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UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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���� +����� ���� �� �/	�����%�� �� �����	��%&�	���� �� �� ������ ��* , -��. � � � � � � ��
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Bessel CAP14

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−50

0

50

ee
g

Seg

0 2 4

x 10
6

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

fft

hz

Seg

H
z

Distribucion Bessel CAP14 binarizada  umbral=130

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

10

20

30

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NC

B

AC
ap

Seg

������ ���	
 ��
������
������������� ������ ��������� �� ������ !����� !"������ 

!"#����� ������ �����$�
 ������%������� &'" �(������)�

Bessel CAP15

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−50

0

50

Seg

ee
g

0 5

x 10
6

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

fft

hz

Seg

H
z

Distribucion Bessel CAP15 binarizada  umbral=100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

10

20

30

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NC

B

AC
ap

Seg

������ ��*�
 ��
������
������������� ������ ��������� �� ������ !����� !"������ 
!"#����� ������ �����$�
 ������%������� &'" �(��������

������ �� &����%�� �� &����%�� )� &����%�� "��(����

+ ������,�� -��� &�������� .��	 .��� .��� .���

+&����������� /����� /� �������(� 	��	 	��� 	��� 	��*

&����� ����
 ������%������� �� ���������� &'" (������ ������������� ������

�)*



����� ������	
�
��
� �� ��
���
��� ����������� ������

�
����� ����
E

sc
al

a

CAP1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

0

50

100

150

200

250

300

350

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80

100

120

140

160

E
E

G

B A

������ ���	
 ��
������
 ����������� ���� ��������� 	 � �������
 �������������� �� 

E
sc

al
a

CAP2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

0

100

E
E

G

200

400

600

800

1000

1200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−80

−60

−40

−20

0

20

40

60

E
E

G

A BB

������ ���!
 ��
������
 ����������� ���� ��������� ! � �������
 �������������� �� 

	"#



E
sc

al
a

CAP5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−20

0

20

40

E
E

G

AA B B

������ ���	
 ��
������
 ����������� ���� ��������� � � �������
 �������������� �� 

E
sc

al
a

CAP6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

0

100

E
E

G

0

500

1000

1500

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

−50

0

50

100

E
E

G

BB A

������ ���!
 ��
������
 ����������� ���� ��������� " � �������
 �������������� �� 

#	$



E
sc

al
a

CAP7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

0

100

E
E

G

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

−50

0

50

100

E
E

G

AB B

������ ����	 
����
���	 ����������� ���� �
��
���� � � �
�
���	 
�
����������� ���

E
sc

al
a

CAP9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

50

100

150

200

250

300

350

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

E
E

G

������ ��� 	 
����
���	 ����������� ���� �
��
���� ! � �
�
���	 
�
����������� ���

"#$



E
sc

al
a

CAP12

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−60

−40

−20

0

20

40

E
E

G

A
B B

������ ����	 
����
���	 ����������� ���� �
��
���� �� � �
�
���	 
�
����������� � !

CAP13

E
sc

al
a

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

0

50

100

150

200

250

300

350

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−20

0

20

40

E
E

G

BA
A

������ ���"	 
����
���	 ����������� ���� �
��
���� �# � �
�
���	 
�
����������� � !

�$�



CAP14

E
sc

al
a

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

E
E

G

AB

������ ���	
 ��
������
 ����������� ���� ��������� �� � �������
 ��������������  !"

E
sc

al
a

CAP15

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

50

100

150

200

250

300

350

400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−20

0

20

40

E
E

G

A B

������ ��#$
 ��
������
 ����������� ���� ��������� �� � �������
 ��������������  !"

������ ��  ������� %�  ������� &�  ������� "�������

' ������(�� )���  �������� #��� #��� #��� #���

' ����������� *����� *� ��������� 	%�� 	%�% 	%�+ 	%�&

 ����� ����
 �������������� �� ����������  !" ������� �����(������ ����

��%



����� �����	
���	
�� �� �������	�� ��� ���	���� ������

������� �������	�� �

E
sc

al
a

CAP1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−60

−40

−20

0

20

40

E
E

G

BA

������ ���	
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� 	 � �������
 �������������� � !

