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Resumen –En este trabajo se da a conocer el análisis 

matemático de un compensador en adelanto aplicado a un 

filtro pasa-bajas de segundo orden en configuración 

Sallen-Key a la respuesta escalón, esto a través del 

análisis en frecuencia, así como su influencia en los 

tiempos característicos. Cada uno de los cálculos 

realizados han sido corroborado por Matlab y el software 

de simulación y de análisis de circuitos eléctricos TINA.  

 

La finalidad de la investigación es observar como la 

compensación en frecuencia también aplica para suavizar 

la respuesta al escalón de un circuito, en este caso, un 

filtro pasa-bajas. 

Palabras Clave: Análisis en frecuencia, Compensador, 

Configuración Sallen-Key, Filtro pasa-bajas, Respuesta 

escalón.  

 

Abstract -- In this paper, the mathematical analysis of a 

leading compensator applied to a second-order low-pass 

filter with Sallen-Key configuration to the step response 

is presented, this through frequency analysis, as well as 

its influence on the characteristic times. Each of the 

calculations carried out has been corroborated by Matlab 

and the TINA electrical circuit simulation and analysis 

software. The purpose of this resource is to observe the 

frequency compensation also applies to smooth the step 

response of a circuit, in this case, a low-pass filter. 

Key words – Frequency Analysis, Compensator, Sallen-

Key Configuration, Low Pass Filter, Step Response. 
 

INTRODUCCIÓN  

 

Los filtros pueden clasificarse en filtros activos o filtros 

pasivos según empleen o no fuentes controladas 

(elementos activos, tales como amplificadores y sus 

derivados). Los filtros eléctricos pasivos se implementan 

en general con inductores y capacitores [1]. En los filtros 

activos se encuentran los filtros pasa-bajas que son 

dispositivos diseñados para permitir el paso de señales de 

bajas frecuencias mientras atenúa las señales de alta 

frecuencia, la definición de un filtro activo puede 

definirse un filtro como cualquier dispositivo que 

modifica de un modo determinado una señal que pasa a 

través de él. [2] Este tipo   de circuitos son de suma 

importancia en la actualidad ya que tiene diversas 

aplicaciones en el área de electrónica, comunicaciones, 

así como en el procesamiento de señales. 

 

Por otra parte, añadir un compensador en adelanto en un 

filtro pasa-bajas garantiza una mejor respuesta en 

frecuencia, mayor estabilidad del sistema, reducción de 

distorsión de fase, mayor velocidad de respuesta, 

reducción de la sobreoscilación en la respuesta del filtro, 

entre otras ventajas [3]. 

 

En el presente trabajo se utilizaron conocimientos 

adquiridos en el área de control para realizar un 

compensador en adelanto aplicado a un filtro pasa-bajas 

de configuración de red Sallen-Key [4] a la respuesta 

escalón a través de su comportamiento en sus tiempos 

característicos. 

 
DESARROLLO 

 

Diagrama de bloques del sistema a diseñar. 

 

 
Figura 1. Diagrama de bloques. 
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Diseño del filtro pasa-bajas con configuración Sallen-

Key. 

 

 
Figura 2. Filtro pasa-bajas Sallen-Key.  

 

Para este trabajo se eligió un filtro pasa-bajas de segundo 

orden Sallen-Key [5], para el cual la función de 

transferencia está dada por: 

 

𝑉𝑜

𝑉𝑖

= 𝐻(𝑠) =
(1+

𝑅4

𝑅3
)(

1

𝐶2𝐶1𝑅1𝑅2
)

𝑆2+𝑆(
1

𝐶2𝑅2
+

1

𝐶2𝑅1
−

𝑅4

𝐶1𝑅2𝑅3
)+

1

𝐶2𝐶1𝑅1𝑅2

       Ec. (1) 

 

Como se desea que el filtro sea del tipo subamortiguado 

se debe de tener en cuenta que el factor de 

amortiguamiento 𝜉  este en el rango de  0 < 𝜉 < 1, por lo 

tanto, se propone un factor de amortiguamiento de 𝜉 = 

0.2, , con este dato se realizan los cálculos para obtener el 

factor de calidad  𝑄 el cual define el máximo 

sobreimpulso [6]. 

