶や7Ø〉t《や¬°©µıØ-ØやŁØや³-やºØ-Ø°̶Ł©°やŁØやŒ³-ªı©-Ø±や"ºıœØ-²や
ｳｳｱｲｰ"や〉"ºıœØ-²や5Øªæ-©œ©ºıØ±╇やｲｰｰｰ《や½や±Øや²°̶Æ̶ł̶やØ-や¬̶-

°̶œØœ©や ¬©°や œ©±や ©¬Ø°̶Ł©°Ø±や °Ø±¬Øª²ıµ©±や ¬̶°̶や ©Æ²Ø-Ø°や Øœや
7ØŒや½やØœや-ıµØœやŁØやµ©œ²̶łØやŁØや¬ıª©やßÀ¼ıß©や¬©±ı²ıµ©や7¬や̶œや
ßı±ß©や²ıØß¬©や½や®³Ø╇やØœや©¬Ø°̶Ł©°やŁıµı±©°╇やæ̶º̶やœ©や¬°©-

¬ı©や¬̶°̶やºØ-Ø°̶°やØœやµ©œ²̶łØやŁØや±̶œıŁ̶や7±╆や-©±やªı°ª³ı²©±や±Øや
Łı±Øü̶-や±ıº³ıØ-Ł©やœ©±やª°ı²Ø°ı©±や¬°©¬³Ø±²©±や¬©°や,ı²ªæı-や
½や$©³-²±や 〉ｱｹｸｳ《╉や 4²©³²や½や,̶³Œß̶-や 〉ｱｹｷｶ《╉ Coughlin y 

%°ı±ª©œœや〉ｱｹｸｲ《や½や"-̶œ©ºや%ØµıªØ±や〉ｱｹｸｵ《╆

Hkiwtc"30"Y3<"ug‚cn"ec„vkec"*P¿‚g¦."4228+"oquvtcpfq"cniwpcu"fg"uwu"ectcevgt‡uvkecu<"ogfkc."xcnqt"rkeq"ocz1okp."xcnqt"ghkec¦"{"uwu"HE0"
Ug"qdugtxc"gn"kpkekq"fgn"ecqu"c"rctvkt"fg"nqu"792"o1ugi"rtqfwevq"fg"nc"dkhwtecek„p"*xgtvkecn<"xqnvkqu."jqtk¦qpvcn<"o1ugi+



67

Núñez-Pérez Ricardo Francisco

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XV (número 1), enero-marzo 2014: 63-81 ISSN 1405-7743 FI-UNAM

-̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や½やØ±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±やÆÀ±ıª̶±や®³ØやŁØÆØや
cumplir el CFC son:

̶《や ̶œª̶-ªØやŁØœや7Ø〉t《╈やŁØやｵｰやß7¬や̶やｳや7¬
Æ《や ̶œª̶-ªØやŁØやŒ°Øª³Ø-ªı̶やŁØœや7Ø〉t《╈やŁØやｱｰや)¾や̶やｱや,)¾
ª《や ̶œª̶-ªØやŁØœや'$や〉7±《╈やŁØやｱや̶やｱｰや〉µ©œ²ı©±《
d) error en linealidad menor a 2% de la escala completa.

&-や œ̶や Rº³°̶や ｴ╇や ±Øや ¬°Ø±Ø-²̶や Øœや ªı°ª³ı²©や ®³Øや ª©-µıØ°²Øや Øœや
7Ø〉t《やØ-や³-©やŁØやµ̶œ©°やØRª̶¾やµØ°Ł̶ŁØ°©や7ØŒ╆や1̶°̶やØœœ©╇や³²ı-

œı¾̶やØœや©¬Ø°̶Ł©°や̶-̶œŸºıª©や"%ｵｳｶ"-

+)やŁØや"-̶œ©ºや%ØµıªØ±や〉ｱｹｸｲ╇やｱｹｸｳ《や½や
se diseña e implementa atendiendo 

œ̶±や ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や½や Ø±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±や
propuestas, siguiendo las recomen-

Ł̶ªı©-Ø±やŁØœやŒ̶Æ°ıª̶-²Øや〉"-̶œ©ºや%Ø-

µıªØ±╇やｱｹｸｳ《や½やŁØや©²°©±や〉$©³-²±やet al., 

ｱｹｸｲ╉や,ı²ªæı-や½や$©³-²±╇やｱｹｸｳや½や/1üØ¾╇や
1990). Se seleccionan los componen-

²Ø±やª³½©±やµ̶œ©°Ø±や¬°©Ł³¾ª̶-や³-やØ°°©°や
menor a 1%, de la esscala completa, y 

®³ØやØœや²ıØß¬©やßÀ¼ıß©やŁØやØ±²̶Æıœı¾̶-

ªıŸ-やŁØœやªı°ª³ı²©やª©-µØ°²ıŁ©°や±Ø̶やßØ-

-©°や ̶や ｰ╆ｷや ±Øº³-Ł©±╇や ¬̶°̶や Øœœ©や ±Øや
Øß¬œØ̶-やœ̶±やRº³°̶±やｱや½やｲやŁØや$©³-²±やet al╆や〉ｱｹｸｲ《╆

-̶や Œ³-ªıŸ-やŁØœや ª©-µØ°²ıŁ©°や̶や7ØŒやØ±や 〉'ı-øや½や#Ø̶²½╇や
1990): 

や や や 〉ｳ《

donde:

Tやや └やややや¬Ø°ı©Ł©やŁØやØµ̶œ³̶ªıŸ-や〉±Øº³-Ł©±《

Hkiwtc"50"Fkcitcoc"ewcftqu"fgn"ektewkvq"gngevt„pkeq"EHE"rctc"qdvgpgt"gn"HE

Hkiwtc"40"Ug‚cngu"kfgcngu"*Y3<"equgpqkfcn."Y7<"ewcftcfc"{"Y9<"equgpqkfcn"tgevkhkecfc"fg"ogfkc"qpfc+"{"uwu"eqttgurqpfkgpvgu"HE."
igpgtcfqu"{"ecnewncfqu"eqp"gn"rtqitcoc"FCFKUR."tgurgevkxcogpvg0"Gp"Y6"ug"owguvtc"nc"tgncek„p"gpvtg"Xgh."Xr"{"gn"HE"rctc"Y3"
*xgtvkecn<"xqnvkqu"{"jqtk¦qpvcn<"ugiwpfqu+

* +(c.d.)
1

Vef Ve( )*Ve( )? Ð t t dt
T
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7Ø〉t《やや └ややややµ©œ²̶łØやŁØやœ̶や±Øü̶œやŁØやØ-²°̶Ł̶や〉µ©œ²ı©±《
7ØŒや〉ª╆Ł╆《や└ややややµ©œ²̶łØやØRª̶¾や〉µ©œ²ı©±《╆

&-やœ̶やRº³°̶やｵや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœやªı°ª³ı²©やŁØ²Øª²©°の°Ø²Ø-ØŁ©°や
ŁØœや -ıµØœや ŁØや¬ıª©やßÀ¼ıß©やŁØœや7Ø〉t) construido con el 

̶ß¬œıRª̶Ł©°や©¬Ø°̶ªı©-̶œやŁØやØ-²°̶Ł̶±や+'&5や-'ｳｴｷ/やŁØや
/̶²ı©-̶œや4Øßıª©-Ł³ª²©°や〉ｱｹｸｴ《╆や4ØやŁı±Øü̶やØやıß¬œØßØ--

²̶や¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やª©-²ı-³̶ßØ-²ØやØœや-ıµØœやŁØœや¬ıª©やßÀ¼ıß©や
¬©±ı²ıµ©や〉4²©³²や½や,̶³Œß̶-╇やｱｹｷｶ╉や$©³ºæœı-や½や%°ı±ª©œœ╇や
ｱｹｸｲ《や½や ±Øや ı-ª©°¬©°̶-や œ©±や ªı°ª³ı²©±や¬̶°̶やŁØ±̶ª©¬œ̶°や œ̶や
Ø-²°̶Ł̶や〉̶ß¬œıRª̶Ł©°や6ｲ%のｱｲ《や½や°ØŒ©°¾̶°やœ̶や±̶œıŁ̶╆や&-や
¬̶°²ıª³œ̶°╇やØ-やÔ±²̶や1œ²ıß̶╇や±Øやª©œ©ª̶や³-や̶ ²Ø-³̶Ł©°や¬©°やｱｰや
〉̶ß¬œıRª̶Ł©°や6ｲ"のｱ《や-ØªØ±̶°ı©や¬̶°̶や̶ª©¬œ̶°や̶œやªı°ª³ı²©や
Łıµı±©°や ª³½̶や Œ³-ªıŸ-や ²°̶-±ŒØ°Ø-²Øや ̶±çや œ©や °Ø®³ıØ°Øや 〉¬©°や
ØłØß¬œ©╇や7±や└やｱｰさ7¬の7ØŒ《╆

Los componentes que lo integran se eligen conside-

°̶-Ł©や œ̶±や ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や ½や Ø±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±や ŁØや Łı±Øü©や
¬°©¬³Ø±²©╆や&±²Øやªı°ª³ı²©やØ±や³-̶やª©ßÆı-̶ªıŸ-やŁØや³-や°Øª-

