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Congreso Internacional de Ingenieria Electronica
Memoria ELECTRO 2015

La Memoria Electro es una publicacion anual que incluye los articulos aceptados en el
Congreso Internacional de Ingenieria Electronica celebrado anualmente. Los articulos
contienen resultados de trabajos originales de investigacion, innovacion y/o desarrollo
tecnoldgico, en espafiol o inglés en las areas de Electronica y Computacion.

Para su posible aceptacion, los articulos son sometidos a un Comité Técnico conformado
por pares académicos quienes consideran originalidad, claridad, importancia y pertinencia
de los resultados reportados.

Los articulos aceptados son clasificados en articulos regulares y articulos de cartel. Los
articulos regulares cumplen con una mayor originalidad e importancia en los resultados
reportados en relacion a los articulos de cartel. Los articulos de cartel presentan resultados
de interés por el desarrollo tecnolégico presentado.

El Congreso y la publicacion de la Memoria Electro se ha venido desarrollando cada afio
desde 1979, gracias a la participacion de los ingenieros y cientificos nacionales e
internacionales de las diferentes areas de Electronica y Computacion. ElI evento se ha
consolidado como un Foro Internacional de los mas prestigiados de nuestro pais en estas
disciplinas.

CONSEJO EDITORIAL

Dr. Pedro Rafael Acosta Cano de los Rios
Instituto Tecnolégico de Chihuahua
Responsable de la Publicacién

Dra. Claudia Lerma Gonzéalez
Instituto de Cardiologia “Ilgnacio Chavez”

Dr. Sergio D. Cabrera
University of Texas at El Paso
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AREAS TECNICAS

e Procesamiento Digital de
Sefiales e imagenes.

e  Vision por Computadora.

e Sistemas Biomédicos.

Sistemas Digitales y

Computacion.

Optica y Optoelectrénica

Microelectrénica

Instrumentacién

Bases de Datos y

Sistemas Distribuidos

Monitoreo y Control de

Procesos

Automatizacion

Control Automético

Comunicaciones

Sistemas Inteligentes

Electrénica de Potencia

y Aplicaciones

Industriales

e Calidad de la Energia
Eléctrica

e Robdtica

Tel: (614) 201-2078
Ext. 19
Fax: (614) 201-2000
Ext. 112
6
(614)201-2020
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38° Gongreso Internacional
de Ingenieria Electronica

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA
Octubre 12-14, 2016
Chihuahua, Chih., México

ELECTRO 2016 se llevard a cabo en la ciudad de Chihuahua,
Chihuahua, México y es organizado por la Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion del Instituto Tecnoldégico de Chihuahua
(ITCH). Es un congreso internacional para presentar trabajos originales
de investigacion, innovacion y/o desarrollo tecnoldgico, en espafiol o
inglés en las areas de electrénica y computacion.

PROCEDIMIENTO DE PRESENTACION.

Los autores son invitados a participar en cualquiera de las disciplinas
listadas a la izquierda. Deberan enviar un articulo completo hasta 6
paginas siguiendo la guia anexa, enfatizando la originalidad del
trabajo, el objetivo, desarrollo, resultados y conclusiones. Incluyendo en
la primera péagina: (1) Titulo del articulo, (2) Area(s) técnica(s), (3)
Nombre de los autores, (4) Direccidn, (5) Cédigo Postal, (6) Teléfono
(7) Ndmero de fax, y (8) Direccion Electrénica. Favor de enviar su
articulo en Word a:

electro@itchihuahua.edu.mx

Los articulos deberan indicar a que area técnica corresponden para ser
considerados para evaluacion. Los autores aceptan que al someter un
articulo a consideracién, tal articulo no ha sido publicado ni sometido
para consideracidén en otro evento o revista.

Importante: Aquellos interesados en organizar una sesion invitada,
favor de ponerse en contacto con el comité organizador para conocer
los apoyos disponibles.

Los articulos seran sometidos a arbitraje anénimo ante los pares del
Comité Técnico, quienes consideraran originalidad, claridad,
importancia y pertinencia de los resultados reportados. Cualquier
controversia sera internamente resuelta por la Coordinacion del Comité
Técnico. Los articulos aceptados y presentados seran publicados en la
Memoria ELECTRO 2016, la cual esta registrada como una
publicacién seriada en el International Standard Serial Number (ISSN
1405-2172) e indizada en el Catalogo de Latindex.