E
sc

al
a

CAP2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

0

100

E
E

G

100

200

300

400

500

600

700

800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−80

−60

−40

−20

0

20

40

60

E
E

G

A BB

������ ���"
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� " � �������
 �������������� � !

	�#



E
sc

al
a

CAP5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−20

0

20

40

E
E

G

A BB

������ ���	
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� � � �������
 �������������� � !

E
sc

al
a

CAP6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

0

100

E
E

G

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

−50

0

50

100

E
E

G

B BA

������ ����
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� " � �������
 �������������� � !

#��



E
sc

al
a

CAP7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

0

100

E
E

G

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−100

−50

0

50

100

E
E

G

������ ����	 
����
���	 ����������� ����
���
� � �
��
���� � � �
�
���	 
�
����������� � !

E
sc

al
a

CAP9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

E
E

G

B B

A

������ ���"	 
����
���	 ����������� ����
���
� � �
��
���� # � �
�
���	 
�
����������� � !

$��



E
sc

al
a

CAP12

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

10

20

30

40

50

60

70

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−60

−40

−20

0

20

40

E
E

G

B BA

������ ���	
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� �� � �������
 ����������� �� !"#

CAP13

E
sc

al
a

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−20

0

20

40

E
E

G

A AB

������ ����
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� �$ � �������
 ����������� �� !"#

��%



CAP14

E
sc

al
a

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

E
E

G

B A

������ ���	
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� �� � �������
 ��������������  !"

E
sc

al
a

CAP15

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−50

0

50

E
E

G

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

AC
ap

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
−40

−20

0

20

40

E
E

G

A B

������ ��	#
 ��
������
 ����������� ���������� � ��������� �� � �������
 ��������������  !"

������ ��  ������� $�  ������� %�  ������� "�������

& ������'�� (���  �������� �%�� ���	 ���% ���$

& ����������� )����� )� ��������� 	��� 	$�� 	$�$ 	$�$

 ����� ���$
 �������������� �� ����������  !" ������� *����'������ ���������� �

��+



����� ������	 
� ������

��

��������� �	���
��� �	�����
�����

���� �����	
��� �
�� ���


�������
 ��� ���
 ����

����� ��		��
����� ���� ����

����� �������	��
 ���� ����

����� ������	
� ���� ����

��� ���� � ��

������	�!	
�
 �� ����

"�!��	 # $���� �
�� ���%

�&�� # "����
�� ���� ����

'����� �
�� ����

(

	 ���� ����

�
)*��&��� ���
 ����

�)
+	� 
���, ���)��� +� ���)��
+�� +� �
 �	���	
 ��
��-�
�����

��������� �	���
��� �	�����
�����

���� �����	
��� ���� ����

�������
 ��� ���� ����

����� ��		��
����� ��� ���


����� �������	��
 ���� ��

����� ������	
� ���� ����

��� ���� ��

������	�!	
�
 ���� ����

"�!��	 # $���� ���� ���


�&�� # "����
�� ���� ��

'����� �
�� ���%

(

	 ���� ����

�
)*��&��� ���� ���


�)
+	� 
���, ���)��� +� ���)��
+�� +� �
 ��!)�+
 ��
��-�
�����

���



��������� �	���
��� �	�����
�����

���� �����	
��� �
�� ����

�������
 ��� �� ����

����� ��		��
����� ���� ����

����� �������	��
 ���
 ����

����� ������	
� �� ����

��� ���� � ��

������	�!	
�
 ���� �
��

"�!��	 # $���� �
�� ����

�%�� # "����
�� �� ����

&����� ���� ���'

(

	 ���� ���'

�
)*��%��� �
�� ����

�)
+	� ����, ���)��� +� ���)��
+�� +� �
 ��	��	
 ��
��-�
�����

��������� �	���
��� �	�����
����� ��
��� 	����

���� �����	
��� �
�
 ����  ���

�������
 ��� �
�� ����  ���

����� ��		��
����� ���� ����  ���

����� ������	
� ���� ����  �� 

����� �������	��
 ���� ���'  �
�

��� ���
 � ��  ��


������	�!	
�
 �� �
  ��'

