
Publicaciones Técnicas
 

“Manual de Usuario” MU-2009-01

MANUAL DE USUARIO DEL ESPECTRÓMETRO DEL OAN.

J.M. Núñez, J. A. López, J. Meaburn, G. Sierra, J. Valdez, G. Guisa, B. García, A. 
Córdova y B. Martínez.



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

 ��������!���	��

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

��
����
�
��	�
������	�
��


����
�����

�	��
�	��















�	�����
�

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

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

�	�	
 �	

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

����
�����

�	��
�	�
��
�	
"����	
��
"	�
#���


�$�����
 ����
 ������������

 �����
 �
�

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

�����
���
��
	��(

��
�	��	
�������	�
	
����	
	����	�





























































 )


�������
���������
�
����
 ����������

  ��
���	�

�
�
��

�%����

��
�
���
�	�	�����!	�
  ����
�
 ��
*����+
��
�	���	

��������	
 ��
 ��
 
�����	�
��

����
�����

�	��
�	�
 ,���-�
��
���
 
 �����	
 �
�
�$�
 ��
 .'

 ����
�
 /��
 �
�
 ��	�
�
 ��
 �
�
 �� �������
 ����������
�
 	���
�����
�
 /��
 
���	�
 ��
 �	���	

�
�%���	
 �
�
 �
�
 ������
��
�
 ���
����
 
0����
 ��
 �	��

 �������	�
 ��
 1&''
(	��	
 &''1&
2
3

�������
��
�	�
  ����
�
	��
��
�
�
�
	��(

��
�	��	
 
	
����	
	����	
 ,���
 ������
4���
5���(
	�

6	� 
�	�����


456�������

����
��
&'
2
(	��	
 ����
�
���

����
��
)7'
2�




��
����������

�
���	
��
�
�
�����
�
/��
��
��������	�

�
����	�
�
��
�	���	
����	�����
	

��	���
��
��	
 ���	
�����	�
�	
8���	
 
��	
��
���	�	��
�
��
����
����	��

�	
 ���	�
���

���

��

�
��	
 	������

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

 ��	�
 �

 ���	
 ��������

 �	�	
 ��

���	��
�



����$�
 ��
 ����������

 �����	
 �
�
 ��	
 �
����	�
�	
 �
��$���
 ,"�����	
 5���
9�
 :#�
 ;���


;��

��
<
=>�
#�
���	�
�
�����
#�����
����
7''�6!�
)7?�>
��
@��-
�	
��	�
 �	�����
���$

�
����	�	
 ��
 �	���	
 ����	�����
 	�
 ����������
�
 3	
 /��
 ��
 ��	�	
 �	�	
 �
���
�	�
 �	
 �$�	�	

00;
 ,�
������
�
�
 �����

��
 ������
�	-
 3
 �	�	
 ��	��	�
 
 �
�
 �������
��
��
 ��
��	�	
/��
 ��

�����!	
�	�	
�
���
�	�
�	
�$�	�	
00;
��
��:��A;B

,�
 �9	��
/��
��
�
����
�	
�������	

��

����	��	-�

#	�	
��
	�$�����
��
�
�
�������
�
�
�
��
�
(��
�
��	�

��
�
 �9	��
�@�4�





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

	
�	�


��
��
���������

��
��
�
����
�	��	�
�	�����


�����3�
 C
 	��������
 �
�
 �� 
��	����
 ��
 ��	��	�	
 �����

 ���
 ����������
�
 ����������	�
 ���

00;�
 D
 �%����
�
 ���
 ��

 ���
 ������������

 3
 	����
�
 �������
�
 
������
�
 ���	���
 �	

�	����	����
���
������������
�









���


����������������	�������	
���
����
��



������
 ������ ��	����
��
 �	�
 �	����
 /��
 �
� 
��	�
 ��
 ����������
�
��
 
�����
&
�
������
 ��

������	
��
������	����
3
��
�����

)
�
������
��
������������
E
��
�	
 ����	
&
��
������	
��	

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

 ��
 ��	
  ���	

�����	
/��
��
��
�
�����

�
�
��
��	�
��	%	
 �	
 ��!
��
��
�����

	

