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RESUMEN

El presente trabajo es parte del proyecto presentado en la XLVII Conferencia Nacional de Ingenieria
2020 de la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI), el cual hace mencion del
desarrollo de una plataforma que tiene como objetivo facilitar la movilidad de estudiantes en las
instalaciones del Instituto Tecnolégico Superior de Teziutlan (Martinez et al., 2020). Con el desarrollo de
este proyecto se realizo un mapeo tridimensional de las instalaciones de la unidad multifuncional de
talleres y laboratorios de la institucién antes mencionada.

Se realizaron simulaciones de mas edificios del Instituto Tecnolégico Superior de Teziutlan (ITST), de
tal forma que se pueda predecir la navegacion de la plataforma y su comportamiento, para asi, generar
nuevas rutas de navegacion y de esta forma evitar colisiones o errores en la navegacion dentro de las
instalaciones.

Por ello, se desarrolldé un algoritmo computacional para el sistema de navegacion a través de la
plataforma libre ROS, el cual cuenta con una amplia gama de herramientas que ofrecen al usuario un
amplio nimero de diversas aplicaciones para robética movil como el implementado en este trabajo,
plataforma Wicbot. Para ello, se realiz6 la simulacion de trayectorias 2D, haciendo uso del mapeo de
dreas y creacion de trayectorias para los diferentes entornos con ayuda de los paquetes de ROS, SLAM
y Gazebo, el cual facilitan la exploracion y mapeo con la ayuda de cimaras y sensores, permitiendo la
deteccion de lugares y obsticulos y la creacion mapas en 2D y 3D.

ABSTRACT

This work is part of the project presented at the XLVII National Engineering Conference 2020 of the
Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI), which mentions the development
of a platform that aims to facilitate the mobility of students in the facilities of the Higher Technological
Institute of Teziutlan (Martinez et al., 2020). With the development of this project, a three-dimensional
mapping of the facilities of the multifunctional unit of workshops and laboratories of the afore mentioned
institution was carried out.

Simulations of more buildings of the Higher Technological Institute of Teziutlan (ITST) were carried
out, in such a way that the platform's navigation and its behavior can be predicted, to generate new
navigation routes and thus avoid collisions or navigation errors within the facilities.

For this reason, a computational algorithm was developed for the navigation system through the ROS
free platform, which has a wide range of tools that offer the user a wide number of applications for mobile
robotics such as the one implemented in this work, the Wicbot platform. For this, the simulation of 2D
trajectories was carried out making use of the mapping of areas and creation of trajectories, for the
different environments, with the help of the ROS, SLAM and Gazebo packages, which facilitate
exploration and mapping with the help of cameras and sensors, perception of places and obstacles and
the creation of maps in 2D and 3D.
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ANTECEDENTES

Se considera como capacidades diferentes a todas aquellas personas que tiene alguna
limitacion fisica o mental, la cual le impide de una u otra manera la realizacion de actividades
cotidianas, tales como lo son las realizadas en casa, escuela, trabajo, etc. En México, las
actividades con las cuales se presentan mayor dificultad y, en las cuales es posible observar
un mayor nimero de porcentaje, son aquellas relacionadas con caminar, subir o bajar, usando
las piernas con un 53.3% en primer lugar, mientras que, en segundo lugar, con 39.6%
encontramos a personas cuyo problema radica en la vista (INEGI, 2019).

En los ultimos afios, la inclusién ha formado parte importante del desarrollo de la sociedad,
dando paso a la creacion y desarrollo tecnologico de herramientas que contribuyan en mayor
manera al desarrollo y mejora en la calidad de vida de la sociedad en general, para lo cual, el
uso de la robotica ha llegado a formar parte importante de este desarrollo, creando consigo
un sin nimero de proyectos que relacionan a las personas con capacidades diferentes
intentando dar solucion a muchos de los problemas que enfrenta la sociedad (Organizacion
Mundial de la Salud [OMS], 2020).

En este trabajo se busca dar solucion a uno de los principales problemas a los que se enfrentan
el mayor numero de personas con capacidades diferentes en México, el cual se relaciona con
el transporte y movilidad de manera natural, dentro de los diferentes espacios en los cuales
suelen envolverse dia a dia. Para lo cual, se realizaran las bases a utilizar para el uso de
plataformas moviles que contribuyan a una mejor movilidad dentro de espacios
determinados, facilitando de esta forma su movimiento y desplazamiento.