𝑄 =
1

𝜉
                                   Ec. (2) 

 

                                  𝑄 = 5                                   

Para obtener los valores de los componentes utilizados en 

el filtro de deben proponer valores para 𝑅1, 𝑅2, 𝐶1 𝑦 𝐶2. Y 

así obtener 𝑅3 y 𝑅4 como se muestra a continuación. 

 

𝑅1 = 𝑅2 = 1𝑘𝛺                        Ec. (3) 

 

  𝐶1 = 𝐶2 = 100𝑛𝐹                    Ec. (4) 

 

                               𝑄 =
1

3−𝐴𝑣
                                   

 

                                 5 =
1

3−𝐴𝑣
                                   

 

𝐴𝑣 = −
1

5
+ 3 = 2.8                     

 

𝐴𝑣 =
𝑅4

𝑅3
+ 1                               

 

2.8 =
𝑅4

𝑅3
+ 1                             

 

1.8 =
𝑅4

𝑅3
                                    

 

1.8 =
1.8𝑘

1𝑘
                                 

 

Se procede a calcular la frecuencia de polo con los valores 

de resistencia y capacitancia del sistema: 

 

      𝑓𝑝 =
1

2𝜋𝑅𝐶
                            Ec. (5) 

 

𝑓𝑝 =
1

2𝜋(1𝑘)(100𝑛𝐹)
                          

 

𝑓𝑝 = 1 591.54                            

De igual forma, en la Ec. (1) se sustituyen los valores de 

capacitancia y resistencia obteniendo así 𝐻(𝑆). 
 

𝐻(𝑠) =
280 000 000

𝑠2+2000𝑠+100 000 000
                       

 

Se sustituyen los valores obtenidos por medio de los 

cálculos matemáticos, quedando el circuito de la 

siguiente forma: 

 
Figura 3. Filtro pasa bajas con valores de los componentes.  

 

Simulación del filtro pasa bajas Matlab. 

 

Como siguiente paso, se realizó el diagrama de Bode [7] 

en Matlab, se utilizaron el manual de básico de Matlab [8] 

para conocer la ganancia [9] y comprobar así, la respuesta 

en frecuencia del filtro pasa bajas.  

 

 
Figura 4. Diagrama de Bode de H(s) en Matlab.  
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Simulación del filtro pasabajas en TINA 

 

Se procede a armar el filtro en TINA [11] para obtener el 

diagrama de Bode y así corroborar de igual forma que los 

resultados obtenidos en Matlab son congruentes. 

 

 
Figura 5. Diagrama de Bode de H(s) en TINA.  

 

En la Figura 5 se muestra que la fase del cruce por cero 

del filtro se encuentra -171.78°, por consecuencia el 

margen de fase es de 8.27°. Con esto se corrobora que 

ambos diagramas de Bode son correctos ya que el 

obtenido por Matlab arroja un margen de fase de 7.98°. 

 

Diseño del compensador en adelanto 

 

 

 
Figura 6. Diseño del compensador en adelanto.  

 

La Figura 6 corresponde al diseño del compensador [3] 

que se le aplicará al filtro pasa-bajas. Su función de 

transferencia está dada por la ecuación (6). 

 

𝐺𝐶(𝑠) =
𝑅8𝐶3

𝑅7𝐶4
(

𝑠+
1

𝑇

𝑠+
1

𝛼𝑇

)                   Ec. (6) 

 

De acuerdo con los valores obtenidos por medio del 

diagrama de Bode en Matlab y TINA, se puede observar 

que el cruce por cero se encuentra en 19 400
𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑔
 𝑞𝑢𝑒 𝑒s 

igual a 3.1kHz; y el margen de fase 𝑀𝜙 = 7.98° ≈ 8°. 

 

Dado que se desea un margen de fase de 40°, la diferencia 

es de 32°, al momento de realizar la compensación en 

adelanto, a 32° se le suma, por procedimiento, entre 5-

12°, para que se aproxime al valor deseado, en el caso de 

esta investigación se le añaden 6°, por cual, buscamos 

38°. Con estos datos, realizamos el cálculo del factor 𝛼. 
 