��
�
 
��
��
	�������
&
 ��

������	
��
��	��	�	
�����

��
	��
�
�����
��








���� ��
 F��� �/��
 /��
 �
�
 �	����
 ��
 	������	����
 ��G
 �	
 �$��	�	
 ��
 (	�����
�
 �$��	�	
 ��

0
���A�����
 ,0��@-�
 
 ��
 �	
 �$�	�	
00;
3
 �	
 �
����	�
�	
 �����
 �
����	�
�
 	
 �	
 ����	
 ��

&&'F
,���
 ����	
)-�











 D





 
 
 
 
 
 �-










 
 
 
 
 
 >-

4����	
 &�A
 ����������
G
 �-
 "�����	
 ��
 ������	����
 ,�����

 &-�
 ������	
 ��
 ����������
 3
 ���������

,������������
�
 �����

 )-
 
 >-
 F���	
 �
�����
�
 
 /��
 ������	
 �	
 �
������
 ��	
  ���	
 �����	
 �����
 �
�

�����
��




































4����	
)�A
4������
��
	������	����
��
�	�
�$��	�	�
��
0
���A�����
,4&-
3
6	�����

,4)-�


�H;�B�

&


0��#�I�;�@�


�H;�B�
)





�H;�B�

&




�H;�B�

)




4�>@�

H#I�0�


4)


4&





 1


�

������
���	�����	�
��
�	
 �����
��
������	����
,�$��	�	
��
(	�����
-�


B	
�$��	�	
��
(	�����

��
��	�	
�	�	
������	�
��
 ����

/��
/�����
�
��
�	��
3
�	
���	�����	�

��
�	
 �����
��
������	
��
�	
��$ ��	
��
�	
 ����	
D�
0
�

�
���
�
���
�������
��
)'
�����
�

��
��������	
�	
�$��	�	
�����
�	3
�
���	�����	��


















4����	
 D�A
 =�$ ��	
 /��
 ������	
 �	
 ���	�����	�
 ��
 �	
 �$��	�	
 ��
 
 6	�����
�
 �8���

 ��
 �����	�
 ��

��������	���
��
 ������
���
�����
�





































 7



���� ��
 F��� �/��
 /��
 ��
 ��	�
 ,����	�

 ��
 ��
 �����

 )-
 ��
 ���������
 ��
 �	
 �
������
 DC�?D

�������	�
 ��
 ����	�	��
 3	
 /��
 ����
 ��������	
 �	
 �
������
 ���
 ��%
�
 
  
�

 ���
���	�

 ,���

 ����	
1-�
����
�

����
��
�
������
��
�	�

��
/��
��������

��	
������	
�� ������
���� ��	�
��

�	�
����	�
�������	���

������	�
	�	�����
��3
�����	�


�
�����
��
���
��
��
�	�

�
�����	���

�
�
��
����
��	���
���

����������
�













� � � � � ����� �

�-















 



 




>-
 
 
 
 
 
 0-



4����	
1�A
�-
"�����	
���$���

��
�����	!	�����

3
�
�	����

�	�	
�� ����
�
������
	��	�
,�� 
/��-
3


�����	����
 ��
 �	
 �����%	�
 >-
 ;�	�
 ��	�

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

 3
 
 �-
 ����	����
 ��
 ��

�����

)�








I
�����

��

#
������












;�	�


�	��%	
��

�
�	����
�%�
��
�����	!	�����



�	�	
�� 
/��





 ?