Por ello se plantean las siguientes preguntas.

(Se cuenta con la informacion necesaria?

(Existen proyectos similares?

(El desarrollo del proyecto da solucion a la problematica?

(Se tendra el impacto previsto?

(Las simulaciones apoyaran a tener una mejor perspectiva en la navegacion?

Objetivos

Desarrollar simulaciones de trayectorias en entornos 2D, para determinar rutas que apoyen
la navegacion de una plataforma para movilidad autonoma de estudiantes con capacidades
diferentes en el ITST.

Especificos
e Seleccion de herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto.
e Desarrollo de los algoritmos computacionales.
e Simulaciones del sistema por medio de SLAM vy ajustes.
e Propuesta del automata y hardware necesario para la ejecucion del sistema.

Justificacion

Independientemente de la causa, una de las mayores inquietudes a los que suelen enfrentarse
las personas, en caso especial los estudiantes del sistema de educacion superior, para lo cual
precisamente en esta etapa de su vida, es cuando estdn a un paso de incluirse al sector
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productivo y ser independientes, en multiples aspectos. Por ende, una persona que presente
factores de dependencia, hard mas dificil la realizacion de actividades cotidianas tanto de
caracter personal y profesional, haciendo mas dificil un correcto desplazamiento dentro de
espacios determinados tales como los son centros de trabajo y lugares publicos, provocando
asi una deficiente calidad de vida. Es por esto mismo que en los tltimos afios se han intentado
crear programas que contribuyan de manera directa al desarrollo de inclusividad, con el fin
de hacer posible un mejor desarrollo social, creando mayores oportunidades que incluyan e
integren de mejor manera a todas las personas con capacidades diferentes, dentro de la
sociedad y en los diferentes sectores.

Por esto mismo que la creacion e implementacion de mecanismos moviles, que contribuyan
y brinden un mejor desplazamiento dentro y fuera de cualquier institucion educativa a
personas con capacidades diferentes, da pauta a la creacion de una plataforma cuya funcion
principal se base en el desplazamiento seguro de toda personas con capacidades diferentes,
basandose de manera principal en aquellas que presentan discapacidad motriz o visual,
asegurando su facil y seguro desplazamiento, contribuyendo de este modo a un mejor
desarrollo educativo y profesional.

Marco tedrico

El desarrollo de tecnologias y el uso de ellas para que sean implementadas en mejorar el
bienestar de la humanidad y en especial a las personas con capacidades diferentes, quienes
son una parte importante en la economia de la sociedad, has sido causa para el desarrollo de
proyectos tales como, el An Approach based on a Robotics Operating System for the
Implementation of Integrated Intelligent House Services System, el cual es un sistema basado
en operacion robotica (ROS) para integrar diferentes servicios en un sistema de servicios
domésticos inteligentes, estos robots pueden moverse sobre el entorno y modificarlo, pero
también interactuar con los habitantes de la casa de una manera mas cercana (Castro et al.,
2019).

Realistic and Automatic Map Generator for Mobile Robots, este trabajo presenta un
generador de mapas realista y automatico para robots méviles basado en Gazebo, debido a
que Gazebo es un simulador muy avanzado que se puede usar junto con ROS (Roa, et al.,
2018).

METODOLOGIA

La elaboracion y simulacion de un algoritmo, basado en la teoria de grafos, el cual estd
destinado a la implementacién de plataformas de desplazamiento autonomas, capaces de
desplazarse de manera correcta dentro de entornos en los cuales sea posible encontrar,
durante su camino; no solo obstaculos si no también rampas por las cuales sea necesario
desplazarse de manera correcta, sin presentar mayor dificultad.

La plataforma cuenta con un sensor laser, el cual contribuye en primera instancia con la
elaboracion del mapeo y reconocimiento del entorno por el cual va a desplazarse, haciendo
posible la facil ubicacién de este dentro de su entorno. Asi como, también contribuir en el
reconocimiento de obstaculos para la realizacién de su correcto desplazamiento en tiempo
real de manera autonoma.
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El disefio cuenta con cuatro ruedas, las cuales haran posible el desplazamiento y realizacion
de tareas a lo largo de todo su entorno. De manera inicial, el prototipo es disefiado bajo
especificaciones basicas, teniendo en cuenta que se desea analizar fundamentalmente el
correcto funcionamiento de los algoritmos mas que el sistema mecénico, haciendo posible
futuras aportaciones entorno al disefo.