²ıRª̶Ł©°やŁØや©-Ł̶やª©ß¬œØ²̶やŁØや¬°Øªı±ıŸ-やª©-や³-や̶ß¬œıR-

cador-integrador de seguimiento y retención (Stout y 

,̶³Œß̶-╇やｱｹｷｶ《╆
&œや ªı°ª³ı²©や ®³Øや ±Øや ıß¬œØßØ-²̶や ¬̶°̶や ©Æ²Ø-Ø°や Øœや ª©-

ªıØ-²ØやØ-²°ØやØœや-ıµØœやŁØœや¬ıª©やßÀ¼ıß©や½やØœやµ̶œ©°やØRª̶¾や
ŁØœや7Ø〉t《や±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｶ╆や4ØやÆ̶±̶やØ-やØœや©¬Ø°̶-

Ł©°や̶-̶œŸºıª©やß³œ²ı¬œıª̶Ł©°のŁıµı±©°や"%ｷｳｴ"/やŁØや"-̶-

œ©ºや%ØµıªØ±や 〉ｱｹｸｵ《や ½や ±Øや Łı±Øü̶や Øや ıß¬œØßØ-²̶や¬̶°̶や ²̶œや
operación; los componentes que lo acompañan se eli-

ºØ-や¬̶°̶や®³Øや̶²ıØ-Ł̶やœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や½やØ±¬ØªıRª̶ªı©-

-Ø±やßØ-ªı©-̶Ł̶±╆や&œやµ©œ²̶łØやŁØや±̶œıŁ̶やª©°°Ø±¬©-ŁıØ-²Øや
al FC está dado por:

* + 10Vp(Z2)
FC Vs W,Y2

Vef (X1)
? ?  (4)

Ł©-ŁØや8╇や:ｲ╇や;ｲや½や9ｱや±©-や²Ø°ßı-̶œØ±やŁØœや©¬Ø°̶Ł©°やßØ--

cionado.

&-やœ̶やRº³°̶やｷ╇や±Øやß³Ø±²°̶や³-̶やŒ©²©º°̶Œç̶やŁØœやªı°ª³ı²©や
ª©ß¬œØ²©やØ-や¬°³ØÆ̶±やŁØやµ̶œıŁ̶ªıŸ-╆

Hkiwtc"60"Ektewkvq"eqpxgtvkfqt"c"xcnqt"
ghkec¦"xgtfcfgtq"*CF758CLJ+"fgn"Xg*v+

Hkiwtc"70"Ektewkvq"fgvgevqt1tgvgpgfqt"eqpvkpwq"fgn"pkxgn"fgn"rkeq"oƒzkoq"fgn"Xg*v+"*NH569P+
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Eƒnewnq"fgn"HE"wvknk¦cpfq"nqu"rtqitcocu"FCFKUR"{"
NcdXKGY

Versión DADISP en modo postanálisis

El programa DADISP calcula el factor mencionado por 

ßØŁı©やŁØやœ̶やØª³̶ªıŸ-や〉ｵ《╇やª©ß©や±Øやı-Łıª̶やØ-やœ̶±やµØ-²̶-̶±や
8ｲや½や8ｳ╇や½やØ-や8ｸや½や8ｹやŁØや œ̶やæ©ł̶やŁØや ²°̶Æ̶ł©やŁØやØ±²Øや
¬°©º°̶ß̶や®³Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｸ╇や¬̶°̶やœ̶±や±Øü̶œØ±や
ßØŁıŁ̶±や ±Ø-©ıŁ̶œや ½や ª³̶Ł°̶Ł̶╇や °Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や &-や œ̶±や
µØ-²̶-̶±や8ｴや½や8ｶ╇や±Øやß³Ø±²°̶やœ̶やØµ©œ³ªıŸ-やŁØœやµ©œ²̶łØやŁØや
µ̶œ©°やØRª̶¾や7ØŒや 〉º°ÀRª̶やª°ØªıØ-²Ø《や½やØœや ²°̶±œ̶¬ØやŁØやÔ±²Øや
ª©-やœ̶や¬°©¬ı̶や±Øü̶œや½やª©-やœ̶やØµ©œ³ªıŸ-やŁØœや'$や〉º°ÀRª̶やŁØ-

creciente) para cada una de las señales estudiadas.

'$や〉±Ø-©ıŁ̶œ《や└やß̶¼〉8ｱ《の±®°²〉¬̶°²±³ß〉8ｱさ8ｱ《《や 〉ｵ《

$©ß©や½̶や±Øやª©ßØ-²Ÿ╇や±Øや²°̶Æ̶ł̶やª©-や±Øü̶œØ±や¬°©Ł³ªıŁ̶±や
¬©°やØœやºØ-Ø°̶Ł©°やŁØやŒ³-ªı©-Ø±や"ºıœØ-²やｳｳｱｲｰ"や〉"ºıœØ-²や
5Øªæ-©œ©ºıØ±╇やｲｰｰｰ《╇や̶Ł®³ı°ıŁ̶±やª©-やØœや±ı±²Øß̶や̶³²©ßÀ-

²ıª©やŁØや¬°³ØÆ̶や-̶Æ7*&8や½や¬©±²̶-̶œı¾̶Ł̶±やª©-やØœや¬°©-

º°̶ß̶や%"%*41や〉/1üØ¾╇やｱｹｹｸ《╆や&-やœ̶±やª©œ³ß-̶±やｴや½やｵ╇や
ŁØや œ̶や ²̶Æœ̶や ｱ╇や ±Øや ¬°Ø±Ø-²̶-や œ©±や '$や ª̶œª³œ̶Ł©±や Łı°Øª²̶-

ßØ-²Øや〉Ø±やŁØªı°╇や¬©°やØœやª©ªıØ-²ØやØ-²°Øやœ̶±やª©œ³ß-̶±やｲや½やｳ《や
y por el programa DADISP para cada una de las señales 

〉ª©ß¬̶°Øやª©-やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØやœ̶±やıŁØ̶œØ±やØ-やœ̶±やµØ-²̶-

-̶±や8ｲや½や8ｶやŁØやœ̶やRº³°̶やｲ《╆

Versión LabVIEW en tiempo real

6-̶やŁØやœ̶±や¬°ı-ªı¬̶œØ±やµØ-²̶ł̶±や®³Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœや¬°©º°̶-

ß̶や -̶Æ7*&8や 〉/̶²ı©-̶œや *-±²°³ßØ-²±╇や ｲｰｰｷ《や Ø±や ¬©ŁØ°や
ßØŁı°╇や©¬Ø°̶°や½やŁØ±¬œØº̶°やœ̶±や±Øü̶œØ±や©や-ıµØœØ±やŁØやµ©œ²̶-

łØや Ø-や ²ıØß¬©や °Ø̶œ╆や &±²©や œ©や æ̶ªØや ıŁØ̶œや ¬̶°̶や ©Æ±Ø°µ̶°や œ̶や
²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØœやŒ̶ª²©°やßØ-ªı©-̶Ł©や½や±©Æ°Øや²©Ł©や±³±やµ̶°ı̶-

ªı©-Ø±╆や&-やœ©±やı-ªı±©±や̶《や½やÆ《やŁØやœ̶やRº³°̶やｹ╇や±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœや
programa y la señal en pantalla e indicadores numéri-

ª©±や ®³Øや ŁØ±¬œıØº̶-や ª©-²ı-³̶ßØ-²Øや Øœや µ̶œ©°や ŁØœや Œ̶ª²©°や
©Æ²Ø-ıŁ©や¬̶°̶やØœやª̶±©やŁØやœ̶や±Øü̶œや±Ø-©ıŁ̶œや〉ª©ß¬̶°Øやª©-や
œ̶や±Øü̶œやıŁØ̶œや½や±³や°Ø±³œ²̶Ł©やß©±²°̶Ł©やØ-やœ̶±やµØ-²̶-̶±や
8ｱや ½や8ｲやŁØや œ̶や Rº³°̶や ｲ╇や °Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø《╆や%̶Ł©や ®³Øや
ésta no está distorsionada su FC es 1.4142.

Xcnkfcek„p"fgn"HE"qdvgpkfq"rqt"gn"EHE"{"ecnewncfq"
rqt"nqu"rtqitcocu"ogpekqpcfqu

4Øや°Ø̶œı¾̶や³-̶やª©ß¬̶°̶ªıŸ-やØ-²°ØやØœや'$や©Æ²Ø-ıŁ©や¬©°やØœや
$'$や½やœ©±やª̶œª³œ̶Ł©±や¬©°やœ©±や¬°©º°̶ß̶±や-̶Æ7*&8や〉Ø-や
tiempo real) y DADISP (en posanálisis).