��������	
��








������
#	�	
	����	�
	�
�
 �9	��
/��
�
���
�	
�	
�$�	�	
00;�
�	�
��
�
���
����J
��

��
��
�


K�	���A�;BK/��
��
��������	
��
��
�	���
�������	�
���
�
���
�
��
�	
B�#I�#�
���
 ����	
7�


















4����	
7�A
��
�

��	�

�	�	
	����	�
��

��
��	�	
/��
�
���
�	
�	
�$�	�	
00;�













������
��	
��!
/��
����	�
�
��
��
��
��	�	
�	���
;B�
��
	
�	


�����

KF��5K
��
�	
��	�

��
�����	
��	
�	��	
��

���
����

������
�
�	

�����
K00;
0
���
�
5���
9�K
F��
 ����	
?�











����������	�
����
����������	�
����





4����	
 ?�A
F���	�	
 /��
������	
 �	
  
��	
 ��
 ������
 ��
 �
���
�
 ���
 00;�
 ��	��

 ��

�
 �9	��
�	���
;B
1�







 C



������
��	
��!
/��
��
	����	
�	
����	�	
���
00;�

��
	
�	

�����
��
�	���
��

�����
�	�
�	


�����
����������3
�
�����
������
�����
�	�
�	

�����
������
��������	�	
	����	�
��

������	
��
�� ��	�����

��
�	
�$�	�	
00;�
F��
 ����	
?�







����  �
 #	�	
 �
�	�
 ��$�����
 ��
 	
 �	
 
�����
 ��
 �!���	�� ,���
  ����	
 .-�
 ��
 ��	�
 ���	


����
�	��!	�

�	�	
��
��

�
�
��
������������

,���

�	��	
&-�
����
3	
�
������
���
�
�	�
����



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


00;
 �����	�


=��;�@
 ;��	����	�



I����

��
���
������
 ��
������
�
3
�������
��
�	
�
������
��

�	
����	�	�


>�����
 &

;��	3
 '

4	��
 �����	�


;	�J
 �����	�



0
�����
��
 ;��	����	�


	�0!
���� 


B�4I
 )<D

5�;I6
 )'.


I�#
 '

6��=6I
 7&&


4����	
C�A
������	
 �	
�	��	��	
���
��
��	�	
��:��A;B
���	���
 �	
	����	����
��
 �	
�$�	�	

00;
��
���
�
�
�	
/��
��
�
�	�
�	�
��$������






&


)


D




 .












����1����������
���
�	��

�������	�
����������

���
 ����

/��
��
����	
��	��	���
�
��
 ���
��	���
 �
�	�
 ��
 �����	
 /��
 ��
 �������

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

������	���	

�
�
�

/��
��
�����	��

�
�	�
��
�������

��	��

�	
�$��	�	
��
0
���A�����
,"�

����
��
������	�
��
�����
�
��
(	!
��
�	
�	���	�
�

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

���
 ����	
&&�-�
��	
����	
	��
���	����
��
�	
����	�	
�������	�
�	
�
���
�

������
���
	��	�

��
 �������
�

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

 ,���
 �	����	
/��
 ��
 	���	
 	�

������������
-�




0	�	

��$ ��	
�
������
�	
���������
�� 
��	����G


�+('$2�#��,'#�'�)'-($��,'�#��2'+(�+��
���	
��
��������	
��
�	
�	���
�� ���
�
���
��$ ��

3
���$

�� ����	

�
�
��
F	�
�
�����	��
F��
3
��
�	�
�
 ��	��
F �
	��
�
�	�
���
��
����	���
��
	����
���

,F��
 ����	
<-�







��.-./+� ,'#� ,'�)#�3�,�$� &.-$�&4($.-��
 ���	
 �� ���
 �	
 �
������
 	����	�
 ��
 �	
 ��%���	
 ��

�� �	������
3
��
��������	
��
�	
�	���
������
�
���
��$ ��

,�
������	
�����

���
�
����
��
�	

��	���-
��
��
�8���

��
�
�
�����
�
������
�
��
��	
����	
*�+
3
�
����8	�

�
�
�����
�
�$�


,F��
 ����	
<-�









4����	
.�A
������	
�	��	��	
���
��
��	�	
��:��A;B
�����

	
 �
�	�
��$�����
��	��

�	


�����
��
*4�0�"+��



4�0�"





 <






4����	
 <�A
 =�	 ��	
 /��
 ������	
 �	�
 ��������	���
 �
�����
��������
 	
 �	
 ����	�	
 �
�
 �
������
 ���

�����	!	�
�
����
������

��
)D�''��
3
	�
������	�

�������	�
��
?C1&
	
C&C.
�����
����



��
 �����	!	�
�
 
����
������

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

 )
 ,���
  ����	
 &'-�
 3
 	�

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

�����
��	

���
������
����	�
��
&'���





4����	
&'�A
;����	!	�
�
����
������
�
��	�

�	�	
������	�
�	
��%���	
��
�� �	�����
3
�
���
�������
�	�
�	

����	�	
�������	�
����	�	�


#
������

	���	�
��
��
�����	!	�
�

����
������

)D�''��


������	�

���
�������

��
�	
����	�	

��
����	���
��
�����
���





 &'