Locomocion con rueda

De acuerdo con las principales caracteristicas a considerar para el desplazamiento de una
plataforma dentro de un entorno, es posible elegir el tipo de locomocidon que mejor se adapte
a las necesidades establecidas.

La locomocion basada en el uso e implementacion de ruedas es una de las mas comtiinmente
usadas dentro de la robotica movil, esto se debe en gran manera a sus multiples ventajas, tal
como lo es su eficiencia y simplicidad. Dentro este tipo de locomocion es posible encontrar
diferentes tipos de configuraciones basadas en el uso de ruedas siendo las méas comunes la
diferencial, de triciclo y Ackermann (Hernandez, et al., 2017).

Para la implementacion de locomocion de la plataforma WicBot se toma como referencia el
sistema de locomocion usada en las sillas de ruedas convencionales, modificando aspectos
importantes dentro del disefio tal y como son el tamafio de las llantas, las cuales en este caso
cuentan con un didmetro igual en todas ellas, otro cambio importante realizado fue con
respecto a la traccion, la cual es realizada con ayuda de la ruedas delanteras, a diferencia de
las sillas de ruedas, donde la traccion es realizada por la ruedas traseras.

Para la implementacion de la plataforma WicBot se optd por el uso de un sensor laser,
teniendo en cuenta algunas de las caracteristicas importantes a considerar a la hora de elegir
el sensor, de este modo resulta posible la implementacion de camaras de video, para el
censado, acoplando junto con ella bibliotecas destinadas a “Convertir” las imagenes
recolectadas de la camara en datos de profundidad unidimensional (Marquez, et al., 2014).

El funcionamiento de éstos resulta de la emision de rayos de luz, los cuales al ser emitidos
rebotan con aquellos objetos que se presenten durante su trayectoria, creando asi una
reflexion de luz la cual es detectada con ayuda del receptor, haciendo posible el
reconocimiento de objetos y distancias dentro de su angulo de vision, el cual varia
dependiendo del tipo de modelo que se utilice.

TransmisorReceplor
Elemento emisor de luz

D
- —

P
Luz reflejada

Elemento receptor
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Figura 1. Funcionamiento de sensor laser (Ollero, 2001).
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La elaboracion del algoritmo utilizado se basé de manera principal en esta teoria, de tal modo
que fue posible la creacion de grafos, basandose en los diferentes puntos clave existentes
dentro del entorno sobre el cual la plataforma WicBot se desenvolvera.

Para la elaboracion del grafo fue necesario hacer el andlisis de la infraestructura del Instituto
Tecnologico Superior de Teziutldn, tomando en cuenta todas las zonas a considerar como lo
son los edificios, canchas y pasillos, en las cuales es posible desplazarse de manera rapida en
las escaleras y las rampas con las que cuenta la institucion.

Ejemplo de esto lo podemos ver en el mapa realizado de manera grafica en donde se
representa de manera general la infraestructura con la que cuenta la institucion Figura 2,
donde es posible observar cada una de sus partes mas importantes a considerar para la
elaboracion del grafo.

En color gris se indican las partes que son planas, en las cuales es posible el correcto
desplazamiento de la plataforma, tales como pasillos, canchas y espacios libres. Por otro lado,
las partes azules indican las rampas por las cuales es posible el desplazamiento y, por ultimo,
las partes en color rojo, donde se representan las escaleras que se encuentran dentro de la
institucion y por las cuales no es posible desplazarse haciendo uso de la plataforma.

Una vez realizado un analisis general, es posible determinar los puntos clave a considerar,
para lo cual se eligen los diferentes edificios (A, B, C, D, E, F, G), asi como, otras areas
recurrentes existentes dentro del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, como lo son la
cafeteria, comedor, bafios, entre otros. Con esto es posible el conformar los diferentes vértices
dentro del grafo. Por otro lado, las aristas son los posibles desplazamientos existentes entre
ellos, como son los pasillos y rampas, las cuales conectan a los diferentes vértices. Teniendo
localizados los vértices y aristas es posible conformar el grafo con el cual se trabajo para la
realizacion de algoritmo de navegacion, de este modo se conformd el grafo tal y como se
muestras en la Figura 3.