CALENDARIZACION: @
Recepcion de articulo: Mayo 17, 2016
Notificacion de aceptacion: Junio 17, 2016 Regresar

Recepcion de versiones finales: Agosto 12, 2016 a Ment



TECHNICAL AREAS

Digital Signal & Image
Processing

Biomedical Systems
Computer Vision
Digital Systems
Computers

Optics and Optoelectronics
Microelectronics
Instrumentation

Data Bases and Distributed
Systems

Monitoring and Control
Systems

Automation

Automatic Control
Communications
Intelligent Systems
Power Electronics and
Industrial Applications
Electric Power Quality
Issues

Robotics

Tel: (614) 201-2078
Ext. 19
Fax: (614) 201-2000
Ext. 112
6
(614)201-2020

http://electro.itch.edu.mx

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA
October 12-14, 2016
Chihuahua, Chih., México

Sponsored by the Graduate Studies and Research Division of the
Instituto Tecnolégico de Chihuahua (ITCH) ELECTRO 2016, to be
held in Chihuahua, Chihuahua, Mexico, is an international congress for
presentation of technological advances and research results by
engineers and scientists working on electronics and computers.

SUBMISSION PROCEDURES:

Prospective authors are invited to propose in any of the technical areas

listed. To submit a proposal, prepare a full 6 pages paper following
the attached guide including figures and references. Emphasize the
objective, development, results and/or conclusions, and originality of the
work. Send the paper and a cover sheet stating the (1) Paper title, (2)
Technical area(s), (3) Contact author's name, (4) Address, (5) Zip code,
(6) telephone (7) Fax number, and (8) electronic address in a word file
to:

electro@itchihuahua.edu.mx

Papers must include a technical area to be considered for evaluation.

Important: Those interested in organizing an invited session, please
contact the organizing committee to know about available support.

Papers will be blind peer reviewed by members of the technical
committee, who will consider originality, clarity, importance and
pertinence of the reported results. Any controversy is internally
solved by the Technical Committee Chair. Selected papers will be
published in the Proceedings of ELECTRO 2016, which is
registered as a serial publication in the International Standard
Serial Number (ISSN 1405-2172) and indexed in Catalogo
Latindex.

SCHEDULE:
Paper due: Mayl7, 2016

Notification of Acceptance:  June 17, 2016
Camera-Ready Papers: August 12, 2016
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GUIA PARA PREPARACION DE ARTICULOS
“ELECTRO 2016”

Apellido(s) Nombre(s) del Autor
Institucion
Departamento
Direccidn
Tel., Fax
e-mail

RESUMEN.

Esta es una guia para preparacion de articulos que seran incluidos
en la Memoria del Congreso Internacional de Ingenieria
Electronica. Los autores deberan apegarse estrictamente a las
indicaciones proporcionadas en este documento. Esta guia esta
escrita siguiendo la plantilla requerida por los articulos a ser
publicados. El titulo de esta seccion esta escrito con el estilo
<Titulo Resumen> vy el texto con el estilo <texto resumen> de
electro.dotx. Las memorias seran impresas a partir de los
originales proporcionados por los autores. El resumen debe
presentarse en espafiol y en inglés sin exceder 150 palabras y éste
debe enfatizar el proposito y alcance del trabajo. Inmediatamente
después del resumen, se deben mencionar al menos tres palabras
clave y no méas de cinco. En caso de requerirse palabras
compuestas, éstas se contabilizan como una sola. Por ejemplo:
control realimentado, compresion de imagenes, etc.Se deben
incluir el resumen y las palabras clave en espafiol e inglés.
Palabras Clave: plantilla, electro, indicaciones, publicacion

ABSTRACT.

This is a guide for writing papers to be included in the Memoria
del Congreso Internacional de Ingenieria Electronica. Authors
must comply strictly with the guidelines given in this document.
This guide is written following the required template for the
papers to be published. Heading for this section is written using
<Titulo Resumen> and its text with <texto resumen> from
electro.dotx. The proceedings will be printed directly from the
originals provided by the authors. The abstract must be included
in both Spanish and English without exceeding 150 words and it
must emphasize the purpose and significance of the work.
Immediately after the abstract, at least three keywords, but no
more than five, must be mentioned. Whenever, compound
keywords are required, these are counted as one. For example:
feedback control, image compression, etc. The abstract and the
keywords must be included in Spanish and English.