𝛼 =
1−𝑠𝑒𝑛 38°

1+𝑠𝑒𝑛 38°
= 0.24                Ec. (7) 

 

Con la fórmula (8) se obtienen los decibelios que se 

necesitan para que el sistema aumente su ganancia en el 

diagrama de Bode. 

 

                                20𝑙𝑜𝑔 (
1

√𝛼
)                             Ec. (8)                                                            

 

20𝑙𝑜𝑔 (
1

√0.24
) = 6.2𝑑𝐵 

 

Teniendo este dato, en el diagrama de bode de la figura 5 

se sitúa el cursor en -6.2Db para obtener nuestra 

frecuencia de cruce 𝜔𝑐. 

 

 𝜔𝑐 = 25 900 
𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑔
= 4.13𝐻𝑧.         

  

 
Figura 7. Localización de 𝜔𝑐. 

 

Con este dato, se continua con la obtención de las 

frecuencias de esquina correspondientes. 

 
1

𝑇
= √𝛼𝜔𝑐                           Ec. (9) 

 

(√0.24)(25 900) = 12 688.36     

 
1

𝛼𝑇
=

𝜔𝑐

√𝛼
=  

25 900

√0.24
= 52 686.15           Ec. (10) 

 

De igual forma en la que se trabajó para el diseño del 

filtro, se calculan los valores de las resistencias y 

capacitores para el compensador, esto, con las fórmulas 

[2] que se muestran a continuación: 

 

𝐾𝐶 =
𝑅8𝐶3

𝑅7𝐶4
                            Ec. (11) 

 

𝐾𝛼 =
𝑅6𝑅8

𝑅5𝑅7
                            Ec. (12) 

 

𝑇 =  𝑅5𝐶3                            Ec. (13) 

 

𝛼𝑇 = 𝑅6𝑅5                           Ec. (14) 
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𝐺𝐶(𝑠) =
𝑅6𝑅8𝑅5𝐶3

𝑅5𝑅7𝑅6𝐶4
                      Ec. (15)  

 

Para los valores de capacitancia de 𝐶4 y 𝐶3 Se propone 

que sean igual a 100nF. De (13) se despeja 𝑅5 y de (14) 

se despeja 𝑅6 para así obtener el valor de las resistencias 

del compensador. 

 

𝑅5 =
𝑇

𝐶3
=  

1

12 688.36

100𝑛𝐹
= 78.12𝛺        

 

𝑅5 =
𝛼𝑇

𝐶4
=

1

52 868.15

100𝑛𝐹
= 189.15𝛺       

 

Se obtiene la ganancia del compensador: 

 

𝐾𝐶 =
𝑅8𝐶3

𝑅7𝐶4
=

(4.17𝑘)(100𝑛𝐹)

(1𝑘)(100𝑛𝐹)
= 4.17     

 

Se sustituyen los valores en (6) y se obtienen 𝐺𝐶(𝑠). 

 

𝐺𝐶(𝑠) = 4.17 (
𝑠+12 688.36

𝑠+52 868.15
)              

 

Finalmente se multiplica 𝐺𝐶(𝑠) por el sistema original 

para así obtener la ecuación del sistema ya compensado. 

 

 

𝐻(𝑠)𝐺𝐶(𝑠)
280 000 000

𝑠2 + 2000𝑠 + 100 000 000
4.17 (

𝑠 + 12 688.36

𝑠 + 52 868.15
)  

 

Simulación del filtro pasa-bajas multiplicado por el 

compensador en adelanto en TINA 

 

Se realiza la simulación en TINA del sistema 

compensado y se observa en el diagrama de bode que 

existe una compensación en adelanto, respecto al filtro 

pasa bajas diseñado anteriormente. Para la entrada se 

considera una frecuencia de 100 Hz. 

 

 
Figura 8. Diagrama del filtro con el compensador. 

 

 
Figura 9. Diagrama de Bode del filtro pasabajas con el 

compensador. 

 

Como se puede observar la respuesta en color amarillo 

corresponde al filtro pasa bajas, y situando el cursor en su 

cruce por cero se tiene una frecuencia de 3.08kHz. La 

respuesta en color rojo corresponde al sistema 

compensado con una frecuencia de 4.12kHz en su cruce 

por cero. Ambas frecuencias son las implementadas en 

los cálculos realizados anteriormente por lo que podemos 

comprobar que todo se ha realizado con éxito y se observa 

que existe una compensación en adelanto en el filtro pasa-

bajas. 
 