Figura 2. Representacion grdfica de las instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior
de Teziutlan
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Figura 4. Diagrama de arbol de las instalaciones del ITST utilizada para la elaboracion
del algoritmo de navegacion

Para la realizacion del algoritmo fue necesario el considerar su objetivo principal, el cual se
basa en generar rutas para un eficiente desplazamiento de dispositivos méviles, tal como lo
es la plataforma WicBot. Su elaboracion utiliza el sistema de grafos antes visto. El cual es
considerado como un arbol genealdgico, que se encuentra conformado por padres e hijos
respectivamente. Gracias a esto, es posible la creacion de relaciones entre los diferentes
vértices que pudieran encontrarse dentro de un mismo grafo.

Por lo que resulta importante el definir nombres de identificacion para poder realizar el
reconocimiento de cada uno de ellos y sus relaciones con otros.

Otro punto importante, para el reconocimiento de vértices, son las coordenadas de cada uno
de estos, para lo cual se tiene en cuenta que al representar un espacio dentro de un mapa
cuentan con una posicion en coordenadas fija, la cual no puede ser cambiada una vez
especificada, ya que, no existe movimiento alguno de estas ubicaciones dentro del mapa.
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De manera general el desplazamiento y generacion de trayectorias se basa en el seguimiento
de 6rdenes proporcionadas por el usuario, las cuales son recibidas por la plataforma, y esta
se encarga de hacer un andlisis en base a la informacion con la que esta cuenta y de este modo
cumplir de manera exitosa la tarea encomendada.

El desplazamiento de la plataforma se realiza con base en las coordenadas determinadas por
la trayectoria a tomar, de tal modo que cada una de ellas serd considerada como punto
importante a la hora de cumplir con la tarea de desplazamiento, llegando asi de manera
correcta hasta la posicion deseadas.
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Figura 5. Algoritmo de navegacion implementado

El algoritmo de navegacion se encuentra formada de manera general, por una serie de pasos
a seguir los cuales son:

* Determinar las ID de identificacion y clasificacion de rango de cada uno de los

vértices dentro de un mismo grafo. (Solo se realiza de manera inicial).

* Conocer la posicion inicial de la plataforma.

* Proporcionar la posicion de destino o posicion final de la plataforma.

* Obtener la lista de ancestros de la posicion inicial.

* Obtener la lista de ancestros de la posicion final.

* Reconocimiento del vértice comin mas cercanos

» Obtencidn de posiciones entre los dos vértices

* Generar lista de posiciones, relacionando los dos vértices

* Obtencién de coordenadas para determinar la trayectoria a seguir

* Realizacion del desplazamiento de la plataforma

* Esperar nueva ruta.

Con base en el algoritmo para la navegacion de la plataforma Wicbot se realizaron pruebas
y simulaciones, con el fin de observar el comportamiento de este, dentro de entornos en los
cuales existieran multiples rampas u entornos que resulten similares a las necesarias, para
poder determinar de esta forma la factibilidad con la que cuenta el algoritmo.
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Las pruebas del algoritmo en la simulacion, se toma como ejemplo el mapa presentado en la
Figura 6, el cual estd compuesto de 6 niveles diferentes interconectados por medio de rampas.
Observando que al inicio y al final de cada rampa existe un punto, por los cuales tendrd que
detenerse si se requiere avanzar por dicha rampa.
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Figura 6. Mapa de entorno implementado en la simulacion

Tomando como base el mapa mostrado en la Figura 6, fue posible un andlisis de la misma
forma que se realizo para determinar los grafos dentro del mapa del ITST.