Keywords: template, electro, guidelines, publication

1. INTRODUCCION

En esta seccion se ha de presentarla importancia de estudiar el
tema en cuestion, incluyendo un analisis donde se haga énfasis
en los avances y asuntos no resueltos del tema o problema que
se aborda, haciendo referencia a los trabajos relevantes
existentes en la literatura. Deben quedar claro en qué aspectos
se logra un avance, mejora 0 mayor entendimiento con el
trabajo presentado. Se da al menos una definicion o explicacion
general del problema a resolver. Si se requiere algin enunciado
amplio del problema para mayor detalle, se incluye en una
segunda seccion, que seria la primera del cuerpo del articulo.

2. CUERPO DEL ARTICULO

2.1. Estructura.

El articulo debe estar organizado de la siguiente manera: Titulo
del articulo, nombre del autor, datos del autor, resumen, cuerpo
del articulo dividido en secciones, subsecciones y referencias.
Se debe organizar el articulo en secciones y subsecciones,
dedicando la primera seccién a la introduccion y la ultima
seccion debe ser conclusiones. La numeracién y estilo de
dichas secciones y subsecciones viene incluida en la plantilla
electro.dotx (empleada para elaborar este documento) y so6lo
debe seleccionarse el estilo <Titulo de seccién> para el titulo de
las secciones, el estilo <Titulo de subseccién> para el
encabezado de las subsecciones y el estilo <normal> para el
texto del cuerpo del articulo. Para iniciar el documento, sobre
escriba en una copia de esta guia o abra electro.dotx e inicie la
escritura de titulo, autor y datos usando los estilos propios de
acuerdo a la subseccion 2.2 de este documento. Para acceder a
los estilos, en Word, entrar en estilos (Alt+Ctrl+May(s+S) y
seleccionar los estilos que correspondan.

2.2. Titulo del articulo.

El titulo y el nombre del autor deberan estar en la parte superior
de la hoja y centrados. Se usard el estilo <Titulo del articulo>
para el titulo (hacer caso omiso de los estilos <Titulol al
Titulo9> contenidos en la plantilla), el estilo <Autor> para el
nombre del autor, iniciando con los apellidos y el estilo
<Datos> para el nombre de la institucion, direccion, codigo
postal, nimero telefdnico, fax y direccion de e-mail.

El documento deberd escribirse a dos columnas, a excepcién
del titulo y la informacion del autor(es) (en Word 2010,
después del titulo, autor(es) y datos; entrando a disefio de
pagina, se escoge columnas y se entra a la seccion mas
columnas para seleccionar 2 columnas, 0.49 en espaciado y
Aplicar a: De Aqui en Adelante).

2.3. Formato.

Se deberd usar el procesador de texto Word y seguir las

siguientes especificaciones:

a) Limitar su articulo a s6lo 6 hojas tamafio carta.

b) La distancia entre las dos columnas de texto serd de 0.49
cmy el ancho de ellas debera ser igual, 8.89 cms.

c) Los margenes ya estadn establecidos por default en la
plantilla electro.dot a 1.69 cms. en todos los lados.



2.4. llustraciones.

Las tablas, graficas e imagenes deberan ser impresiones claras.
Las ilustraciones deberan estar lo mas cercano posible al
parrafo que se refiere a ellas y ademas se incluird una pequefia
descripcion por cada ilustracion. Las figuras y tablas se
justificaran al centro de la columna. Para la descripcion de las
figuras se empleard el estilo <Pie de figura>y se ubicard en la
parte inferior de la misma. Para la descripcion de las tablas se
empleara el estilo <Encabezado de tabla> y se ubicara en la
parte superior de ella. Se podran incluir ilustraciones del
tamafio de las dos columnas si la reduccidn a una sola columna
reduce la calidad de la ilustracion. En este caso la ilustracion
debera insertarse en la parte superior o en la inferior de la
pagina.

2.5. Pies de pagina

Los pies de pagina deberan respetar los margenes de la hoja.
Un pie de pagina se indicara por un superindice numérico en el
texto. Inicie el texto en el pie de pagina con el mismo nimero.
El estilo para los pies de pagina sera el normal.