&-やœ̶やRº³°̶やｱｰ╇やØ-やœ̶や¬̶-²̶œœ̶╈や'$や½や±Øü̶œ╇や¬°Ø±Ø-²̶-や
œ̶や±Øü̶œやŁØœや7Ø〉t《や©¬Ø°̶Ł̶や〉̶Æ̶ł©《や½や±³や'$やºØ-Ø°̶Ł©や¬©°や
Øœや$'$や〉̶°°ıÆ̶《╆や&œやµ̶œ©°やı-±²̶-²À-Ø©やŁØやØ±²Øやßı±ß©やŒ̶ª-

tor se presenta en la carátula e indicador numérico: FC 

medido (derecha), y su tendencia se despliega en la 

¬̶-²̶œœ̶╈やæı±²Ÿ°ıª©±や'$や½やœçßı²Ø±や〉ŁØ°Øªæ̶や̶Æ̶ł©《╆や&-やœ©±や

Hkiwtc"80"Ektewkvq"fkxkuqt"cpcn„ikeq"*CF956CP+"swg"qdvkgpg"
eqpvkpwcogpvg"gn"eqekgpvg"Xu"gpvtg"gn"pkxgn"fgn"rkeq"oƒzkoq"Xr"
{"gn"Xgh"fg"nc"ug‚cn"Xg*t+

Hkiwtc"90"Vcdnknnc"fg"ukowncek„p"oquvtcpfq"gn"EHE"gp"rtwgdcu"fg"
xcnkfcek„p

Vcdnc"30"Nqu"HE"fg"ncu"ug‚cngu"cfswktkfcu"
{"rqucpcnk¦cfcu"eqp"gn"rtqitcoc"FCFKUR

Xg*v+."xgpvcpc"Y Xr"*oƒzkoq+ Xcnqt"ghkec¦ HE"*ecnewncfq+ HE"*FCFKUR+."Y

Ugpqkfcn."Y3 302228 2092:8; 30633;2 30655785."Y5
Ewcftcfc."Y9 302382 30225;6 3023423 3022:;24."Y;
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Hkiwtc";0"Rtqitcoc"c+"{"rcpvcnnc"d+"gp"vkgorq"tgcn"fgn"HE"ecnewncfq"rqt"gn"rtqitcoc"NcdXKGY"rctc"gn"ecuq"fg"nc"ug‚cn"ugpqkfcn"kfgcn"
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71

Núñez-Pérez Ricardo Francisco

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XV (número 1), enero-marzo 2014: 63-81 ISSN 1405-7743 FI-UNAM

ı-Łıª̶Ł©°Ø±や°Ø±²̶-²Ø±╇やıŁØ-²ıRª̶Ł©±やª©-や'$や¬ıª©や¬©±ı²ı-
µ©や½や-Øº̶²ıµ©╇や±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±やµ̶œ©°Ø±やı-±²̶-²À-Ø©±やª̶œ-
ª³œ̶Ł©±やŁØœや7Ø〉t《や¬©°やØœや¬°©º°̶ß̶や-̶Æ7*&8╆や1̶°̶やØ±²̶や
¬°³ØÆ̶╇や ±ØやØ±ª©ºØやª©ß©や7Ø〉t) una señal modulada en 

̶ß¬œı²³ŁやŁØやｲｱｰや)¾╉やØ-やœ̶や¬̶-²̶œœ̶やŁØやØ±¬Øª²°©±や±Øや©Æ-

±Ø°µ̶やœ̶やŒ³-Ł̶ßØ-²̶œや½や±³±や̶°ßŸ-ıª̶±やｱｱｰや½やｳｱｰや)¾や〉æ©-

°ı¾©-²̶œ╈やŒßのｲやª̶-̶œØ±や└やｲや,æ¾のｲや└やｱや,æ¾や̶ やØ±ª̶œ̶やª©ß¬œØ²̶╇や
donde: fm = frecuencia de muestreo).

&-やœ̶±やµØ-²̶-̶±や8ｱや½や8ｳやŁØやœ̶やRº³°̶やｱｱや±Øや¬°Ø±Ø-²̶や
œ̶やßı±ß̶や±Øü̶œやŁØや¬°³ØÆ̶や7Ø〉t) y su FC calculado por el 

¬°©º°̶ß̶や%"%*41╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や4Øや©Æ±Ø°µ̶やØ-や œ̶や
µØ-²̶-̶や8ｲやªŸß©やØµ©œ³ªı©-̶やØœや7ØŒやŁØやœ̶や±Øü̶œや7Ø〉t) en 

Œ³-ªıŸ-や ŁØœや -1ßØ°©や ŁØや ß³Ø±²°̶±や Ø-や Øœや ²ıØß¬©や 〉¬©°や
ØłØß¬œ©╇やŁ³°̶-²Øやœ̶や²°̶ß̶やŁØやｲｰｰやß³Ø±²°̶±や½やｲｰｰやßの±やŁØや
Ł³°̶ªıŸ-《╆や&-やœ̶や²̶Æœ̶やｲや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØや
œ©±やŒ̶ª²©°Ø±や©Æ²Ø-ıŁ©±や¬©°やœ©±や²°Ø±や¬°©ªØŁıßıØ-²©±╆

Aplicación del FC y su tendencia para monitorear 
señales y detectar el nacimiento de eventos

"œやµ̶œıŁ̶°や½やª̶œıÆ°̶°やØœや¬°©Ł³ª²©°や〉$'$《や½やœ©±やª̶œª³œ̶Ł©-

°Ø±や 〉¬°©º°̶ß̶±《や ª©-R̶ÆœØ±や ŁØœや '$や ½や ±³や ²Ø-ŁØ-ªı̶╇や ±Øや
procedió a aplicarlos a 4 tipos de señales de campos di-

ferentes. La selección de señales por estudiar se realiza 

Ø-やÆ̶±Øや̶やœ©±やŁıŒØ°Ø-²Ø±やªı°ª³ı²©±やØやı-±²°³ßØ-²©±やŁØ±̶-

rrollados en el transcurso del tiempo en el Depar- 

tamento de Electrónica. Las señales consideradas co-

°°Ø±¬©-ŁØ-や̶や±Øü̶œØ±やŁØやµıÆ°̶ªıŸ-やßØªÀ-ıª̶╇やŁØやªı°ª³ı-
tos caóticos, del sistema respiratorio y de calidad de la 

corriente de la red eléctrica.

Ug‚cngu"fg"xkdtcek„p"ogeƒpkec"rctc"fkcipquvkect""
tqfcokgpvqu"{"tqvqtgu"cxgtkcfqu"rqt"ogfkq"fgn"HE

&-や µıÆ°̶ªıŸ-やßØªÀ-ıª̶や 〉/1üØ¾╇や ｱｹｸｷ╉や 'Ôœı¼╇や ｱｹｹｲ╉や $4*╇や
ｱｹｸｸ《╇やœ̶や²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØœや'$やı-Łıª̶やØœやº°̶Ł©やŁØやŁı±²©°±ıŸ-や
que sufre la señal sintomática producto del nacimiento y 

ŁØ±̶°°©œœ©やŁØや̶œº³-̶や̶µØ°ç̶やØ-やØœや²°̶-±ª³°±©やŁØœや²ıØß¬©╆や
&±²̶や1œ²ıß̶や¬³ØŁØやß̶-ıŒØ±²̶°±Øやª©ß©や³-̶や±Øü̶œやıß¬³œ-
±ı©-̶œや̶-©°ß̶œや®³Øや¬°©µıØ-ØやŁØや°©Ł̶ßıØ-²©±やª©-や¬ı±²̶±や
°̶½̶Ł̶±╇や°©²©°Ø±やŁØ±Æ̶œ̶-ªØ̶Ł©±や©や±³Øœ²©±╇や°ØŁ³ª²©°Ø±やŁØや
µØœ©ªıŁ̶Łやª©-や ł³Øº©やßØªÀ-ıª©や½や ²©Ł©や̶®³Øœœ©や®³Øや¬°©-

duzca impacto, golpeteo, roce o rayadura, etcétera.

Para ilustrar lo anterior, se propone la comparación 

de una señal que simula una condición normal de ope-

°̶ªıŸ-やª©-やŁ©±や®³Øや±ıß³œ̶-や±ç-²©ß̶±や²ç¬ıª©±やŁØや̶µØ°ç̶±や

Hkiwtc"320"Rcpvcnnc"g"kpfkecfqtgu"swg"owguvtcp"gn"HE"ecnewncfq"rqt"gn"rtqitcoc"NcdXKGY"{"gn"qdvgpkfq"rqt"gn"EHE"{"uw"
vgpfgpekc"gpvtg"n‡okvgu
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Ø-や°©Ł̶ßıØ-²©±や½やØ-や°©²©°Ø±╉や±Øº1-やØ±²³Łı©±や°Ø̶œı¾̶Ł©±や
¬©°や#°³Øœや½や,ł̶Ø°や〉ｱｹｸｹ̶や½やÆ《╆

&-やœ̶±やµØ-²̶-̶±や8ｴや½や8ｶやŁØやœ̶やRº³°̶やｱｲ╇や±Øや¬°Ø±Ø-²̶や
³-̶や±Øü̶œやŁØやµıÆ°̶ªıŸ-や²ç¬ıª̶やŁØや³-̶やªæ³ß̶ªØ°̶やŁØœやß©-

²©°や½や±³や'$やŁØやｲ╆ｴｰｵｸｰｹ╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╇やØ-やª©-Łıªı©-