El mapa se representa como un arbol de 6 nodos, Figura 7, el cual cumple con los pardmetros
necesarios para que el algoritmo funcione. Con un unico nodo raiz, es posible trazar un
camino desde el nodo raiz hasta cualquier otro nodo, no existen ciclos dentro de la
distribucion, y todos los nodos forman parte de un solo arbol, es decir que no hay ninglin
grupo de nodos desconectado del resto. Adicionalmente, se puede observar que hay un punto
en cada extremo de cada rampa, ya que si se quiere atravesar por dicha rampa se debe hacer
con movimientos por uno de esos puntos hacia el otro. Hay que notar, que se tiene una pose
con 4 datos, dos coordenadas y dos dngulos, esto ultimo es debido a que por una rampa la
plataforma puede moverse en dos direcciones, o subir o bajar, dependiendo si estd entrando
o saliendo de la rampa o en caso de que haga uso cada uno de estos valores.
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Figura 7. Diagrama de vértices del entorno en la simulacion

www.anfei.mx/revista



Revista Electronica ANFEI Digital Afio 8, No. 13, Enero - Diciembre de 2021 | ISSN: 2395-9878

Simulacion

El diseno fue realizado en Gazebo, este representara el escenario deseado, como se muestra
en la Figura 8, la zona gris representa al nodo raiz, la zona azul los nodos hijos de este, y en
color verde a su vez los hijos, la zona roja representa una pared, mientras que, las zonas grises
representan las rampas de acceso, excepto la zona gris inferior central, la cual es el dispositivo
puesto para poner en contexto el tamafio de este. Como se puede ver es el mismo entorno que
el presentado en la Figura 6, aunque rotado a 180°.

Como representacion del dispositivo a controlar se utilizé el mostrado en la Figura 8, el cual
cuenta con una traccion en sus dos llantas delanteras, y en la parte de atras cuenta con ruedas
seguidoras. También se puede apreciar que en la parte superior cuenta con un sensor laser,
en este caso, tiene un angulo de vision de 160°. De manera practica la simulacion se ejecuta
con un sensor laser, sin embargo, resulta importante el resaltar que puede ser usado cualquier
tipo de sensores mientras este cuente con las especificaciones necesarias para su correcto
funcionamiento.

Figura 8. Entorno diseiiado en Gazebo

Figura 9. Dispositivo Utilizado por la simulacion

Una vez hecho el entono simulado, asi como, el dispositivo encargado de realizar la
simulacién de la plataforma WicBot, fue posible realizar el mapeo de entorno que se deseaba
conocer.

El mapa resultante del mapeo realizado para el reconocimiento que contiene los obstaculos
estaticos del entorno sobre el cual este se desenvuelve, mientras que, los obstaculos
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dindmicos se encontraran gracias al sensor del dispositivo a la hora de desplazarse a través
de mapa estatico.

Dentro del mapa final resultante es posible observar areas sombreadas de colores (Figura 10),
de los cueles resulta importante destacar que el color negro representa el interior del mapa as
como la zona ocupada, el blanco corresponde a la zona desocupada y el color gris, las zonas
desconocidas o no exploradas.

Figura 10. Mapa de entorno utilizado para el trazado de trayectorias

Una vez iniciada la simulacion en Gazebo, se inicia la publicacion de los datos obtenidos a
ROS por medio de “topics”. Para lo cual, se utiliza el software Rviz, el cual permite visualizar
los datos del entorno sin necesidad de verlo de manera directa, tal y como se muestra en la
Figura 12. En dicha figura es posible el observar algunos de colores adicionales que no se
logran ver o no se aprecian dentro de la Figura 8. El color azul que se observa en el mapa
proporcionado por RViz, representa el radio seguro que no debe de sobrepasarse para que no
exista una colision por parte del dispositivo movil, ademas se aprecia un cuadro oscuro que
rodea al mismo, en este se muestra el mapa local del dispositivo, el cual es utilizado para
mostrar los obstaculos dindmicos en caso de haberlos, dentro de su area, asiendo asi posible
el esquivarlos a tiempo.

En Figura 12, se muestran las trayectorias propuestas por el algoritmo de nodos, las cuales
optimizan y dan prioridad al movimiento coordinado de las llantas al entrar y salir de las
rampas.

Figura 11. Trazado de la trayectoria AD
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Figura 12. Trayectorias de los diferentes nodos A, C, D. En Rviz

RESULTADOS

Las simulaciones realizadas permitiran a la “plataforma para sillas de ruedas para estudiantes
con capacidades diferentes” (Martinez et al., 2020, una mejor movilidad y calculo en sus
trayectorias dentro de las instalaciones del ITST, el cual dicha plataforma implementa un
sistema de control de fusion de sensores.
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Figura 13. Prototipo presentado en la XLVII Conferencia Nacional de Ingenieria 2020

Las simulaciones permitirin una mejor forma de predecir las trayectorias y el
comportamiento del prototipo ante los distintos ambientes que puede tener las instalaciones
del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, estableciendo mejores rutas de navegacion
y con ello mucho mas seguras para que el dispositivo mévil pueda tener una mejor autonomia
y asi poder mejorar el objetivo principal planteada en la hipotesis, tener una incertidumbre
de error menos a Scm en la navegacion.