���� �5�
 B	
 �	���
 ������
�
 ���
 �����

 &�
 
 �
������
 ��	
 ��/��L	
 �����	
 �	�	
 	����	�
 	�

�
������
�
���
 ����
�
�
���
��
�
�
�	�$
���(

 ����

	
��	��	�
,���
 ����	
&&-�
#	�	
��
�	�

��

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

���
 ����

/��
�����
	�	������	
��

����%

 �����

(	��	
 �	
 �$��	�	
 ��
(	�����
�
B	
�
����	
 ���
 �
������
�
 ��
  ����
�
 �����
 ����

��	�
�
��
������	�G
	����	�
�����	!	�����

3
�
�	����
,0
������
��	
��	�	
��	��	�	
�	�	
�����

�	
 �
������
 	����	��
 �	�	
 /��
 �	
�
����	
 ����
 �����������	�
 	�
 (	!
 �
���	�

 
 ����
 ��
 ���
 '

��	�
�-�















 




�-








 
 
 
 
 
 
















>-




4����	
&&�A
�-
����	����
���
�
������
�
��
  ����
�
�����

���
�����

)
 
3
 
>-
F���	
 	���� ��	�	
���

0
������
�
��
 ����
��


I
�����

�	�	

�����	!	�����


�	���	�


I
�����

�	�	

	����	


0	��	�


��

�
�	����


0
������
�

���
 ����



;����
�

��
(	!


B$��	�	


0�
�@


B����
��

0
���	����





 &&





���� ���
 0
�
 �	
 
�����
 �	��
�� !���	��
 ��
 �����	
 �	
 	�/��������
 ��
 �	
 ��	���
 3
 ��

��������	
��
�	
�	��	��	�
���
 ����	
&)�
��
�����

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

00;�
��
��
	�������
)�
��
������	
�	
� �������	
���
00;
��
���
�#C#�













 



4����	
 &)�A
 ������	
 �	��	��	
 ���
 ��
��	�	
 ��:��A;B
 �������
 ��
 	�/�����
 ��	
 ��	���
 ��	��

 �	


�����
K4�0�"K�





�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�




 &)



�������
=�	 ��	�
 ��
 �������


������
�
 ��
����
 �	�

(��
�
��	�

��
 �@�4�
�
�
��
 �
�	��


*����
�+
,���
	�������
D-�
���
�	
 ����	
&D�








4����	
&D�A
=�$ ��	
/��
������	
�	�
������
���
�����	��	�
�	�	
��	��!	�
�	
��	��	����
���
 ����
�










�������
��	��	����
���

4����

	
�	����
���
�������


������
�


&D�&�A
 "�
 ��	 ��	
 ��
 �������

 
������

 �
�

 ��
�
���	�

 ��
 �	
  ����	
 &D
 3
 �	
��������
 
 ���

	��(

 	
 ����	
 	����	
 ���
 �������

 ,����	���
 ��
 	����
���-�
 ��
 ����	
 	�	�

 �����!	��

 �	

���������
���	����



























































 �� ��������� MM-, &) ∆=−= 
























,)-



�
���
 �� ��
�	
���	�	
���
�����
�
�
�	�
�
��
'�.C
�����
���N������



&D�)�A
��
�����

���
�������

��
�	����	�

��	��

�	
���������
���	����






























































 ��	 �
�

�
� M-
)

, &

∆+−= 





































,D-





���

����

��

��� ���

:&

:)





 &D


��
�
�
	��������
1�
7
3
?
��
������	�
�%����
�
��
��

���
����

����������
�
��
��
	�������
C

��
 �����3��
 
 	����
�
 ��$ ��
�
 ��
 �������
�
 ��
 �	
 �$��	�	
 ��
 0�A��
 
������
�
 ���	���
 �	

�	����	����
���
������������

3
��
�
�����
�������
�������

�����	�

/��

������
�
��	��

��

��
��	�	
(��(

�
�
�����
��
	��	�
�
�����


��
��$ ��
�
��
�������
�

������
�
���	���
�	

�	����	����
 3
 ��
 �
�����
�������
 �������

 �����	�

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

������������
�





0�0���6
�!7��


&�A
I(
���
���
B��!��
��
	��
O
(	���
�
"��

*;���������
"�����
������G
#�����
	��
=�	�����+

��
��
��������������������
�������������������
���
"��������
>������
0(	��
&)
,&<<<-�




)�A
6����3
��0��
*I(�
���

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

���
��	�����
#�����
��9
P
�J�
0(	��
D
,&<.)-�



D�A#	����
 0�
 �
 *I(�
 �(3����
 
 
 ��  �	���
�
 ��	�����+
 ��
������������ ��������� ����������
 ���

@��(	���
�
=�	����
B	�
�	�
�3�
��9
P
�J�
0(	��
)
,&<<?-�





1�A
5����	�
5
� ��
 
 *"�����
������+
 ��
��������� ��� ������� �����

����!
 ���
;�
�	�	�	�	

�	����
;�JJ���
��9
P
�J�
0(	��
<
,)''&-�



7�A
(���GNN999�	���
������	����N���	��	�N��	��	���N������(���



















































 &1


�
8��������
9���6
���	�������	�
������:�



�&�&�A
�H;�B�
&

�







;
���G




	���




 
 4�����
��
0
���A�����

���





 
 ����%

��	�


�������������� B�����
�
����������

�;����� � ;����
�
��
(	!�
!��




 
 4���	
�����	

�����

 
 ;
������

��������� � ����

	�� � B$��	�	
��
(	�����
�

























�B�����0�H�
#�@�

0�B�>@�0�H�



�B�����0�H�
 #�@�

��;�0���
;�
4�BI@�"





4����





"&


")


�&


B&


;6

4�




�


B)

;&
 

;)





 &7


�&�)�A
�H;�B�
)


�










��

 
 ;
�����
,0
���	�
�-

!�

 
 4���	
�����	
�
�
�	���	
��
�	���	
,����-�

���
 
 0$�	�	
00;


'<.##�

 @�%���	
��
����������

�*"�
 
 0��

,�����
�
��
(	!-








��"#������0	�	���������	�
������	�

��
�
�
�������
�
/��
�
� 
��	�
��
����������
�

�#'&'+(�� ��$�-('$=�(.-���(4-+.-���

0��

,�����
�
��
(	!-
 7'�7'��

;����
�
��
(	!
,#
��	

�%��
-
 @���	����	��
&?�C7��


����%

#�	�

 0�	��	�
�
)7�)7��

B����
0
���������
B&
 ;Q)&���
 Q7'��

B����
0
���������
B)
 ;Q&C���
 QC'��

;
�����
	��
�$���

;&
 

;Q1'���
 Q&&'��

;
�����
	��
�$���

;)
 


;Q1'���
 Q&<7��

;
�����
	��
�$���

;D
 

;Q1'���

 Q11)��


@�%���	
 ?''
����	�N��

;����	!	�
�
����
������

 @��
������G
'�'&��


#	��	�
�
����
������

	�	�����

 @��
������G
'�''&
��

4���	
�����	
 ����	�	G
0�����	�
,;Q7'R�-


"	���	G
@	���	
,���(
Q7'R�
3
B	��
QD��-

B$��	�	
��
0
���A�����
 �Q?A<
��
,0
�������
��

���	����-


B$��	�	
��
(	�����

 #Q&'5
,#
�����	-

0$�	�	
00;
 ��
���
�#C�
7&)�7&)
�������


#������
��	��	�
�
��
)1R�

���	
�
�	�
���
����
�G&)�D�&)�D��





00;


0��



;D
@�%���	


4�@





 &?