-Ø±や -©°ß̶œØ±や ŁØや ©¬Ø°̶ªıŸ-╆や.ıØ-²°̶±や ®³Øや Ø-や œ̶±や µØ-ま 
²̶-̶±や8ｱや½や8ｳ╇や±Øやß³Ø±²°̶やœ̶やßı±ß̶や±Øü̶œや¬Ø°©や̶æ©°̶や
°Ø¬°Ø±Ø-²̶や±ç-²©ß̶±やŁØや°©Ł̶ßıØ-²©やŁ̶ü̶Ł©やØ-やœ̶やªæ³-

ß̶ªØ°̶やŁØœやß©²©°や½やª©-や³-や'$やŁØやｳ╆ｹｷｶｲｷｷ╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶-

ßØ-²Ø╆や&-やØœやßı±ß©や±Ø-²ıŁ©╇やØ-やœ̶±やµØ-²̶-̶±や8ｷや½や8ｹや
se presenta la misma señal, pero ahora corresponden a 

³-や±ç-²©ß̶やŁØや°©²©°やŁØœやß©²©°やŁØ±Æ̶œ̶-ªØ̶Ł©や½やª©-や³-や
'$やŁØやｱ╆ｸｳｳｳｷ╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や$©ß©や¬³ØŁØや©Æ±Ø°µ̶°-
se, el FC de la señal de la chumacera de la máquina, 

©¬Ø°̶-Ł©や-©°ß̶œßØ-²Ø╇やØ±やｲ╆ｴｰｵｸｹや½や±³Œ°Øや³-̶や²Ø-ŁØ--

ªı̶やª°ØªıØ-²Øや©やŁØª°ØªıØ-²ØやŁØ¬Ø-ŁıØ-Ł©やŁØœや±ç-²©ß̶やŁØや
°©Ł̶ßıØ-²©±や̶µØ°ı̶Ł©±や©やŁØや°©²©°やŁØ±Æ̶œ̶-ªØ̶Ł©╆や5©Ł̶や
la generación y análisis se realiza utilizando el progra-

ma DADISP (2002).

1©°や©²°©やœ̶Ł©╇やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｳや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±や°Ø±³œ-
tados del cálculo y despliegue en tiempo real del FC 

°Ø̶œı¾̶Ł©±や¬©°やØœや¬°©º°̶ß̶や-̶Æ7*&8╆や1̶°̶やØœœ©╇や±Øや³²ı-
liza la pantalla: señal+ruido (centro), en la cual se mues-

²°̶やœ̶や±Øü̶œやŁØやŁØ±Æ̶œ̶-ªØやŁØœや°©²©°やŁØœやß©²©°や〉ª©ß¬̶°Øや

ª©-やœ̶やŁØやœ̶やµØ-²̶-̶や8ｷやØ-やœ̶やRº³°̶やｱｲ《や½やœ©±やı-Łıª̶Ł©-

°Ø±や-³ßÔ°ıª©±や〉¬̶°²ØやÆ̶ł̶《╇やØ-やœ©±や®³Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœや'$や
〉ª©ß¬̶°Øやª©-やØœやŁØやœ̶やµØ-²̶-̶や8ｹやØ-やœ̶やRº³°̶やｱｲ《╆や%Øやœ̶や
misma manera, en la pantalla: señal recuperada (dere-

ªæ̶《╇や ±Øや ¬°Ø±Ø-²̶や œ̶や ±Øü̶œや ŁØや °©Ł̶ßıØ-²©±や ̶µØ°ı̶Ł©±や
〉ª©ß¬̶°Øやª©-やœ̶やŁØやœ̶やµØ-²̶-̶や8ｱやØ-やœ̶やRº³°̶やｱｲ《や½や±³や
'$や〉ª©ß¬̶°Øやª©-やØœやŁØやœ̶やµØ-²̶-̶や8ｳやØ-やœ̶やRº³°̶やｱｲ《やØ-や
œ©±やı-Łıª̶Ł©°Ø±や-³ßÔ°ıª©±や〉̶°°ıÆ̶《╆や-̶や²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØや̶ ß-

Æ©±や Œ̶ª²©°Ø±╇や ©Æ²Ø-ıŁ̶や ¬©°や œ©±や Ł©±や ¬°©º°̶ß̶±や ³²ıœı¾̶-

Ł©±╇や ª©ı-ªıŁØや ª©-や œ̶や Ø±¬Ø°̶Ł̶や ½や ¬³Æœıª̶Ł̶や Ø-や œ̶や Æıま 
Æœı©º°̶Œç̶や Ø±¬Øªı̶œı¾̶Ł̶や ±©Æ°Øや Øœや ²Øß̶や 〉#°³Øœや ½や ,ł̶Ø°╇や
ｱｹｸｹ̶《╆

Ug‚cn"ec„vkec"rtqxgpkgpvg"fgn"ektewkvq"fg"Ejwc"{"uw"
ecqvk¦cek„p"rqt"ogfkq"fgn"HE

1̶°̶やØ±²ØやØ±²³Łı©や±Øやª©-±ıŁØ°̶やœ̶や±Øü̶œやª̶Ÿ²ıª̶や7┓ｱや¬°©-

µØ-ıØ-²ØやŁØœやªı°ª³ı²©やŁØや$æ³̶や〉/1üØ¾╇やｲｰｰｸ《╆や"œやµ̶°ı̶°±Øや
uno de los parámetros del circuito, en particular el re-

¬°Ø±Ø-²̶Ł©や¬©°やØœや°Ø±ı±²©°や3ｸや〉¬©°やØłØß¬œ©╇や±Øやµ̶°ç̶や̶ œ°Ø-

ŁØŁ©°や ŁØや œ©±や ｱｶｰｰや ©æßı©±や ¬̶°̶やß̶-²Ø-Ø°や Øœや ª©ß¬©°ま 
²̶ßıØ-²©やª̶Ÿ²ıª©《やŁØœやŁı̶º°̶ß̶やØœÔª²°ıª©やŁØやœ̶やRº³°̶やｱｴ╇や
œ̶やŁı-Àßıª̶やª̶Ÿ²ıª̶や©やª̶©²ı¾̶ªıŸ-や ²̶ßÆıÔ-やµ̶°ç̶や½や¬©°や
ende el factor mencionado.
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&-やœ̶やRº³°̶やｱｵ╇や±Øや³²ıœı¾̶やØœや¬°©º°̶ß̶や%"%*41や¬̶°̶や̶Ł-

quirir y posanalizar las dinámicas caóticas de las seña-

œØ±や ¬°Ø±Ø-²̶Ł̶±や Ø-や œ̶±や µØ-²̶-̶±や 8ｱ╇や 8ｴや ½や 8ｷや ®³Øや
ª©°°Ø±¬©-ŁØ-や̶や œ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØœや¬̶°ÀßØ²°©や3ｸやŁØやｱｶｷｰや
©æßı©±╇やŁØやｱｵｵｰや©æßı©±や½やŁØやｱｶｲｰや©æßı©±╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶-

mente, y para las cuales se calculan sus FC que apare-

ªØ-やØ-やœ̶±やµØ-²̶-̶±や8ｳ╇や8ｶや½や8ｹや½やª³½©±やµ̶œ©°Ø±や±©-╈や
ｱ╆ｲｳｶｶｶｳ╇やｱ╆ｱｹｰｵｷｱや½やｱ╆ｲｳｱｱｹｷ╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や0Æ±Ø°-
µ̶-Ł©やœ̶やŁı-Àßıª̶やª̶Ÿ²ıª̶やŁØやœ̶±や±Øü̶œØ±やºØ-Ø°̶Ł̶±やª©-や
ŁıŒØ°Ø-²Ø±や¬̶°ÀßØ²°©±や½や±³±や'$や©Æ²Ø-ıŁ©±╇や±Øや¬³ØŁØやŁØ-

ducir que: a mayor dinámica caótica, o caosidad 

〉/1üØ¾╇やｲｰｰｹ《╇やª©°°Ø±¬©-ŁØや³-̶やß̶½©°やŁı±²©°±ıŸ-や½や¬©°や
Ø-ŁØやœ̶や²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØœや'$や²̶ßÆıÔ-や̶³ßØ-²̶╆

Ug‚cngu"dkqofifkecu"tgrtgugpvcpfq"fghkekgpekcu""
tgurktcvqtkcu"eqowpgu"fgvgevcfcu"rqt"gn"HE

%̶Ł̶±やœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やŒ³-ªı©-̶œØ±やŁØœやŒ̶ª²©°やßØ-ªı©-

nado y de su tendencia, se propone que puede utilizar-

se en el monitoreo (es decir, en la auscultación continua) 

ŁØや±Øü̶œØ±や°Ø±¬ı°̶²©°ı̶±やª©-や œ̶やR-̶œıŁ̶ŁやŁØや ıŁØ-²ıRª̶°や
±ç-²©ß̶±やŁØやŁØRªıØ-ªı̶±や-̶ªıØ-²Ø±や©やØ±²Ø°²©°Ø±やª©ß³-Ø±や
〉$æ̶°Æ©--Ø̶³やet al╆╇やｲｰｰｰ╉や%ç̶¾╇やｲｰｰｸ╉や2³Ø¾̶Ł̶╇やｲｰｱｱ《╆や
&-やœ̶やRº³°̶やｱｶ╇や±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœやŁı̶º°̶ß̶やŒ³-ªı©-̶œやŁØœや
IAPSER: instrumento para la adquisición y preprocesa-

ßıØ-²©やŁØや±Øü̶œØ±や°Ø±¬ı°̶²©°ı̶±やŁØ±̶°°©œœ̶Ł©や¬©°や2³Ø-

zada (2011) con el cual se adquirieron las señales respi- 

Vcdnc"40"Eqorctcek„p"gpvtg"nqu"HE<"qdvgpkfq"*EHE+0xu0"
ecnewncfqu"*rtqitcocu+

0Æ²Ø-ıŁ©のª̶œª³œ̶Ł© CFC -̶Æ7*&8 DADISP

'$や〉µ©œ²ı©±やŁØやª╆Ł╆《 ｲ╆ｱｸｱｵｰ ｲ╆ｲｸｴｴ ｲ╆ｱｵｳｳｶｹ
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°̶²©°ı̶±やŁØや³-や̶Ł³œ²©や±̶-©やß©±²°̶Ł̶±やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｷや½や
que corresponden a tres ciclos respiratorios durante 10 

segundos.