"�!��	 # $���� �� ���� ���


�%�� # "����
�� �
�' ���� ����
�

&����� ���
 ���� �'���

(

	 �
�� ���� �� 


�
)*��%��� �
�� ���� ���


�)
+	� ���', ���)��� +� 	��)��
+�� �	���+�� +� �
 � ��
��-�
������ . ������ �	���+�� +�

�
+
 
�!�	���� �� ��!)�+�� ��	 ���)���


�
�



������������ 	 
������
����

��� ������������	��� 
	���	�	������ 
� 
�� �������	�� ��� ������� ����� �� �	���� ����
�� ��������	�� ������
� �� �

�� �� 	��
��������� �� ���� � ���
��� �� �
���	���� 
�

��������	���� 
	�	��
 
� �����
�� 
�� ���
�� ���
�� ��� ������
�� ���� �
���	���� 
� ����
	�	�
�� �
 
��	�	� 
�
 �	����� �
���	���� 
� ����
	�	� �� �
 
��	�	� 
� 
� ��������	� � �
���	����
�	���� ��������	� !� ����
 �� �����"�� ��� �#� �������	�� ��� �����	
�� ��
	���� ��� ��	$
���� 	������	��� �	���
 %��%� � �� ���	���� 
� & %���� 
� ������ ��������	���� � �� ��"��� ���� 
� ��
� ��� 
� 
�� �#� �������	�� �� ��
	����� 
�� �� �����
�� �
	�	���
����� �� ���
	'����
� ��
	(���	���� 
� 
�� �	���� �������	�� ��
���	���
�� ���
�
�� ��� �
 �	����� ��������	��

� ��
	(���	��� 
� ������ ��)�! * � �� �� ���������� 
�� ����
��
�� 
� ��
� �
���	��� � ��
�
�
��	(���	��� 
� �����
� � 
�� ��	���	�� �����
��	
�� ��� �	�� � +��� �� ,�-./ �� 	
���	(��$
�	��� �������� 
� 
�� �������	�� ��� � 
� ������
���	� ����� 
� 	
���	(���	��� ��������	�� � 
�
	
���	(���	��� �	���
 ���� �	���� 
� ������ ����
�������	�� �� ���
	'�� �
 �	���� 
� ���
��
�

� ��
� �
���	��� �� ��� �������
�� ��� �������
�� 0���� 
� 1 23' � � 24 
� �����	� 

�� 	
�� ������
 ��������� ���� 
� 	
���	(���	��� 
� �������	�� ��� �� ���� �� 5�� 
� �����


� !!2 �������� ����������� ������������	��� ���� ��
� ����
�� �	 
� �����
 ����	� 
� ����
��
���� ����	� �� ��6�"� �� ����� ����������� ��� ����������� 5�� ��	
	'���� �� ���� �����"�
������/ ������	�� ���(�	����� 
� �����
��	���� ����������� �+� ����������� +�7� ��������� �

	���	���	���� �	���� $ ��������	� 

!� ������ � 
�� �
���	���� 
� ����
	�	� �� �
 �	����� ������	������� ����������� �
 �	���

��������� ��� �
 �����
	�	���� 
� ����
	�	� 
� ������	� 
� 
� �����
 !!2 	
���	(����� ��$
����������� �
 &* 8 9 
� 
�� �������	�� ���� ��� �� ��������"� 
� ������
���	� 
�
 -* 1 9
�� # 81 �����
�� ��� �������	�: ����
� ����
����	��� �������
�� 	
���	(����� �
 &* * 9� ���
-� � 9 
� ������
���	� �� # 1& �����
�� ��� �������	� !� ���� ����	
� ��
���� 
��	� 5��
�� ��"�� ��	
	'�� �
 �����
� 
� ������	�� �� 5�� 
� ������
���	� ����� 
�� �
��	(���	���� �	$
���
 � ��������	�� �� ����� 5�� �5��

� �����	
� ��� �
 �����
� 
� ����
����	��� �������
���
�
����� 
� 5�� �
 �	���� 
� ��������	���� �� ��
��� �� �� �& 1 9 !��� �� ���
	
� ���5�� �
����
� 
�� �������	�� ��� �������� �� ������	� �������� � 
� ������	� 
� ���
� 
�
 !!2�
�	� ������� %�� 5�� ����	
���� 5�� 
�� ���������� �� 
� �����
 !!2 ���
�� ���
��	� � 
����
��
���� ��� 
� 5�� �� 	��������� �� ���� ���(
���
� ���� �
 ���
�� 
�
 �����
� 
� ����
	�	�

� ������	� ����� �
���	���� ��������� �� ��������"� 
� 
�����	��� �
 �����
� 
� 
�� ���($
�	����� 
� �����
��	��� � 
	�����	� 
� �%����%��� �
 ���
 ������ �� &1 8 9 
� 	
���	(���	����

�8#



��������� � �	 
��
� �� ��	�����	��� �	 ���� ����	��� ��� �����	���� �	 ����� �� �� �	������

�����	���� �� ������� �� ����	��� ���� �� ����� ������� �� �	������� �	 �� ������ ���������

�	 ���� ��������

�	 ���	�� � ��� �������� ������������� �� ��������� ��	��������� �	 ������ ���� ����

������ �	 �� �������� ��������������� � �	 ������ ���� ���� ������ �	 �� ������ �����

	��� �����	�� ��� ���	���� ��������� ����������� ��	 �� �������  ������ �	� �����������	

�� �� ���!���	��� �����	�� ��� �����	����" �����	��� ����������� � �����	��� ���������� #�

�����������	 �����	�� �����	��� ����������� �������� �	 
$�$� �� �����	���� ���	��!����� ���

��������	�� ��	 �	 
���� �� ��	�����	��� �	 ��%& ����	��� ��� �����	���' ��� ���� ����� ��

�����������	 �����(��� ��	 �� �����	��� ��������� ���	��!��� �� 
&��� �� ��� �����	���� �)*

������+	��� �� �	 
��,� �� ��	�����	��� �	 ���� ����	��� ��� �����	���� ���� ��+	���� -��

�� ����	 �������� ���� �� ������ ). /�� ����	��� �����	�� ��� ���������" )0� � 12#� �	 ��

�������	������	 ��� ��������� .#3 �	��	������ �	� ������ �������� �� �������� ).� �� -��

�� ������ �	 
&�
� �� �����	���� �)* ���	��!����� ����������	��' ��	 �������� ���������

�	� ��	�� ��	�����	���� �� -�� ���� /�� ��� 
��4�� ���� �	 �� ��	�� �� ��	�����	����

�� ��������� .#3 	������� �	 ������ �� �������� �� ��$% ����	��� ��� �����	���� �� -�� ���

�����	�� �	� ���������	 ��� ������ �� �������� �� %
�%� �������� � �� �������� ���������������

#�� �������	�����	�� ������ � /�����	��� ����	���� /����	 ��	��������� ���� ������	��

�	 ������ �� $�, 	������ �� ����� ��� ������ �����������	�� /����	 ��	���(���� ��	��	�� �	
-�� �� �����	��� �)* �� �	� �����	��� �� ��� 	������ � �������  ���� �	� ��������	 �	��� �	

��������� ��	���� �������� � �	� �����	��� ��	����� �� ��������� �� ���� ��	���(�����	 ������
���� �������� ��� (�	�� �� �� ��+	�� ��	�� �5������ �	� ����� ��	��	�������	 �� ����	���� �	�

���������	 ���	�!������ �	 �� ����+	� �� ��� ����� �����	���� � �� ���	��!������	 �)* �� /����

���� ������� 6� ���	�� ���� 	������ �������� � ��	-�� ���� ��������� ����� ��� �� �� ���	 ����
��� �����(���� ��� 78. ��	���(���� ����  ���� �� ���	��!������	 ������������ �� �������+	� ��
�� ���	��!������	 �)* � ������� �� 78.� ����	�� �� ��� �������� �� ��	���(�����	� ��� ������

�	 ���� ������� /����	 ����	���� �� ��	���  ���������� ���� ���� �	� �� ��� �����	���� �)*
� ���� ���� ��������� ������ � /�����	���� �� ��	��� -�� �� ��	���(�����	 ��������� �� �����

������� � �� �����	��� �)*� 9��� ���� �������� ��	��������� �� 	�������� �� ��	��	��� ��	
�	� �	�����������	 ���� ���/�	�� ����� �	 ������� ����������� ���� �� ���������	 �� �	 ������
�������� ���� ���� �� ����������	 �� ����� ���������� �� �����	������� ���� ���������	 �� ����

���� ���	��!������	 �� ��5����� � �	�	�� ���� �	 ���� � ��� ���������� ����	���� �	��	������

-�� �	 �����	���� �)* �� ����� /�����	����� �� ������ �� ����� ���	���� -�� ���� �����	����

�)* �� ���� /�����	���� ��� �������� ����� �� ������	 ������ �� ��������� �� �� ����������	 ��

��� ���������� ������ � /�����	��� ������� -�� �� ����� ��������� /�� �� ������������� ��	
�	 

� �� �����	���� ��� ���	��!����� � 
%� �� ��	�����	��� �	 ���, ����	��� ��� �����	�

���' �	 ����	�� ����� ��	���� �� ������������	 9����� ��	 
��%� �� ���	��!������	 �������� �


$�4� �� ��	�����	��� �	 4,�$
 ����	��� ��� �����	���� ������� ��� �� ������������	 :��	�� �
;���� ��	 �� 
�� �� �����	���� ���	��!����� ����������	�� � 
$��� �� ��	�����	��� �	 4�$%

����	��� ��� �����	���� � !	����	��� �� ��������� ��	 �� ���� �������+	� �� ���� ������� �	

���



�� ������� �� ����	� �� 
���

�� �
� �� �������

���� ���� � �������� �
��� ���
�� �� �����

�� ��

��
��� �������
���� 
�� ����� �� 
��
�����
�� �� �  ��! ��"
���� 	�� ��

��
��� #�

���� �
���$ �� �� %
����
� �� 
����&�
���� �� ��� '()� 	�� �� 
������� �� ����	� ��
������ 	���

�
 
���

�� 

���� ����� �
� �� �������
�� �� �����	�*�� �� 

���� � 
��
����
�� + ��
�
�
���


����
��� ����,� �� 	������� 
� -���� 	��� �� 
��
�����
�� + 
� .���� 	��� ��� ��

��
���
�������
���� 
����
��������

#� 

���� � ��� �������� ����	� � ��
���$ �� ��	���������� �� ������������ /��� + ��

������������ 0�
��
���� �� 1� 	������ ���
�� 
� 	��
����%� �� �������
�
���� 
����
�� ��

���!� 
�� 
��
�����
�� �� ����� �� .�-� ��"
���� 	�� ��

��
��2 �� ����� �
� 
�� �� ������

������� 0�
��
���� � ���
����� 
� ����� + ����� �� 
��
�����
��$ �� .��� ��"
���� 	��

��

��
���

0� ����� "�����$ ���������� �
� �� �3����� �������
��� ��"���
������ ����� ��� ��"�������$

	�� �� �
� 	������ ��
�� �
� �� �� 

���� 
�� ��
�	�� �� 
��	
�� 
�� "��� 
�	�
���� ��

������� + ����
���� �� 	��
��������� 	������ ��

���� � ��� ��"������� ���� 	������ 
���

��� ��"������� ����	� � ���

��
��$ �
��
� �
 
�� 	
����� ��� ����
��� ���� � �� ���
��
���� �

�������"�
���� �� �� �����������2 ��� �����"�$ �������� ���� ���	��� 	
������ ��� 
����&���� ��
��	�������
����� �� ����	� ����$ ��� 	����� ��"���
���������� ��
���
�� �� �
����� ��������

�
����� 0� ������ 	����

���$ �� ��%�� ��"������ �� 

���� �����	�*�� + ����	� �� 
���

��

�� �� ��	�
���"����$ ��� �����"� ��
���
���� 
� 	�
� �� 	��
����%� �� ��

��
��� ����
�����

����
�������$ 	������ 
��������� �� ��"������ ������ �� 	����
�� 
��� 
� �
�� 
��������

	��� �� ��	�������
���� �� �������� �� 	��
��������� �� ��

���� ���������$ 
��� 	����,� ���

� ������� 	���������

.!�



����������	
�

��� �����������	
� ��
��������	
 ��� ������ ������	�� ��� ���	�� ��
��������	 ���
�
 ���

���� ������	
��
 �� ��� ������ ���� �����

�� �� ����
�
�� �������� ��

� � �!!"#

�$� �# %&��� ���� ������	
� �	� �������
 �	 �������
�� 
��	�� ���
�

�	�� �''' ���

� �!!(#

�)� *# %��+������� �����	�����	 ������������
 ������
 
�� ��
 ���
�

���
 �� ��������	� ��

��	��� ��#,# ���


� '���� -��
����� ,�
 .��������
���
��
� �!(/#

��� *# %��+������� ���	��
 �� �� ������� �� ���
�
����	�� ������� �� 
��	���
 ���������
��
$00)#

�1� 2# ������ ��
��� ������ �	� ���
��
�� �����
����	
 �� �������
�� 
��	��
� �''' ���

�
$00$#

�/� 3# ������� � ��� ��
 ���!���	!����������� ��
 ��	

��	� %���
4# �5�� �
���
���� ��	
-��4��&���&��
��� ��!$! � ��# ("#

�"� �# 2������� ��	 �� ��#� �����������	
� ��� �	���
�
 �	 ������
�� "��� �
 ���� 
�������#�
�''' ��������
���� �����

�� �� �
���� �����


�� ��	 ��������
�� .���������� $001#

�(� 6# ������ �����������	
� ��
��������	
�� ������� ������	
��
 �� ��� �''' �� ��!(! #

�!� 6# ������ ���� � ������	
� �	���
�
� �����
�� 3���� '7%� �!!1#

��0� �# ������� $
����� 
���������� � �������	��
���	 �� �������
 ������ ���
��	
��� .�



	� ���
��+8�� 9������	 	� �����
��+8�� 7-%�� �!!/#

���� .# �+����� %���
���	 �	��� �� ���	
������� �� �	��&
���
 � �� �����&� �� ��	
�
 �� '����
�
*�4

�� .+���
�� 	� �����
��+8� # 9������	 	� �����
��+8�# 7�
4��

	�	 	�� :��
� ���������#
�� ��!!( � ��# $#

��$� 6# '
��;��� ���������
 �� '������ ��������� � �������	��
���	( ������
���	( 
������
���	
� ����
�
��	�
 �	 ����
���	�
�
��	�
� .�


 	� ���
��+8�� ,
4


+�� 	� '
��	
�
 	� ��
<
���	� 	� �� 9������	 	� �����
��+8�# 7�
4��

	�	 -��
���� %��+����� 	� �+�=
��� �!!"#

��)� .# 9��
 ��	 ># ?����� )�	����	���
 �� ��� ��
�	����� ��
�
 
�	
���
 �	� ������
� *�4��
���

� -�@ A��&� �!()#

�1)



���� � �����	 	
� �� 	
� ����������� �����	����
 �� 
���� �
���� ����������� ������� ����� 
������
��� ���������� �� � ��� ����������

�
��� ��� 
������ ������� �
�
��	
 �����������
���
� ������� 
�� ���

���� �� �	���	 	
�  � !"�	��#�� ����� �������������
�
���� ���

�������� �� ��� �� � 	����
�������� ��������� ������������  ���� ������� $%��� �����	
 &
������� �'  ���
�
���� ���(�

��)� �� ��
*	
�* 	
� +� ,�
�*� ������� ����� �����

���� -�����
.%��
��� �/01�

��1� !� ��
*2	
�*� �
����� 
 ������������ �� ���������
 �� ������� ������	�� ���� �� �������
����� �� ������  ���� �� 3	����24	� 5�6���2�
 �� !������� �� +����	�� �� 
	 �	��
�	� ��
&
��
���24	� 7
�6�����	� �	���
	
 -��2�
�#	 �� 32�8���� �//1�

��0� -� ��	� 	
� 9� 3	�:�
� ��
����� ���
���
 ��� 
����� �����

���� &!!!  �	
�	����
� �

-��������� $������ 	
� $��
	
 +�������
� ��/1)�� 
�� ��

��/� 9� ����2����*� ��������� ������ �� �
����
 �����������
 ����������
� +��5� ������� 5�6���2�

�� !������� �� +����	�� �� 
	 �	��
�	� �� &
��
���24	� 7
�6�����	� �	���
	
 -��2�
�#	
�� 32�8���� �����

���� $� ;	�:�
� !������� ����� �����
� +��
���� ;	