Retroalimentación del sistema 

 

Para la retroalimentación del sistema se coloca un 

sumador inversor en la entrada antes del filtro pasa-bajas. 

Por lo tanto, la entrada del sumador realizará la suma 

entre la señal de entrada, que será un escalón unitario, el 

cual es 0 para valores negativos de t y 1 para valores 

positivos de t [12], con la señal de salida del compensador 

de adelanto. La salida del sumador inversor se conecta a 

la entrada del filtro pasa bajas, y a la salida del 

compensador ya retroalimentado se conecta un inversor 

de ganancia unitaria para lograr visualizar correctamente 

la señal de salida deseada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 10. Sistema con retroalimentación. 

 

Comprobación del sistema a diferentes frecuencias 
 

A continuación, se realizarán las respectivas 

comprobaciones del sistema por medio de la conversión 

del voltaje de entrada a decibelios dB aplicando 

diferentes frecuencias, cada una de las frecuencias y 

voltajes serán corroboradas por medio de los softwares 

TINA y Matlab. 
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La fórmula para la conversión de voltaje a dB está dada 

por [13]: 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
𝑉𝑜

𝑉𝑖
)                       Ec. (16) 

 

1. Prueba 1. 

 

Frecuencia en la señal de entrada de 1kHz, 𝑉𝑖=2V. 

 

 
Figura 11. Señal de entrada a 1kHz. 

 

Salida en filtro pasabajas. 

 

 
Figura 12. Señal de salida del filtro pasa bajas a 1kHz. 

 

Como se puede observar el voltaje de salida corresponde 

a 9.12V, entonces su equivalencia en dB es: 

 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
9.12𝑉

2𝑉
) = 13.18 𝑑𝐵                        

 

Salida del sistema ya compensado. 

 
Figura 13. Señal de salida en el sistema compensado a 1kHz. 

 

En la salida del sistema ya compensado se puede observar 

un voltaje de 10.13V, por lo tanto, su equivalencia en 

decibelios corresponde a: 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
10.13𝑉

2𝑉
) = 14.09 𝑑𝐵                        

 

Diagrama de Bode obtenido en TINA 

 

 
Figura 14. Respuesta en Bode en 1kHz.  

 

En la Figura 14, se pueden observar dos respuestas, una 

amarilla que corresponde al filtro pasa-bajas, y otra roja 

que corresponde al sistema ya compensado. Se ubica el 

cursor “a” y el cursor “b” en la respuesta del filtro pasa-

bajas a 1kHz, así como en el sistema ya compensado, 

como resultado obtenemos 13.12 dB de ganancia en el 

filtro pasa-bajas, y 14.02 dB en la respuesta del sistema 

ya compensado, de esta forma se corroboran que los 

cálculos matemáticos y los datos obtenidos con TINA son 

los mismos. 

 

Diagrama de Bode obtenido en Matlab. 

 

Debido a que 1 kHz corresponde a 6,283 rad/s, el cursor 

se ubica a esta frecuencia tanto en el diagrama de Bode 

del filtro pasa-bajas como en el sistema compensado, 

como se puede observar en la Figura 15 y la Figura 16. 

En ambos casos, las ganancias coinciden con las 

obtenidas previamente mediante TINA y análisis 

matemáticos. 

 

 
Figura 15. Ganancia en Bode del filtro pasabajas a 6 283 

rad/s en Matlab. 

 

Figura 16. Ganancia en Bode del sistema compensado a 6 283 

rad/s en Matlab. 
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2. Prueba 2 

 

Frecuencia en la señal de entrada de 1.6kHz, 𝑉𝑖=1.99V. 

 

 
Figura 17. Señal de entrada a 1.6kHz. 

 

Señal de salida en el filtro pasa-bajas. 

 

 
Figura 18. Señal de salida en el filtro pasabajas a 1.6kHz. 