&-やœ̶±やµØ-²̶-̶±や8ｱや½や8ｷやŁØやœ̶やRº³°̶やｱｸ╇や±Øや¬°Ø±Ø-²̶や
la señal respiratoria del adulto sano mencionado y otra 

ŁØや³-©やª©-やŁØRªıØ-ªı̶±や-̶ªıØ-²Ø±や©やØ±²Ø°²©°Ø±や〉ª©ß©や²©±や
Œ³Ø°²Ø《╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や4Øやª̶œª³œ̶-や̶ßÆ©±や'$やª©-やœ©±や
-ıµØœØ±やßÀ¼ıß©±や ®³Ø╇や ¬̶°̶や Ø±²Øや ª̶±©╇や ª©°°Ø±¬©-ŁØ-や ̶や
œ©±や¬³œ±©±や-Øº̶²ıµ©±╆や4Øやª©ß¬̶°̶-や½や±Øや©Æ±Ø°µ̶や³-̶やŁı-
ferencia producto de la magnitud del estertor del adul-

to tosiendo. 

Los resultados indican que para el adulto sano se 

²ıØ-Øや³-やµ̶œ©°やŁØœやŒ̶ª²©°やŁØやむｳ╆ｲｵｱｱｵｳや½や¬̶°̶やØœや̶Ł³œ²©や

²©±ıØ-Ł©やŁØやむｵ╆ｱｴｵｱｱｴ╆や&-やµı±²̶やŁØやØ±²©╇やœ̶や²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØœや
'$や¬̶°̶や³-や̶Ł³œ²©や ±̶-©やŁØÆØやß̶-²Ø-Ø°±Øやª©-やµ̶œ©°Ø±や
ıº³̶œや©やßØ-©°Ø±や̶œやむｳ╆ｳ╇やßıØ-²°̶±や®³Øやµ̶œ©°Ø±やß̶½©°Ø±や
indican el nacimiento y desarrollo de estertores u otras 

ŁØRªıØ-ªı̶±やıß¬©°²̶-²Ø±╆

Gxcnwcek„p"fg"nc"fkuvqtuk„p"fg"nc"eqttkgpvg"cpvg""
ecticu"pq/nkpgcngu"wvknk¦cpfq"gn"HE

&œや¬Ø°RœやŁØやœ̶やŒ©°ß̶やŁØや©-Ł̶やŁØやª©°°ıØ-²Øや-©±やı-Łıª̶やœ̶や
calidad de la potencia consumida por una carga en ge-

-Ø°̶œ╇や ª³̶-Ł©やÔ±²̶や Ø±や-©まœı-Ø̶œや Øœや¬Ø°Rœや ±ØやŁı±²©°±ı©-̶や
〉$ÀªØ°Ø±╇やｲｰｰｸ╉や'ı-øや½や#Ø̶²½╇やｱｹｹｰ╉や&̶°œ½やet al╆╇やｱｹｸｹ《╇やœ©や
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que acarrea que al medir la corriente con un instrumen-

²©やª©ß1-╇やØ±²̶やßØŁıªıŸ-や-©や±Ø̶やµØ°Ł̶ŁØ°̶や½や¬©°やØœœ©や±Øや
-ØªØ±ı²̶や³²ıœı¾̶°や̶œº1-や̶-̶œı¾̶Ł©°やŁØや¬̶°ÀßØ²°©±やØœÔª-

²°ıª©±や〉ª©ß©やØœや'œ³øØやｴｱ#《╇やª©-や²©Ł©やœ©や®³ØやØ±²©やıß¬œıª̶╆や
-̶やŁØŒ©°ß̶ªıŸ-やŁØœや¬Ø°RœやßØ-ªı©-̶Ł©やœ̶や¬°©µ©ª̶-やºØ-

-Ø°̶œßØ-²Øや ª©ß¬©-Ø-²Ø±や -©まœı-Ø̶œØ±や Øや ı-Ł³ª²ıµ©±や
ª©ß©╈やÆ̶œ̶±²°̶±やØœØª²°Ÿ-ıª̶±╇やª©-²°©œ̶Ł©°Ø±や〉ª©-や²ı°ı±²©-

res) de motores de c.a., fuentes conmutadas, entre otros. 

$©ß©や½̶や±Øや±̶ÆØやŁØや'œ³øØや〉ｱｹｹｰ《╇やØ-²°ØやßÀ±や±ØやŁı±²©°±ı©-

ne la corriente en la carga resulta más grande su FC 

ª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶±やRº³°̶±やｲｱや½やｲｲ╆や"やR-̶œやŁØやª³Ø--

tas este factor se puede interpretar como el grado de 

distorsión que sufre la corriente e indica la necesidad 

ŁØやæ̶ªØ°や̶œº©や¬̶°̶やª©ß¬Ø-±̶°œ̶╆や1©°やØłØß¬œ©╇やª©°°Øºı°や
el factor de potencia por medio de capacitores o incor-

porando resistores en paralelo con la carga para dismi-

-³ı°やœ̶やŁı±²©°±ıŸ-やı-Ł³ª²ıµ̶╇やØ-²°Øや©²°̶±や̶ªªı©-Ø±╆や&±²̶±や
ª©°°Øªªı©-Ø±や °ØŁ³-Ł̶°ç̶-や Ø-や Ł̶°やßÀ±や ª©-R̶ÆıœıŁ̶Łや ̶や
ªıØ°²©±やØ®³ı¬©±╇や¬©°やØłØß¬œ©╈やœ̶±やÆ̶œ̶±²°̶±やØœØª²°Ÿ-ıª̶±や
ŁØやœÀß¬̶°̶±や̶æ©°°̶Ł©°̶±やŁØやØ-Ø°ºç̶や®³Øや¬°Ø±Ø-²̶-や'$や
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º°̶-ŁØ±や〉$ÀªØ°Ø±╇やｲｰｰｸ《やØや ı-ª©°¬©°̶-やß³ªæ̶±や̶°ßŸ-ı-
ª̶±や̶やœ̶やœç-Ø̶やŁØや̶œıßØ-²̶ªıŸ-や®³Øや±Øやª©-Ł³ªØ-や½や°̶Łı̶-や
campos magnéticos que pueden interferir circuitos y 

Ø®³ı¬©±やØœØª²°Ÿ-ıª©±や±Ø-±ıÆœØ±や〉0m╇やｱｹｹｸ《╉や²̶ßÆıÔ-やØ±²̶±や
̶°ßŸ-ıª̶±や¬³ØŁØ-や±©Æ°Øª̶œØ-²̶°や±Øª³-Ł̶°ı©±やŁØや²°̶-±-
formadores, estatores de motores, etcétera.

$©ß©や½̶や±ØやŁıł©╇やØœやŒ̶ª²©°やßØ-ªı©-̶Ł©やı-Łıª̶やØœやº°̶-

do de distorsión de la forma de onda de corriente; cuan-

²©やßÀ±やŁı±²©°±ı©-̶Ł̶やØ±²Ô╇やß̶½©°や±Ø°ÀやØœやµ̶œ©°やŁØやØ±²Øや
Œ̶ª²©°╆や/©°ß̶œßØ-²Øや³-やµ̶œ©°やŁØやｳやØ±やßÀ±や®³Øや±³RªıØ--

²Øや¬̶°̶やœ©º°̶°やßØŁıªı©-Ø±や̶ªØ¬²̶ÆœØ±やØ-やØœや±Øª²©°やØœÔª²°ı-
co (Fluke, 1990; Early et al╆╇やｱｹｸｹ《╇やØ±²©や±ıØß¬°Øや½やª³̶-Ł©や
±Øやª©-±ıŁØ°Øや³-や̶-ªæ©やŁØやÆ̶-Ł̶やŁØやｱや,æ¾╆

Para el estudio en particular, las mediciones de co-

rriente se realizan con un instrumento desarrollado, 

œœ̶ß̶Ł©╈や ｠8̶mæ©°çßØ²°©や ,ｰをや 〉/1üØ¾╇や ｲｰｱｰ《╇や Øœや ª³̶œや
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ßıŁØや œ̶や ¬©²Ø-ªı̶や ı-±²̶-²À-Ø̶や ½や œ̶や Ø-Ø°ºç̶や ³²ıœı¾̶-Ł©や
sólo un transformador toroidal de corriente.