�
8��������
9	��	�0���������������>�
�6����
�
?:�





��
�	
 ����	
�)
��
������	
�	
��$ ��	
��
�	
����������	�
��
 ������
��
�	
�
������
��

��	
�	�	

�	
�$�	�	
00;
��
���
�#C#�

�
�
�
�
�
�

�
�
�

4����	
�)�A
=�$ ��	
/��
������	
�	
����������	�
��
�	
0$�	�	
00;
��
���
�#C#

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�




 &C


�
8��������
96����
�
����
�
��6
�!���
��	���������
�!:�

��	
��!
/��
�
�
���
���	�
�
�����

���
�@�4
�	�
�G

��S
.&)#�(���$-@.2��A.(�����

NM
 "�
 �������	�$
 ��
 ��$ ��

 ,���
  ����	
 �D�&-
 ��
 ��������	���
 ,�%�
 3-
 �
���	
 �	
 �
������
 ��

�������
,�%�
�-
MN



"
���
��
��$ ��

��
������
�	�
�
�
����������
�
�	��
�G

�-����������������NM

=�	 ��	
�	
�
����	
&

,��
����	
�	�
�
����	�
&
	
7&&-
MN�
�B�5���55







NM
;� ���
��
������
�� ���
�
,'-
3
��
������
������
�
,)D''-
���
�%�
3



MN

�C�5�����








NM
;� ���
��
������
�� ���
�
,'-
3
��
������
������
�
,7&&-
���
�%�
�





MN

�@.A(�-

,�����
�	��

������$��	�����-









NM#������
 ���
 �
�
 �	�
���
 ��
 ,��3-
 ��
 ��
 ��	�
 ��
 ��������	
 ��
 ����
�
 ���
 �
����
 ���
�
 ��

��������	�
��
�	
�	���
�� ���
�
�!/�����	
���
��$ ��
�


MN




4����	
 �D�&�A
 ������	
 ��
 ��$ ��

 ��
 ��������	���
 
������

 ��	��

 ��
 �
�	��

 ����
�
 ���
 �@�4�
 3

��L	�	��

�
�
�	�
�
���
��	�����






3Q)'&.
�Q).&



,��3-





 &.


�
8��������



�D��
�������������������
��	���������������!���
���
�

"�
����	
��	��	�
��
 ����

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


������

��
������	

��
 �	
  ����	
 �1�&�
 �	
 ���	�	
 ��
 ��	�	�
 �� �
  ��
 ��
 '�.C�����
���N������
 B
�
 ������	�
�
 ��

������	�
 ��
 �	
 �	��	
 �1�&�
 B	
 ��	 ��	
  ��
 
������	
 ��	��

 ��
 �
�	��

 *����
�+
 �����

 ���

�@�4�












 




 
 
 	-
 
 
 
 
 
 �-











�-






4����	
 �1�&�A
 =�	 ��	
 
������	
 ���
 �������

 �
�����
�������
 	
 ��
  ����

 ����� ��
������

 ,�
�
�
 �
%
-

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



;�
�	
 ����	
�1�&

��

����
G




��"� D)7& = 





 &<


��"� )&&) = 




��"��� &&1&) =−=∆ 




��"
�

�� )?.
)& =∆+= 





&.�<<.C�'M&&1M ==∆= ������� 
2




.1�?D?)-.C�'M)?.,?7<?M =−=−= ��	 ��
� 
2




#	�	
�����
�	
��	��������
�
������	�
��
�����!�
��	
�$��	�	
/��
�
������
��
	��%��

��
&��
��

��$����

 �	
 ��	�
  ��
 �
�
�	�	
 	����
 ���
  ����
�
���	�
������
���
 ��
 ��	��!	�
�
 �������
 ��
 D'

�����
�
��
��������
�	
�$��	�	
��
(	�����
�





��"#���������F	�
���
�����
�
�
�
��
������������

3
�
��	�	����
�
�
�
�
�	�
���

������ ��	�
�
�
�
��
��
����
��

�

 ;	�
�
���
4����

,�
�����	���-
 F	�
���
�����
�
�
�
��


������������


0����

���
�������

 ?D?�?)
��
 ?D?�).
��


���(

��
>	��	

,7'
T-
 <�<&
��
 <�<)
��

I�	��������
�
������	�

 ?.�DC
T
 ?C�&1
T

















































 )'


�
8��������
�D��
�������������������
��	���������������!���
���





"�
 ����	
 ��	��	�
 ��
 
  ����

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

 
������

 ��

������	
��
�	
 ����	
�7�&�
�	
���	�	
��
��	�	�
 �� �
 ��
��
'�.C�����
���N������
B
�
������	�
�

��
������	�
��
�	
�	��	
�7�&�





 