 

Como se puede observar en voltaje de salida en la gráfica 

el voltaje de salida corresponde a 27.06V, entonces se 

tiene que: 

 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
27.06𝑉

1.99𝑉
) = 22.67 𝑑𝐵                        

 

 

 

 

 

 

Salida en el sistema compensado. 

 

 

Figura 19. Señal de salida en el sistema compensado a 

1.6kHz. 
 

El voltaje de salida corresponde a 34.07 V, entonces se 

obtiene: 

 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
34.07𝑉

1.99𝑉
) = 24.67 𝑑𝐵                  

 

Respuesta del diagrama de Bode en TINA. 

 

 
Figura 20. Respuesta de ganancia en Bode a 1.6kHz en TINA. 
 

Como se puede observar en la Figura 20, la respuesta en 

color amarillo corresponde al filtro pasa bajas y la de 

color rojo al sistema compensado. Ubicando el “cursor a” 

en la respuesta del filtro a 1.6kHz se obtiene una ganancia 

de 22.61 dB, y situando el “cursor b” en la respuesta del 

sistema compensado a 1.6kHz se obtiene una ganancia de 

24.58 dB. 

 

Respuesta del diagrama de Bode en Matlab. 

 

 
Figura 21. Respuesta en Bode del filtro pasabajas en Matlab a 

10 053 rad/s en Matlab. 

 

 
Figura 22. Respuesta en Bode para la ganancia del sistema 

compensado en 10 053 rad/s en Matlab. 
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Ya que 1.6kHz corresponde a 10 053 rad/s, se ubica esta 

frecuencia en el diagrama de Bode del filtro pasa bajas el 

cual muestra una magnitud de 22.8 dB, mientras que el 

sistema compensado a esta frecuencia nos da una 

magnitud de 24.8 dB. 

 

3. Prueba 3. 

 

Frecuencia en la señal de entrada de 3.8kHz con un 

voltaje de  𝑉𝑖=2V. 

 

 
Figura 23. Señal de entrada a 3.8kHz. 

 

 

Salida en filtro pasabajas. 

 
Figura 24. Señal de salida del filtro pasa-bajas a 3.8kHz. 

 

El voltaje de salida corresponde a 1.16 V, entonces se 

tiene que: 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
1.16𝑉𝑉

2𝑉
) = −4.73 𝑑𝐵                  

 

Salida en del sistema compensado. 

 

 
Figura 25. Señal de salida del sistema compensado 3.8kHz. 

 

El voltaje de salida corresponde a 2.26 V, entonces se 

tiene que: 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
2.26𝑉𝑉

2𝑉
) = −1.1 𝑑𝐵              

 

Respuesta del diagrama de Bode en TINA. 

 

 
Figura 26. Respuesta de ganancia en Bode a 3.8kHz en TINA. 

 

Como se puede observar en la Fig. 26, la respuesta en 

color amarillo corresponde al filtro pasa bajas y la de 

color rojo al sistema compensado. Ubicando el “cursor a” 

en la respuesta del filtro a 3.8kHz se obtuvo una ganancia 

de -4.54 dB, y situando el “cursor b” en la respuesta del 

sistema compensado a 3.8kHz se obtuvo una ganancia de 

1.24 dB. 

 

 Respuesta del diagrama de Bode en Matlab. 

 
Figura 27. Respuesta de ganancia en Bode del filtro pasabajas 

a 23 876 rad/s en Matlab. 
 

 
Figura 28. Respuesta de ganancia en Bode del filtro 

compensado a 23 876 rad/s en Matlab. 
 

Ya que 3.8kHz corresponde a 23876 rad/s, se ubica esta 

frecuencia en el diagrama de Bode del filtro pasa bajas el 

cual muestra una magnitud de -4.44 dB, mientras que el 

sistema compensado a esta frecuencia se obtuvo una 

magnitud de 1.29 dB. 
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Con esto se puede comprobar que, en las cinco pruebas 

realizadas con diferentes frecuencias, los valores 

obtenidos aplicando la fórmula de conversión de voltaje 

a dB, como los valores obtenidos visualizando los 

diagramas de bode en Tina-TI y en Matlab son 

aproximados, por lo que se demuestra que tanto el diseño 

del filtro pasa bajas como del compensador en adelanto 

se realizó correctamente. 