El medidor mencionado está constituido por un 

²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°や ²©°©ıŁ̶œや ŁØや ª©°°ıØ-²Ø╇や ³-や ̶ß¬œıRª̶Ł©°や
ŁıŒØ°Ø-ªı̶œや½や³-やª©-µØ°²ıŁ©°やŁØやµ̶œ©°やØRª̶¾やµØ°Ł̶ŁØ°©や
〉,ı²ªæı-や½や$©³-²±╇や ｱｹｸｳ╉や"-̶œ©ºや%ØµıªØ±╇や ｱｹｸｳ《╆や&-や œ̶や
Rº³°̶やｱｹ╇や±Øやß³Ø±²°̶や̶ やª³̶Ł°©±やœ̶や±ØªªıŸ-やßØ-ªı©-̶Ł̶や½や
Ø-やœ̶やRº³°̶やｲｰ╇やœ̶やß̶®³Ø²̶やŁØやØ±²Øやı-±²°³ßØ-²©やØ-や©¬Ø-

°̶ªıŸ-╆や$©ß©や¬³ØŁØや̶¬°Øªı̶°±ØやØ-やœ̶やŒ©²©º°̶Œç̶やŁØやœ̶やR-

gura 20, el circuito incorpora algunos contadores/

µı±³̶œı¾̶Ł©°Ø±や ¬̶°̶やßØŁı°や ½や ŁØ±¬œØº̶°や Øœや µ̶œ©°や ŁØや œ̶や
¬©²Ø-ªı̶やı-±²̶-²À-Ø̶や½やŁØやœ̶やØ-Ø°ºç̶╉や±ıやœ̶やª̶°º̶やØ±や¬̶±ı-
µ̶やœ̶やßØŁıªıŸ-やØ±やÆ̶±²̶-²Øや¬°Øªı±̶╇や¬Ø°©や±ıや±Øやæ̶ªØや°Ø̶ª-

²ıµ̶╇やœ̶やª̶°º̶や±Øや¬ıØ°ŁØ╆や1©°やœ©や²̶-²©╇や±ıや±Øやª©-©ªØやØœや'$╇や
±Øや¬³ØŁØや±̶ÆØ°や®³ÔやØ±¬Ø°̶°やŁØやœ̶や±Øü̶œやßØŁıŁ̶╉や±ıやµıØ-Øや
Łı±²©°±ı©-̶Ł̶や½や°Øºı±²°̶や³-や'$やŁØやｳや©やßØ-©±やØ±や¬©±ıÆœØや
ßØŁı°œ̶や ̶ªØ¬²̶ÆœØßØ-²Øや ª©-や ³-や ̶ß¬Ø°çßØ²°©や ª©ß1-や
¬Ø°©や±ıやØ±やß̶½©°や±ØやŁØÆØや³²ıœı¾̶°や³-やßØŁıŁ©°やŁØやŁı±²©°-
sión armónica total.

&-やœ̶やRº³°̶やｲｱ╇や±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ̶±や±Øü̶œØ±やŁØやª©°°ıØ-²Øや
alterna instantánea en la carga y su correspondiente FC, 

¬̶°̶や²°Ø±や²ı¬©±やŁØやª̶°º̶╈や̶《や¬̶±ıµ̶やŁØやｲｵや8̶m±や〉8ｱ《╇やÆ《や
¬̶±ıµ̶やｶｰや8̶m±やØやı-Ł³ª²ıµ̶やŁØやｱｳや8̶m±や〉8ｴ《や½やª《や¬̶±ıµ̶や
ｲｵや8̶m±やØやı-Ł³ª²ıµ̶やŁØやｲｳや8̶m±や〉8ｷ《や¬̶°̶やｱｲｰや7ª̶╇や½や
±³±や'$や ±©-╈や ｱ╆ｲｶｵｳｸｰ╇や ｱ╆ｵｱｷｵｰｷや½や ｳ╆ｱｰｹｳｰｴ╇や °Ø±¬Øª²ıµ̶-

mente. 

4Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øやœ̶やßÀ±やŁı±²©°±ı©-̶Ł̶やØ±やœ̶やª《╇や½̶や®³Øや
¬°Ø±Ø-²̶やØœや'$やß̶½©°や½や°Ø±³œ²̶や±Ø°やœ̶やª©ßÆı-̶ªıŸ-やßÀ±や
ı-Ł³ª²ıµ̶╆や-̶±やßØŁıªı©-Ø±や½や Øœや¬©±̶-Àœı±ı±や ±Øや °Ø̶œı¾̶-や
con el programa DADISP (2002).

1©°や©²°©やœ̶Ł©╇やØ-やœ̶やRº³°̶やｲｲや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±や°Ø±³œ-
tados del cálculo y despliegue en tiempo real del FC 

ª©-やØœや¬°©º°̶ß̶や-̶Æ7*&8╆や1̶°̶やØœœ©╇や±Øや³²ıœı¾̶やœ̶や¬̶-²̶-

lla: FC y señal (centro), en la cual se muestra la señal de 

ª©°°ıØ-²Øや¬°©Ł³ªıŁ̶や¬©°や³-̶やª̶°º̶や°Ø±ı±²ıµ̶やŁØやｲｵや8̶m±や
½や³-̶や œÀß¬̶°̶や̶æ©°°̶Ł©°̶やŁØやｱｳや8̶m±や 〉ª©ß¬̶°ØやØ±²̶や
±Øü̶œやª©-やœ̶やŁØやœ̶やµØ-²̶-̶や8ｴやŁØやœ̶やRº³°̶やｲｱ《や½やœ©±やı-Łı-
ª̶Ł©°Ø±や-³ßÔ°ıª©±や〉¬̶°²ØやÆ̶ł̶《╇やØ-やœ©±やª³̶œØ±や±Øや¬°Ø±Ø--

²̶やØœや'$や〉ª©ß¬̶°Øやª©-やØœやŁØやœ̶やµØ-²̶-̶や8ｶやŁØやœ̶やRº³°̶や
ｲｱ《や½やØ-やœ̶やª̶°À²³œ̶╈や'$やßØŁıŁ©╇や±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœやµ̶œ©°やı-±-
²̶-²À-Ø©やßØŁıŁ©やŁØœや$'$や½や±Øやº°̶Rª̶や±³や²Ø-ŁØ-ªı̶やØ-やœ̶や
¬̶-²̶œœ̶╈やæı±²Ÿ°ıª©±や'$や½やœçßı²Ø±╆

A
d
if.

C
R
M
S

AC

Hkiwtc"3;0"Dquswglq"fg"nc"ogfkek„p"
fg"eqttkgpvg"fg"342"Xec"c"82"J¦"
wvknk¦cpfq"gn"ÑYcvvjqt‡ogvtq"M2Ò."eqp"wp"
vtcpuhqtocfqt"vqtqkfcn"fg"eqttkgpvg"fg"42"
Corgtkqu"eqoq"ugpuqt

Hkiwtc"420"Ocswgvc"fgn"ÑYcvvjqt‡ogvtq"M2Ò"gp"qrgtcek„p."oquvtcpfq"gn"
vtcpuhqtocfqt"fg"eqttkgpvg"*cttkdc/egpvtq+"{"nc"ectic"eqodkpcfc<"rcukxc"fg"
47"Ycvvu"g"kpfwevkxc"fg"45"Ycvvu



La tendencia del factor de cresta ayuda a detectar eventos nacientes; circuito electrónico, programas y aplicaciones a señales de diversos campos

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XV (número 1), enero-marzo 2014: 63-81 ISSN 1405-7743 FI-UNAM78

Hkiwtc"440"Ogfkek„p"
gp"vkgorq"tgcn"fg"nc"
eqttkgpvg"gp"wpc"ectic"
eqodkpcfc<"tgukuvkxc"fg"
47"Ycvvu"g"kpfwevkxc"
fg"35"Ycvvu"rctc"
342"Xec"wvknk¦cpfq"gn"
rtqitcoc""NcdXKGY0"
Ug"owguvtc"wp"HE"
ogfkfq"fg"4066363"
gp"nc"ectƒvwnc"fg"HE"
ogfkfq"{"uw"tendencia 
gp"nc"rcpvcnnc"jkuv„tkequ"
HE"{"n‡okvgu

Hkiwtc"430"Ogfkek„p"fg"nc"eqttkgpvg"cnvgtpc"gp"wpc"ectic"tgukuvkxc"fg"47"Ycvvu"*Y3+"{"gp"wpc"nƒorctc"eqp"dcncuvtc"gngevt„pkec"kpfwevkxc"
fg"35"Ycvvu"*Y6+"{"45"Ycvvu"*Y9+."wvknk¦cpfq"gn"rtqitcoc."FCFKUR0"Ug"owguvtcp"uwu"eqttgurqpfkgpvgu"HE"ocpkhguvcpfq"gn"itcfq"fg"
fkuvqtuk„p"korwguvq"rqt"ncu"ecticu"*xgtvkecn<"xqnvkqu."jqtk¦qpvcn<"o1u+



79

Núñez-Pérez Ricardo Francisco

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XV (número 1), enero-marzo 2014: 63-81 ISSN 1405-7743 FI-UNAM