Las tesis de los alumnos antes mencionado pertenecientes a la carrera de Ingenieria
Mecatrdnica del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, comprobaron la funcionalidad
de los grafos, asi como el desarrollo de los ambientes virtuales de navegacion.

El grafo de la Figura 4, permitio que se pueda desarrollar el algoritmo de la Figura 5, haciendo
mas eficiente la interpretacion de las coordenadas ID padre, asi como, el ID hijo, en los
diferentes nodos de la A a la F, segtn la Figura 6, dando como resultado la respuesta de la
Figura 7.

El trabajo desarrollado para establecer dicha comprobacion del grafo permitié establecer los
ambientes de navegacion virtuales en Gazebo a través de la técnica SLAM, para ello se
desarrollaron simulaciones de cada uno de los nodos del diagrama de vértices de la Figura 7,
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estos permitieron las diferentes simulaciones de los edificios del ITST, tal como se muestra
en la Figura 8. Estas simulaciones arrojaron los resultados de la Figura 12 con Rviz.

CONCLUSIONES

En la actualidad, se han presentados un gran numero de avances dentro de la robotica, de tal
forma que el término que esta tenia en sus inicios se ha ido modificando y ampliando con el
paso de los afios, el uso y aplicacion de la robotica se encuentra dentro de muchos dmbitos
importantes dentro de la sociedad y no solo dentro de la industria como en sus inicios lo era.

Es por lo que, la solucion de problemas con ayuda de la roboética contribuye de manera
general al desarrollo tecnoldgico dentro de la sociedad.

Haciendo posible la realizacion del sistema de navegacion, para el cual fue necesario del uso
e implementacién de la teoria de grafos, la cual contribuye de manera importante a la toma
decisiones y desplazamiento de la plataforma WicBot propuesta para al desplazamiento
dentro del Instituto Tecnologico Superior de Teziutlan, de tal forma que la generacion de
trayectorias resulta efectiva, esto se logra gracias a su sistema de seguimiento de puntos los
cuales brinda un mejor desplazamiento sobre superficies planas y en el uso de rampas.

La detencion de obstaculos, asi como la correcta ubicacion del dispositivo en cada momento
fue dividida en dos partes importantes, en primer lugar, se realiza el andlisis de ubicacion
inicial y final, para lo cual se utiliza el mapa estatico resultante del mapeo inicial de areas, en
el cual se determinan los principales puntos a seguir que conforman a la trayectoria a seguir
para llegar al punto deseado, aunado a esto se realiza la detencion de obstaculos que pudieran
llegar a presentarse a la hora que se realiza el desplazamiento, tal y como lo son las personas
que caminan sobre los pasillos y lugares en los cuales se desplaza el dispositivo, creando de
esta manera un mapa dinamico en tiempo real que busca esquivar a todos ellos sin perder en
cuenta el su objetivo final.

El grafo del entorno realizado inicialmente fue elaborado de manera general en donde se
consideraron las principales areas a las que los estudiantes tienden a desplazarse dentro del
instituto, tales como lo son, los edificios, cafeteria, comedor, bafio, etc.; sin embargo, el
disefio del grafo puede elaborarse tan grande como se desee, de tal manera que se sea posible
desplazarse a lugares mas especificos dentro del ITST, tal y como lo son salones de clase o
ubicaciones exactas dentro del mapa estatico.

La aportacion de los alumnos tesistas, quienes aportaron su esfuerzo y la aplicacion de
conocimiento permitio el desarrollo de las simulaciones, las cuales permitiran un avance
significativo en el objetivo mas importante, el poder ofrecer a personas con capacidades
diferentes un mejor bienestar y desarrollo humano, y con el reconocimiento de los alumnos
y la gran satisfaccion de haber logrado el grado de Ingeniero en Mecatronica.
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