2.6. Referencias.

Se deberan listar y numerar todas las referencias al final del
articulo empleando para ello la norma de citacion de IEEE con
el estilo <Referencia>de la siguiente manera:

[1] N.R. Vela, Titulo, Ciudad, Editorial, afio, paginas

[2] G.M. Cotty, Titulo, Revista, Vol.,mesafo, paginas.

[3] H. Kwak, “Titulo”, organizacion [en linea], disponible: liga de Internet,
sitio visitado fecha.

[4] B. Pérez, “Titulo”, Congreso o Conferencia, ciudad, afio, paginas.

Las referencias a citas en el texto deberan aparecer con el
namero correspondiente encerrado en paréntesis cuadrados, por
ejemplo [1].

3. RECOMENDACIONES.

3.1. Derechos de autor.

El Comité Organizador del Congreso entiende que el articulo
enviado es contribucion original, no publicado y que el mismo
no esta en consideracion para publicarse en otro lugar.

4. ENVIO DEL ARTICULO
Deberan enviarse via correo electronico a la siguiente
direccion:

electro@itchihuahua.edu.mx
COMITE ORGANIZADOR DEL
ELECTRO 2016
INSTITUTO TECNOLOGICO DE
CHIHUAHUA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E
INVESTIGACION
Ave. Tecnol6gico No. 2909
31310, Chihuahua, Chih., MEXICO

Si no recibe notificacion de recibido acerca del envio del
articulo, favor de llamar a los teléfonos:
(614) 201-2078 ext. 19, Fax (614) 201-2000
Ext. 112 6 Via e-mail electro@itchihuahua.edu.mx

Si su llamada es internacional anteponga la clave (52) la cual
corresponde a México.

S| EL ARTICULO QUE SE ENVIA DIFIERE DE ESTAS
ESPECIFICACIONES O EXCEDE EL NUMERO DE
HOJAS ESTABLECIDO NO SERA INCLUIDO EN LA
MEMORIA ELECTRO DEL CONGRESO
INTERNACIONAL DE INGENERIA ELECTRONICA.

@
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AUTHOR GUIDELINES FOR PAPER PREPARATION
“ELECTRO 2016”

Author Last Name, First Name, Middle Name
Institution
Department
Address
Tel., Fax
e-mail

RESUMEN.

Esta es una guia para preparacion de articulos que seran
incluidos en la Memoria del Congreso Internacional de
Ingenieria  Electrénica. Los autores deberan apegarse
estrictamente a las indicaciones proporcionadas en este
documento. Esta guia esta escrita siguiendo la plantilla requerida
por los articulos a ser publicados. El titulo de esta seccion esta
escrito usando <Titulo Resumen> y el texto con <texto resumen>
de electro.dotx. Las memorias seran impresas a partir de los
originales proporcionados por los autores. El resumen
presentarse en espafiol y en inglés sin exceder 150 palabras y éste
debe enfatizar el proposito y alcance del trabajo.
Inmediatamente después del resumen, se deben mencionar al
menos tres palabras clave y no mas de cinco. En caso de
requerirse palabras compuestas, éstas se contabilizan como una
sola. Por ejemplo: control realimentado, compresion de
imagenes, etc.. Se deben incluir el resumen y las palabras clave
en espafiol e inglés.

Palabras Clave: plantilla, electro, indicaciones, publicacion

ABSTRACT.

This is a guide for writing papers to be included in the
MemoriadelCongresolnternacional de IngenieriaElectronica.
Authors must comply strictly with the guidelines given in this
document. This guide is written following the required template
for the papers to be published. Heading for this section is written
using <TituloResumen> and its text with <textoresumen> from
electro.dotx. The proceedings will be printed directly from the
originals provided by the authors. The abstract must be included
in both Spanish and English without exceeding 150 words and it
must emphasize the purpose and significance of the work.
Immediately after the abstract, at least three keywords, but no
more than five, must be mentioned. Whenever, compound
keywords are required, these are counted as one. For example:
feedback control, image compression, etc. The abstract and the
keywords must be included in Spanish and English.