 

Respuesta del sistema ante una entrada escalón 

 

A continuación, se muestra la respuesta del filtro pasa-

bajas sin compensar, así como compensado ante una 

entrada escalón, esto para corroborar que el sistema 

compensado reduce las oscilaciones, de igual forma se 

muestra la respuesta del sistema retroalimentado. 

 

Respuesta del filtro pasabajas sin compensar en Matlab. 

 
Figura 29. Respuesta del filtro pasa bajas sin compensar en 

Matlab. 

 

  

 

 

 

 

 

Respuesta del filtro pasa bajas compensado en Matlab. 

 

 
Figura 30. Respuesta del filtro pasa bajas compensado en 

Matlab. 

 

 Respuesta del sistema retroalimentado en Matlab. 

 

Figura 31. Respuesta del sistema retroalimentado en Matlab. 

 

 Respuesta del filtro pasa bajas sin compensar en TINA. 

 

 
Figura 32. Respuesta del filtro pasabajas sin compensar en 

TINA. 

 

 Respuesta del filtro pasabajas compensado en TINA. 

 

 
Figura 33. Respuesta del filtro pasabajas compensado en 

TINA. 

 

 Señal del sistema retroalimentado en TINA. 

 

 
Figura 34. Respuesta del sistema retroalimentado en TINA. 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
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Una vez que se termino el diseño del compensador en 

frecuencia se realizaron varias pruebas, en este 

documento se presentan 5 de ellas y en cada una de las 

pruebas se realizó la comparativa correspondiente con el 

análisis matemático, de software y de simulación 

electrónica en los cuales se encontró una congruencia 

respecto a cada una de las salidas correspondientes a cada 

frecuencia, después se aplicó una entrada escalón para 

corroborar que el análisis aplicado en frecuencia también 

aplica para la suavización de los  tiempos característicos 

ya conocidos, como lo son, el tiempo pico [14], el tiempo 

de asentamiento y el tiempo de elevación. El cambio de 

estos tiempos se puede observar en las figuras 29-34 en 

donde se puede observar claramente una suavización de 

la respuesta al escalón de un filtro Sallen- Key 

compensado. 

 

Se observa también la reducción del sobrepico, el cual es 

el máximo valor instantáneo en el que la respuesta excede 

el valor final [15] logrando así, una mejora en la respuesta 

del filtro ante una función escalón. 

 

Investigaciones referentes al plasmado en este documento 

han trabajdo don distintos métodos utilizados en la teoría 

de control, por mencionar algunos; se han diseñado 

algoritmos de control en los que se modifica la respuesta 

al escalón a partir del método de bode utilizando LGR 

aplicado a un motor de CD en lazo cerrado [16], se ha 

propuesto sistemas de control para manipular la 

ubicación de la respuesta a la dirección del eje de un 

embobinado en corriente directa[17], se ha también 

implementado un control Proporciona Integral Derivativo 

sintonizando sus parámetros por el método de Ziegler-

Nichols [17] 

 

CONCLUSIONES 

 

En conclusión, la incorporación de un compensador en 

adelanto en un filtro pasa-bajas proporciona una mejora 

sustancial en la estabilidad y en la respuesta transitoria 

del sistema, al aumentar la fase en la frecuencia de corte 

deseada. Esto se traduce en una respuesta más rápida y 

amortiguada, reduciendo los efectos de oscilación y sobre 

pico. Además, la capacidad de retroalimentación ofrece 

la flexibilidad necesaria para ajustar la respuesta del filtro 

según las necesidades específicas, ya sea para mejorar la 

atenuación en ciertas frecuencias o para adaptar la 

respuesta en frecuencia de acuerdo con requisitos 

particulares. En resumen, el diseño de un filtro pasa bajos 

con un compensador en adelanto y retroalimentación 

puede proporcionar beneficios significativos en términos 

de estabilidad, respuesta transitoria y ajuste de la 

respuesta en frecuencia. Sin embargo, es importante 

destacar que la efectividad y el rendimiento exacto 

dependerán ambos de los parámetros de diseño 

seleccionados y las características específicas del sistema 

en cuestión. En trabajos futuros se analizará la 

compensación en retraso y mixta para realizar la 

comparativa correspondiente. 
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