 
 


 
 






	-
 
 
 
 
 
 
 
�-











 
 
 
 
 
 �-







4����	
�7�&�A
=�	 ��	

������	
���
�������

�
�����
�������
	
��
 ����

����� ��
������

,�
�
�
	�	����
-

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



;�
�	
 ����	
�7�&

��

����
G




��"� &<<& = 







 )&


��"� )<)) = 




��"��� <D&) =−=∆ 




��"
�

�� )17
)& =∆+= 





<&�.'.C�'M<DM ==∆= ������� 2




.7�7&77-.C�'M)17,7D?<M =−=−= ��	 ��
� 
2




#	�	
�����
�	
��	��������
�
������	�
��
�����!�
��	
�$��	�	
/��
�
������
��
	��%��

��
&��
��

��$����

 �	
 ��	�
  ��
 �
�
�	�	
 	����
 ���
  ����
�
���	�
������
���
 ��
 ��	��!	�
�
 �������
 ��
 D'

�����
�
��
��������
�	
�$��	�	
��
(	�����
�





��"#���������F	�
���
�����
�
�
�
��
������������

3
�
��	�	����
�
�
�
�
�	�
���

������ ��	�
�
�
�
��
��
����
�����

 ;	�
�
���
4����

,�
�����	���-
 F	�
���
�����
�
�
�
��


������������


0����

���
�������

 7&7�C<
��
 7&7�7.
��


���(

��
>	��	

,7'
T-
 .�DC
��
 .�'<
��

I�	��������
�
������	�
 C'�<)
T
 ?.�C7
T

















































 ))


�
8��������
�D��
�������������������
��	�������������!���
��;E�9����:���





"�
 ����	
 ��	��	�
 ��
 
  ����

6U�
 /��
 ���	
 �����	�

 ��
 ?7?D2
 �	
 ��$ ��	
 �����	�	
 ���
 �������



������

��
������	
��
�	
 ����	
�?�&�
�	
���	�	
���
������
 �� �
 ��
��
'�.C�����
���N������
B
�

������	�
�
��
������	�
��
�	
�	��	
�?�&�










 




 


 
 


 
 









	-
 
 
 
 
 
 








�-









 




 




 
 







�-

 
 
 
 
 
 






�-







4����	
�?�&�A
=�$ ��	�

������	�
���
�������

�
�����
�������
	�
 ����

6U
�����	�

��
?7?D
�����
����

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



;�
�	
 ����	
�?�&

��

����
G




��"� '7�&<'& = 





 )D




��"� <D�)')) = 




��"��� ..�&)&) =−=∆ 





��"
�

�� 7�&<?
)& =∆+= 





)'�&&.C�'M..�&)M ==∆= ������� 
2





<)�?77.-.C�'M7�&<7,?C)<M =−=−= ��	 ��
� 
2








��"#���������F	�
���
�����
�
�
�
��
������������

3
�
��	�	����
�
�
�
�
�	�
���

������ ��	�
�
�
�
��
��
����
�����

 ;	�
�
���
4����

,�
�����	���-
 F	�
���
�����
�
�
�
��


������������


0����

���
�������

 ?7?�D
��
 ?77�<��



���(

��
>	��	

,7'
T-
 &�&
��
 &�&)
��

























































 )1


�
8��������





��6���	� F������	� �	
���
���	� 	�������	� G� �H
�
��������	�
�0������	�����������F���	
���
����
���

�
�

�������B
�IB�"
;�
;�F��I���"
�"#�0I@�B�"
0��#B�I�
"�
��0���I@�

��
B�
0�@#�I�
V��
�"I�
���:�
�B
��"I@����I��










































































 )7







 )?
 





 )C








 ).








 )<








 D'








 D&








 D)







 DD








 D1








 D7
 





 D?








 DC







 D.







Comité Editorial de Publicaciones Técnicas
Instituto de Astronomía

UNAM

M.C. Urania Ceseña
Dr. Carlos Chavarria
M.C. Francisco Murillo

Observatorio Astronómico Nacional
Km. 103 Carretera Tijuana-Ensenada

22860 Ensenada B.C.
editorial@astrosen.unam.mx