� ��% <��:� �//��

���� 3� ;��
	
��*� !�����
�
 ����������� �� ���������
 ���� ���������� �� ����� �� 
�"����

����� ���� �������
� !����
	 �� &
��
���24	�5��	��	#�
�� �� &
��
���24	 !
����2�
��	� 7
�.
6�����	� �� 
	� -#2����	�� +��"
	� ���(�

���� !� =������#���� 	
� �� >���� �	 $�
6	� ���������������������
# 	�
�� ���������
$ ��������
�����������
 ��� ������� ����
� �	 ���� 7�"	
 	
� $��%	�*�
"���� 3�
���� �/01�

��(� �� �	�	� 9� +��	:�� 	
� �� 	
�� !������� ������� 
����� �����

���� 3	�#�

	# +�"
����
�
��#�	
�� �//��

���� ;� 9	����� %�� ��� �����
 ��������� 


��� �� ��� ������������� ����������#� !!� 9���
	

��/�0�� 
�� ���

���� 9�+� ?	���� 	
� +�-� ?	�@	
	�
�
� &��������� �� ��� 
��������
 ����  ���� ������� 7
�.
6������ �' ?����� 5��	��#�
� �' -��
��� +������� ��

	
�� �//��

��)� A� ?�
� 	
� �� 	
�� ��������� �� ��� ������
 ��� � �������� �� ���'��� ��
������ �
 &!!!
+�������
�� (� ��6� � ��//1��

��1� �� >	��� 	
� �� 3�
��	
�� ��� ����� ��������� 	
 �������
 ��� �� ������� &
��

���
�
$��
	
 +�������
�� ���� &!!! &
���
	���
	
 ,��:���� �
 � ������� 
�� (�

��0� B� >�������� 	
� �� 3	���
� �(�������� �� �������� 
�	
��
 ���� ���� ��������
 ������

��������
 ��� ��������� ��� ����������� �����
�
� $��
	
 +�������
� ������� 
�� 0��

���



���� �� ���	 	
� � 
��	� ������� ������	

� ��
�� ���

������
� �
� �	� ����

�������� 
�
	���� 
����� ����� ������� �
������� ��� ������� 	
� 
�������� �����

� !� �� ���	 	
� �� 
��	� ���

������
� 
� ����

�������� 
� 	���� 
���� �
��� ��� �
�������
����� ������� �
������� ��� ������� 	
� 
������� �����
 "����#	$� �����

� �� %� %	##��
����
���������
� 
� �
�����
�
 ������� ����
�
��
�� "��&� ������� '	���
#��

(
�)������� ���������� �!!��

� �� * %	���
�� �
��������
 �
�
���
���� �
 ��� �� ����
 ��
����
� %	����+� ������� �
�������
�������� �,��
���� ���-�

�  � * %	���
� 	
� � 
��	� ��� �
� 
����
���! 
������� ����!
�
 ��� ������� ��������
��
�... / ������� %	
 	
� 0����
����� 1���23�

� 4� * %	���
� 	
� � 
��	� "�������� ������ ��������
� �
� �	!�	��� �������! �
������� �����
������� �
������� �������� �,��
���� ���-�

� 5� 
 "	$	
�	��	
 	
� �� 	$�� #��
�����

��� 
������� ����!
�
 ��� �
��� 
���� 
������
�
�������� �
� ��� 
�����
� �.*06* �!!!� "�������
#� � 1�!!!3�

� 2� 7 "��������$$�� 	
� 
 0������ $��%����! ���������� 
� �	� ���
����
� 
� �	� ��� ��
�
�
���� �
 
����� .$������
����� 0$�
� *������� 1��-53� 
��  ��

� -� �� 
�������	8�
 	
� �� 9	$��� # ������ 
� 
����������� ������
�
�!& ���	��%��
 ���

�
���� 
!
��� �
� 
���� 
����
 
� 	���� 
��'���
� :�	�
 �
����	���
 ���)���;:�	�
 
�/
��	��� �
�������� (
�)������ �� 0	$����
�	 	� ��� �
#�$��� ��2��

� �� .� ������	� (��
��� �� ��
�����

 �� �� ���������
� �� ���
����

 �� ������������
� ��

��������
 ���� !2�

� �� �� 
������ "�
���� �� ���
�������
� ���
������� �� 
������
 ��� �
� ����
 �� ����
�


�����������

� %	����+� ������� &�)���,�
 �� .������� �� "��#�	�� �� $	 <	��$�	� �� �
#�/

���,=	� (
�)�����	� *	���
	$ ���,�
��	 �� %,�>���� �����

�4!� �� 
��	� )������ �������
� 
� � �
������
 ��
�� 
� � 
�
�	�
��� �
��� 
� �	� 
���� ����
"��&� ������� ���/����� �����
� �����

�4�� � 
��	� �? <��� 	
� �� 	$�� "�
�	�
��� �
��� 
� ����� ��� 
���� ���� ����� ������� ���/
0�"�� ����
��	$ (
�)������ �� �����
� "����#	$� �����

�4�� �� 
��	� � "	���
�� 	
� %� ���@	
�� #��
����� �������
� 
� �!���� ����������� �������
*���+ 
�%�����
 �� 
����, -���������! ��
���
� 0$�
�� *����������$�#� 1����3� 
�� 4�

�4 � �� 
��	� .����� 
�������
� �
��� 
� �	� 
���� ���� ����� ������� ����
��	$ (
�)������ ��
�����
� ���5�

�55



���� �� ����	�
 ���������� �� �	�
��
�� �� ����

�	�� �� 
�����
�	�� ������
���� ������� ��
���������� ����������
���
��
 ���
� ������
 ��������	�	 	� ��������� �������
 �����

���� �� �� ���� ��	 !� ��������
 �������� ��
����� ������������
 
�� "��� ����#��� ��	
����$������
 %&&'�
 ������	��$� �( ��� )� ��� *������������ +��(������ �� � ,%&&'-�

��.� /�� �� ��� ��	 �� 0���$
 �����
���� �� �������� �� ��� ������� ���� ��� ��������������
������ �������� ��
�������
 ������	��$� �( ��� �.�� ��� �� *������������ +��(������ �(
��� *��� �12� ,����-�

��'� 3 � �"4�5��4�
 ����� ����� ��� ����� ���
 1��� ��"��� ������� � ,����-�

��6� 1� !��7��� ��	 8��������
 ������ ��� �����

��
� �� ��� 
�
��
 ����������� ������� �
�� 

����� 1�	����� �����9� ,����-
 ��� %�

��&� 1� !��7��� ��	 8� �������
 !��
������ ������������ ������� ��
��� ��� ��
������
����
�� �����
 ����� ������ :�9 ;��5
 %&&%�

���� 1 !��7��� ��	 8 �������
 "����
�� �����
������ �� 
�
��
 ����������� �������
 ��#�����$#
��	 2������� �� ,%&&<-�

��%� 1� !��7���
 8� �������
 ��	 �� ��������
 �����# �����# ��� ��
������ ��
���$��� ��� ���
�
����� �� 
�
��
 ����������� ������� �
�� �� ����� �����
 ����� 1�	����� ,���%-
 ��� ��

���� =��� =�����"� ��	 �� ���
 �������� �� ���
������������� ������� �� ��������
 *��� ��$�>
������$ �� 1�	����� ��	 2����$# ,%&&�-�

��<� +� 0���	�
 %������ �� 
����

�
�	�� �� ��&����� ��� ���������� �� �������� �� ��������
�	��
������ '�����
 2���"4����� ��������	�	 	� � �?��
 %&&��

���� �7� 0���$ ��	 /�� �� ���
 ����
���� �� ��� ����
 ������ ������� �� ����� ���� �����
���� ��������� ���������� 
 ������	��$� �( ��� ���< *��� *������������ +��(������ ��
��� �����
 ������
 ��	 ��$��� ���������$ ,���<-
 ��� %��

%�.


	Portada
	Resumen
	Índice General
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades del Encefalograma
	Capítulo 2. El Sueño, Clasificación Clásica y sus Nuevas Tendencias
	Capítulo 3. Algoritmos de Análisis e Interpretación de Secuencias CAP
	Capítulo 4. Implementación de Algoritmos para la Identificación de Secuencias CAP
	Capítulo 5. Evaluación de lo Algoritmos ISCAP
	Conclusiones y Perspectivas
	Bibliografía