Keywords: template, electro, guidelines, publication

1. INTRODUCTION

Here, the work motivation and background is presented
including an analysis where emphasis is given on advances
and unsolved issues on the addressed topic or problem, citing
the most relevant reported in the literature. It must be clear,
the advancement, improvement or better understanding
achieved by the presented results. At least, a definition or
general explanation of the problem to be solved must be
given. If a deeper problem statement is to be given, for more
detail, a second section may be included, which would be the
first section in the main body.

2. MAIN BODY

2.1 Structure

The paper must be organized as follows: paper title, author’s
name, author’s data, abstract, main body divided in sections,
subsections and references.

Papers must be organized in sections and subsections.
Numbering and style of such sections and subsections are
included in template electro.dotx (used to write this
document). The style <Titulo de seccion> must be used for
section titles, the style <Titulo de subseccion> for subsection
titles and normal style for the paper body. To begin writing
the document, overwrite on a copy of this guide or open
electro.dotx and begin writing title, author and address data,
using the template styles according to subsection 2.2 in this
document. For accessing all styles, in Word 2010, select
styles, (Alt+Ctrl+MayUs+S) choose the corresponding styles.

2.2 Paper Title.

Paper title and author name must be at the top of the page and
centered. The style <Titulo del articulo> will be used for
paper title ( styles<Titulo 1” to “Titulo 9> contained in the
template are not used). The style <Autor> must be used for
the author name, beginning by last name and the style
<Datos> is used for name of the institution, address, zip code,
telephone number, fax and e-mail address.

The document must be written in two columns, excepting title
and author information.( in Word 2010, after title, autor(s) and
data; enter page design and select columns, choose more
columns and select 2 columns, 0.49 spacing and Apply to:
From here on).

2.3 Format.

The word processor to be used is Word complying with the
following specifications:

a) Limit your paper to 6 pages, letter size.

b) Distance among columns must be 0.49 cm. and equal
width.

c) Margins are already established by default in the template
electro.dotx, 1.69 cms.

2.4 lllustrations.

Tables, Graphics and images must be clear prints. Illustrations
must be as close as possible to the paragraph referring them,
moreover, a caption must be included for each illustration.
Figures and tables will be justified at the column center. For
figures captions, the style <Pie de figura> (<centrado>
or<autor>) will be used and must be located below the figure.



For tables captions, the style <Encabezado de tabla> (Tabla)
will be usedand must be located above the table. Double size
illustrations could be included if reduction to one column
reduces illustration quality. In this case, the illustration must
be located at the beginning or at the end of the page.

2.5 Foot notes.

Footnotes must be within page margins. A footnote will be
indicated by a superscript numeral in the text. Text in the
footnote must begin with the same numeral. Style
usedforfootnotesis<normal>.

2.6 References.

All references must be listed and numbered at the end of the
paper, using the style <Referencia>, considering IEEE
standard, as follows:

[1] N.R. Vela, Title, City, Editorial, year, pages

[2] G.M. Cotty, Title, Journal, Vol., month year, pages

[3] H. Kwak, “Title”, organization [on line], available: Internet link
visited date.

[4] B. Pérez, “Title”, Congress o Conference, city, year, pages.

References and citations in the text must appear with the
corresponding numeral enclosed in square brackets, for
example [1].

3. RECOMENDATIONS.

3.1. Copyright.

The organizing Committee considers, and the author agrees,
that the submitted paper is an original contribution, not
published nor submitted for publication elsewhere.

4. PAPER SUBMISION
Papers must be submitted by e-mail to:

electro@itchihuahua.edu.mx
COMITE ORGANIZADOR DEL
ELECTRO 2016
INSTITUTO TECNOLOGICO DE
CHIHUAHUA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E
INVESTIGACION
Ave. Tecnoldgico No. 2909
31310, Chihuahua, Chih., MEXICO

If you do not receive notification of submission about your
Paper, please contact by calling to: (614) 201-2078 ext. 19,
Fax (614) 201-2000 Ext. 112 or by e-mail
electro@itchihuahua.edu.mx

If you are calling from outside Mexico, please prefix the
international area code (52) corresponding to México.

IF THE SUBMITTED PAPER DIFFERS FROM THESE
SPECIFICATIONS OR EXCEEDS THE QUANTITY
OF PAGES ESTABLISHED, IT WILL NOT BE
INCLUDED IN THE MEMORIA ELECTRO.

o
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