Análisis de resultados y recomendaciones  
generales

Cpƒnkuku"fg"tguwnvcfqu"fg"nc"ugeek„p"fg"fghkpkek„p"
fgn"HE

ｱ╆やや -©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØやœ̶やØµ̶œ³̶ªıŸ-やŁØœや$'$やıß¬œØßØ-²̶-

do son prometedores, ya que al comparar sus medi-

ªı©-Ø±や ª©-や œ©±や µ̶œ©°Ø±や Ø±¬Ø°̶Ł©±や ŁØや œı-Ø̶œıŁ̶Łや œ̶±や
diferencias fueron menores a 2%, respecto a la escala 

ª©ß¬œØ²̶╇やØ±²©やØ±╇や〉7±ıŁØ̶œむ7±ßØŁıŁ©《の7±ıŁØ̶œさやｱｰｰゾや
〉8©œŒ╇やｱｹｷｳ╇や"/4*の*4"╇やｱｹｷｹ《╆や-̶や©Æ²Ø-ªıŸ-やŁØœやµ©œ²̶-

łØやŁØœや'$やª³ß¬œıŸやª©-やœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や½やØ±¬ØªıRª̶-

ªı©-Ø±や¬°©¬³Ø±²̶±や¬̶°̶や œ©±や̶œª̶-ªØ±やŁØœや7Ø〉t) de: a) 

µ©œ²̶łØ╈やｵｰやß7¬や̶ やｳや7¬や½やÆ《やŒ°Øª³Ø-ªı̶╈やｱｰや)¾や̶ やｱや,)¾╆や
5̶ßÆıÔ-や±Øやœ©º°̶-や³-̶や¬°Øªı±ıŸ-や½や°Ø¬°©Ł³ªıÆıœıŁ̶Łや
ß³½や̶ ªØ¬²̶ÆœØ±╇や¬°©Ł³ª²©やŁØや̶ ¬œıª̶°や̶ œº³-̶±や²Ôª-ıª̶±や
Œ³-Ł̶ßØ-²̶œØ±や ¬̶°̶や ̶Æ̶²ı°や Øœや °³ıŁ©や ØœÔª²°ıª©や 〉0m╇や
ｱｹｹｸ《╇や²̶-²©やØ-やœ̶や±Øü̶œやŁØœや7Ø〉t) como en las diferen-

tes etapas del circuito electrónico construido.

2.  La comparación de los FC de señales medidas de 

referencia, calculados por el programa DADISP de 

œ̶やRº³°̶やｸや½や°Ø¬©°²̶Ł©±やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｱや̶°°©ł̶-や°Ø±³œ²̶-

Ł©±や̶ªØ¬²̶ÆœØ±や½やßÀ±や±ıや±Øやª©ß¬̶°̶-やª©-やœ©±やıŁØ̶œØ±や
ŁØやœ̶やRº³°̶やｲ╇や±Øや¬³ØŁØやŁØªı°や®³Øや±©-やß³½やªØ°ª̶-©±や
Ł̶Ł©や ®³Øや œ©±や Ø°°©°Ø±や Œ³Ø°©-や ŁØや むｱ╆ｳｷゾや ½や むｰ╆ｸｹゾや
para la señal senoidal y para la cuadrada, respecti-

µ̶ßØ-²Ø╆や-̶±や¬Ø®³Øü̶±やŁıŒØ°Ø-ªı̶±や±ØやŁØÆØ-や¬°ı-ªı-
¬̶œßØ-²Øや̶や³-やŁØ±Æ̶œ̶-ªØやı-²°ç-±Øª©やØ-やœ©±やª̶-̶œØ±や
ŁØœや±ı±²Øß̶やŁØや̶Ł®³ı±ıªıŸ-や〉/1üØ¾╇やｱｹｹｸ《╆

ｳや╆や -̶やµ̶œıŁ̶ªıŸ-や°Ø̶œı¾̶Ł̶や̶œやŒ̶ª²©°や©Æ²Ø-ıŁ©や¬©°やØœや$'$や
½や ̶œや ª̶œª³œ̶Ł©や ¬©°や œ©±や ¬°©º°̶ß̶±や %"%*41や ½や -̶Æ-

7*&8や Œ³Øや °Ø¬°Ø±Ø-²̶²ıµ̶や ½や ±³±や ª³̶-²ıRª̶ªı©-Ø±や ±Øや
ß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｲ╆や$©ß©やØ°̶やŁØやØ±¬Ø°̶°±Ø╇や²̶ß-

ÆıÔ-や±©-やß³½やªØ°ª̶-̶±╇や¬Ø±Øや̶や®³Øやœ̶±やßØŁıªı©-Ø±や±Øや
realizaron en forma asincrónica. El circuito y el pro-

º°̶ß̶や -̶Æ7*&8や ¬°©Ł³ªØ-や °Ø±³œ²̶Ł©±や Ø-や ²ıØß¬©や
real, mientras que el DADISP los produce en posaná-

œı±ı±╇や¬̶°̶やœ̶や±Øü̶œやŁØや¬°³ØÆ̶やŁØœや7Ø〉t) modulada en 

̶ß¬œı²³ŁやŁØやｲｱｰや)¾や½やｱや7¬╆や4Øやª©°°©Æ©°̶やª³̶œı²̶²ıµ̶-

mente estos resultados con los de la tendencia del 

Œ̶ª²©°やŁØやœ̶やRº³°̶やｱｰ╇やß©±²°̶Ł̶やØ-やœ̶±や¬̶-²̶œœ̶±やŁØや1$や
½や±Øü̶œや〉±³¬Ø°ı©°《や½やœ̶やŁØやæı±²Ÿ°ıª©±や'$や½やœçßı²Ø±╆

Cpƒnkuku"fg"tguwnvcfqu"fg"nc"ugeek„p"fg"crnkecekqpgu

)̶ÆıØ-Ł©やµ̶œıŁ̶Ł©や½やª̶œıÆ°̶Ł©や̶œや¬°©Ł³ª²©°や½や̶やœ©±やª̶œ-
ª³œ̶Ł©°Ø±やª©-R̶ÆœØ±やŁØœや'$╇や±Øや¬°©ªØŁıŸや̶や̶¬œıª̶°œ©±や̶やｴや
tipos de señales de campos diferentes: detección de ave-

rías mecánicas, medición de la caosidad, ŁØ²ØªªıŸ-や ŁØや ŁØR-

ciencias respiratorias y medición de la distorsión en la 

corriente eléctrica.

ｱ╆や&-やØœやª̶±©やŁØやŁØ²ØªªıŸ-や²Øß¬°̶-̶やŁØや̶µØ°ç̶±やßØªÀ-ı-
cas simuladas, se muestra claramente cómo la ten-

dencia del factor pasa de una máquina operando 

-©°ß̶œßØ-²Øやª©-や³-や'$やŁØやｲ╆ｴｰｵｸｰｹや̶や³-̶やª©-やœ©±や
°©Ł̶ßıØ-²©±や̶µØ°ı̶Ł©±や½や³-や'$やŁØやｳ╆ｹｷｶｲｷｷや½やŁØ±-
¬³Ô±や̶や©²°̶やª©-や³-や°©²©°やŁØ±Æ̶œ̶-ªØ̶Ł©やØ-やØ¼ªØ±©や½や
ª©-や³-や'$やŁØやｱ╆ｸｱｳｳｳｷ╆や&-やØ±Øや±Ø-²ıŁ©╇や œ̶や ıŁØ̶やØ±や
®³Øやœ̶や²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØœやŒ̶ª²©°やŁØÆØやß̶-²Ø-Ø°±ØやŁØ-²°©や
ŁØやœ©±やœçßı²Ø±やØ±¬ØªıRª̶Ł©±や¬©°やØœや̶-̶œı±²̶や½やœ̶や-©°-
ß̶²ıµıŁ̶Łやª©°°Ø±¬©-ŁıØ-²Øや¬̶°̶やØœや²ı¬©やŁØやßÀ®³ı-
na en particular, como lo indica claramente la 

Rº³°̶やｱｳ╆
2. En el caso de medición de la dinámica caótica o cao-

sidad de la señal del circuito de Chua, se presenta la 

tendencia del factor mencionado, de un grado de 

caosidad nominal, generado por un parámetro en 

¬̶°²ıª³œ̶°や½や¬°©Ł³ªıØ-Ł©や³-や'$やŁØやｱ╆ｱｹｰｵｷｱ╇や ̶や³-や
aumento y disminución del mismo conforme lo 

hace el parámetro. El FC o grado de caosidad pasa 

ŁØやｱ╆ｲｳｶｶｶｳや̶やｱ╆ｲｳｱｱｹｷや¬̶°̶やœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±や¬̶°̶ßÔ-

tricas mencionadas. Los resultados de los factores 

ßØ-ªı©-̶Ł©±や±Øや©Æ²ıØ-Ø-やŁØやœ̶±やµØ-²̶-̶±や8ｳ╇や8ｶや½や
8ｹやŁØやœ̶やRº³°̶やｱｵ╆

ｳ╆や&-やØœやª̶±©やŁØやŁØ²ØªªıŸ-や²Øß¬°̶-̶やŁØやŁØRªıØ-ªı̶±や°Ø±-
¬ı°̶²©°ı̶±やª©ß³-Ø±╇や±Øや©Æ±Ø°µ̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｸやª©ß©や
Øœや'$やŁØœや̶Ł³œ²©や-©°ß̶œやØ±やむｳ╆ｲｵｱｱｵｳや½やª©-やØ±²Ø°²©°や
Ø±やむｵ╆ｱｴｵｱｱｴ╇や¬©°や œ©や®³Øや¬̶°̶や³-やŒ̶ª²©°やß̶½©°や®³Øや
むｵ╆ｱｴｵｱｱｴや±Øや°Øºı±²°̶-や±ç-²©ß̶±やŁØやØ±²Ø°²©°Ø±や©やŁı±-
funciones del sistema respiratorio; condición que 

ŁØÆØや °Ø¬©°²̶°±Øや ı-±²̶-²À-Ø̶ßØ-²Øや ̶œや µıºıœ̶-²Øや ŁØœや
¬̶ªıØ-²Ø╆や &±や ª©-µØ-ıØ-²Øや °Øª©°Ł̶°や ®³Ø╇や ¬̶°̶や Ø±²Øや
caso en particular, los resultados son de carácter 

¬°Øœıßı-̶°や½やÆÀ±ıª̶ßØ-²ØやŁØß©±²°̶²ıµ©±╆
 4. En el caso de medición de la distorsión eléctrica, uti-

œı¾̶-Ł©や œ̶や ª©°°ıØ-²ØやßØŁıŁ̶や ¬©°や Øœや8̶mæ©°çßØ²°©や
,ｰや¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°や±³や'$╇や±Øや¬³ØŁØや©Æ±Ø°µ̶°やªœ̶°̶ßØ--

²Øや®³ØやØœやº°̶Ł©やŁØやŁı±²©°±ıŸ-や©Æ²Ø-ıŁ©や±Øや°Ø¬°Ø±Ø-²̶や
¬©°やØœやŒ̶ª²©°やßØ-ªı©-̶Ł©やª©ß©やœ©やı-Łıª̶-やœ̶±やRº³°̶±や
ｲｱや½やｲｲ╇や½やØ±や¬°©Ł³ª²©やŁØやœ̶±やª̶°º̶±やª©ßÆı-̶Ł̶±╉やœ̶や
ßÀ±や ı-Ł³ª²ıµ̶や°Øºı±²°̶や œ̶やß̶½©°やŁı±²©°±ıŸ-╇やむª©ß©や
Ø°̶やŁØや Ø±¬Ø°̶°±Øむや½や®³Øや ±Øや¬°Ø±Ø-²̶や Ø-や œ̶やµØ-²̶-̶や
8ｷやŁØやœ̶やRº³°̶やｲｱ╇や²̶ßÆıÔ-やØ-やœ̶やµØ-²̶-̶や8ｹやŁØやœ̶や
ßı±ß̶やRº³°̶や±Øやß³Ø±²°̶や±³やß̶½©°や'$╆

Cniwpcu"tgeqogpfcekqpgu"igpgtcngu

1̶°̶やŁØ²Øª²̶°や²Øß¬°̶-̶ßØ-²ØやØµØ-²©±やŁØや²°̶±ªØ-ŁØ-ªı̶や
Ø-やœ̶やª©-ŁıªıŸ-やŁØや©¬Ø°̶ªıŸ-╇やœ̶やªœ̶µØやØ±や©Æ±Ø°µ̶°や½や̶-̶-

œı¾̶°やœ̶±やµ̶°ı̶ªı©-Ø±やŁØやœ̶や²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØœや'$╆や&œや$'$やØ±や
ª©-R̶ÆœØや½や¬³ØŁØや³²ıœı¾̶°±ØやØ-や̶¬œıª̶ªı©-Ø±や-©やª©-µØ--

cionales y más si se rediseña para utilizarlo con señales 

ŁØやß³½やÆ̶ł̶±やŒ°Øª³Ø-ªı̶±╆
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Otro uso del FC es como elemento de retroalimenta-

ción para el control del caos en sistemas mecánicos me-

Łı̶-²Øや œ̶や µ̶°ı̶ªıŸ-や ŁØや ³-や ¬̶°ÀßØ²°©や ¬°©Ł³ª²©や ŁØや œ̶や
caosidad predeterminada por el usuario.

1̶°̶やßØł©°̶°やœ̶や¬°Øªı±ıŸ-やØ-やœ̶やßØŁıªıŸ-やŁØやœ̶や¬©²Ø--

ªı̶やØœÔª²°ıª̶╇やØœや8̶mæ©°çßØ²°©や,ｰや®³Øや³²ıœı¾̶や³-や²°̶-±-
formador de corriente para medir la corriente de cargas 

-©まœı-Ø̶œØ±やŁØÆØやÆ̶±̶°±ØやØ-やØœや'$や¬̶°̶やßØł©°̶°やØœやŒ̶ª²©°や
ŁØや¬©²Ø-ªı̶╆や4Øやª©-²Øß¬œ̶やª©ß©や²°̶Æ̶ł©や̶やßØŁı̶-©や¬œ̶-

zo analizar y aplicar un FC construido con el cociente 

ŁØやœ̶や±³ß̶やŁØやœ̶±や±Øü̶œØ±やßÀ¼ıß̶や¬©±ı²ıµ̶や½や-Øº̶²ıµ̶╆

Conclusiones

4Øやª©ß¬°³ØÆ̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œßØ-²Øや®³Øやœ̶や²Ø-ŁØ-ªı̶やŁØœや
Œ̶ª²©°やŁØやª°Ø±²̶や'$や¬Ø°ßı²Øや©Æ²Ø-Ø°や³-̶やıŁØ̶やŁØやœ©や®³Øや
está y sigue sucediendo con una señal periódica de in-

formación durante un tiempo predeterminado, ante la 

¬°Ø±Ø-ªı̶やŁØや±Øü̶œØ±や ıß¬³œ±ıµ̶±╇や¬Ø°²³°Æ̶Ł©°̶±╇やºØ-Ø-

°̶Ł̶±や¬©°やØµØ-²©±や®³Øや¬³ØŁØ-や±ıº-ıRª̶°や̶µØ°ç̶±や©やŁØR-

ciencias en los diferentes sistemas de los campos del 

conocimiento.

4ØやŁØ±̶°°©œœ̶や³-やªı°ª³ı²©やØœØª²°Ÿ-ıª©や$'$や¬̶°̶や©Æ-

²Ø-Ø°やØœや'$や½や±ØやŁØ±ª°ıÆØやØœやªÀœª³œ©やŁØやØ±²ØやŒ̶ª²©°や¬©°や
ßØŁı©やŁØやœ©±や¬°©º°̶ß̶±や%"%*41や½や-̶Æ7*&8╉や±Øやµ̶œı-
Ł̶-や½やª©°°©Æ©°̶-やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØや²©Ł©±やœ©±やŒ̶ª²©°Ø±や
¬©°やßØŁı©や ŁØや ³-や Ø±²³Łı©や ª©ß¬̶°̶²ıµ©や Ø-²°Øや Øœœ©±や 〉½や
±³±や²Ø-ŁØ-ªı̶±《や½やœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や½やØ±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±や
¬œ̶-²Ø̶Ł̶±╆や -©±や °Ø±³œ²̶Ł©±や Œ³Ø°©-や ̶ªØ¬²̶ÆœØ±や ŁØや ²̶œや
suerte que se utilizan estos procedimientos para de-

²Øª²̶°や ̶µØ°ç̶±や 〉±ıß³œ̶Ł̶±《や ²Øß¬°̶-̶±や Ø-や ßÀ®³ı-̶±や
ØœÔª²°ıª̶±╇やıŁØ-²ıRª̶°やŁıŒØ°Ø-ªı̶±やØ-やœ̶やª̶©±ıŁ̶ŁやŁØや±Ø-

ü̶œØ±やßØŁıŁ̶±やŁØやªı°ª³ı²©±やª̶Ÿ²ıª©±╇やŁØ²Øª²̶°やŁØRªıØ--

cias respiratorias o estertores anormales en señales 

ßØŁıŁ̶±や ª©-や ŁØ±̶°°©œœ©±や ¬°©¬ı©±や ½╇や R-̶œßØ-²Ø╇や ¬̶°̶や
ıŁØ-²ıRª̶°やŁı±²©°±ı©-Ø±やØ-やœ̶やª©°°ıØ-²ØやØœÔª²°ıª̶やßØŁı-
Ł̶やª©-やØœや8̶mæ©°çßØ²°©や,ｰ╆

$©ß©や ±Øや¬³Ł©や ª©ß¬°©Æ̶°╇や œ̶や ©Æ²Ø-ªıŸ-やŁØœや Œ̶ª²©°や
ßØ-ªı©-̶Ł©やØ±や±Ø-ªıœœ̶や½や¬©°やØ-ŁØや̶°°©ł̶や°Ø±³œ²̶Ł©±や°À-

¬ıŁ̶ßØ-²Ø╇やØ±やŁØªı°╇やß̶-ıRØ±²̶や²Øß¬°̶-̶ßØ-²Øやœ̶やª̶--
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