
 



 

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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∂I(ν, z)

∂z
= E(ν, z)− I(ν, z)α(ν, z) .���0
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�������#��' ��� (��#��� �� ��) ���� �� ��# �*����� �#����� ��������� � �����

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

�� ��) ������� �# ��' ����#���#�� �� ��#/� ��������� �� �#����� ��#0 �1������ ��

��#/���#�23��*/�#� ���� ������� %4��& � �#(�����5� �����#� %���&' � �� ��������

���� �� �#(�����5� ��5�#� %$��&' �# /����� ��� �� �#� ������� �� ������� �� ������#�

��� ����� �# �� �#(�����5� ����� %	��& , ��� �1������ �� ��#�/��#� ���� �4'4��

, ��� %� &�
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��) ���������#�� ��� ��� %9&�

�*�� �� ���� �����5�#�� ��# ��������*# ������ ������' , �� (��#�� �� ��) ��
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���!� �� ���"��� ��  � �������� ���� ���������� ��  �� � ���#��� �� ���� �����

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

������ ����� ��� ������� $ �� �������� ���� $ ���� ��(���� � �������)� �����

��� ��������� ��� ����*"��� �!& ��� � ++ , ������-���� �� .��� ������ �� � ���

�.����� /�01�

���� ���� �2��������� ��  ����-* �� �������� �������� ���� 	�� /3"'��'��1

�� ����� ���4� ���  �� 5������ �� ,��'6 /��7�'���1� ��  ����-��� ���� �� 	��

��� ������������ ��  � ���"� ��������� �� 89�::: � 09: ��−1� �������� ��  ��

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

�� 5����� �� ���� ����� $ ������� ��  �� �%���� �� 5��!� & � �����"� �� ����'

���� ����� �� �� ���� �������*� �� �������*� �� ���� �5�� ���������� �� 5�������

�� ���� ������ � ������� ���� ������ �� �%� ���� ����"!�� �� & � ������ $� ��
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�������������� ��� �������������� �� 	�������� �� �� �� ������! ������� �� ��"

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

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

� ��� ��������� )	 & �� ���� � �� ����(� (� � ��� ��������� )� *��+,� ��#��

����� ��� ���(���� ��� ��� ����(�� �� �� ���� ����� �� ��$���� �� ��" ������� ��

��#�� ��������� ���������� ������� �������' �� (����� & ������ ��������������' ��

��" �������� ��� � �� �������� -�� �� ����� �� ������ �� ������������� �� ����

#������� �� ������' �� ���������� �� ������� ������� �� ���� � ����'  �������� ��

�./��� �� �� ��0�� &� -�� �� ����(� ��$�� & �� ����(� 1(� �� ���������� � ��

����� ��������� ��� ��$���� �� ��" ���$������ -�� �� ������������� �� ����� ���

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

2������������� �� ���������� ����� ��� ������� ������� ���. � ��� � 3*)	 4 )�,'

���� ���������� δ �� ����� ������� � �������' & �� �������������� �� �� ����������

�� ������� �� ���� ������� �� ����� ��������� ���� *35,� 
� 6
��
7 89 ���.

�-������ ��� �� �������������� ����� ���� #����� �� �� ���.��� ������ -�� ���$��

��� ���������� ��������� �� 9�3 ��−1, *8,�
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���� ��%������� ���� �� ������������ �� ��� ���4���� 
��� ������ ,����������� ��

�� ��"��������/� ���"�5� �����4��� ��� ���$�+�� �� ������ ���������� �� ���+����


��;� %�� �� ����� �� �!����� �� ���'���� ��.99���

���� ��������� ��� ���4��� # �������� +��������� ��� ���� ��� � ������ �� ���

87



��� �������� 	
 
��
�
���

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

 �� ������ 	� ��	


���−1� ��	
	� ��� �� ���
�� ������ �� 


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

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

��

�
� ��� �������� 
�
��
� 	
� ��� ��3� *�
� ��(�������� �����&
 ��� �
�
����


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

�(
�
���� � �
� ���

���+	�� ��� ��
�
�
�� ���������
� 
� 
�
� �
���� 
��
�
���� �� ��(�������� � ������

���� 
� ��	
�� 	��
�
� ,�
�)�
� 	
 

��
��
���� ��
����� ��3 & ���
� 	
 ��

�(
�

�
����- & �� (���� 	
 �+�
� '�
 	
)�
 	
 '�� ���
�� �
 	
���	� �� ��(��������


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

	
 
����.� & ���/�� ���
��� ���� )����
�

 ������ �	��
�� 
� ��	��� � !""#$%

01



�� ������	
�����
�

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


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

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

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

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

������� ��� �� ���#����� ��� ����� ()*+� ,�� ���"����� �� ��%������ �����-����

����� � � �� ��.����� ��� �������� ���������� �� �-��� ��������������  �����  �

������������� �/� ��� ��"��.�� ��� �� �%���� �� ��������� & �� ���������� ������

�� � ���� ������������� ������� �� ��%������ (01+�

��� ������� �2����� ��%����� ����.�� ���� ���������� � �  ����-�� �� ����$�

�� ��%������ ���� 3���� �� ��� �������� �� ���4��� �� .���� �� �� ����������  ��

�� ����� �� �� ����.� 5�677��1�  ���� ���� ���������� 7���� ��� �� � �� ��

 ����-� ���� �� ��� �������� �� ��� ��� ���� ������� �� ����$��� �� ���� ���"�8��

,� ��� �������� �� ���������-� ��� �� �%�� ����� �� �� �������� �2������� �����

�� ���4� ��� ������� �� ��������� ���� & ��� � ����� �� �������9 �� �������� �����

�� ���4� %�������� & �� ���4� ��� ������� � ��� �2�������� �� �������� ��  ��

� ����� �� � �%�-����� � �����-������ 
���� ��� � ����� �� ����� �� ������. �� �

�����������: ��� ������� ������#����� �� �� ������ ������� & �� �� ������ �� ��%��!

����� �� ����� ����� & ����������� �� �� ���4� � � �� ������� �� � ��� %��� 
�

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

��� ��������� �� ����� ��� ������� �� �� ���4� �� �� ��������� ��� �� & �� ������

�� �� ���4� ��� ������ (�0+�


� ����.� 5�677��� ����������� ��� ;��� (<=+� ������� �� ��� �������� ��

��� ���� ������� �� .���� ���-� �� �� ��������� ���  � ����� ����� �� <>� �

?@



��� �������� 	
 
��
�
���

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

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

��$�
 
� ����� 	
 �
	������ 
� ������ �
��
��� ��� �� 
�
� 	
 ��
�
�	� �� �����
���%

�&� 	
 ��� 
��
��
�� ��� ����� 
�
����� ��� 
��
�
���� �� ���	�������� ��� �
�'�
�

	
 �&�
� � ��� �
�'�
� 	
 ��
���� � 

��
��
��� 	
 ��� �� 
�
� �
���()����� ���� 
�

��	
�� 	��
�
�� ���$�)� ��
�
� ��� �
�� ����� � �����	� �������*����� #�


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

��� 	
 �
���
������ � ��� 
�	� �� ��%

(�������� ��� 
��
�

 	
� ����
� ����� ��

+� 
� ����� � ����!"���� �
 ��	���� �����

��� ���� ��� ����� 
�
����

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

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

�)�� +� 
� ���� 	
� ����&���� 	
��/
� 	


�
������  ����� ���
$�� ��� 0� 1 � � -! � ��� 	�(
�
�

 �����
�	 ��� �$

�
��


$�
��� �
���
�	��� �
 ��
� ��� 	��2 �� ����
�� 	
 *3*�4 ��−1 � *�4�5 ��−1 � ��

�
���	� 	
 *6��7 ��−1 � *78�8 ��−1� 9
 
����
��� 
�
�� ����� 
�
���� 	
$�	� �

#�
 
�
�� ��� �
��� 	
 ��  �$������ ν2 	
� ����&���� #�
 
� �� ��� ��

���� ����

�
 ��
	
 �$�
� �� 
� 
� 
��
�
�� 	
 �� ������ 3��8� �	
��� 	
 #�
 
�
�� �����%

 
�
���� ��� ��	� �
�����	�� ��

�����
�

 ����:��	� $�
��� �
���
�	�� ,44.� +�

����� � ����!"���� 
��$�)� ������
 
� �/�
�� 	
 �� 
�
� �
���()����� #�
 �


#��
�
� ���

����� 
� 
� ��	
��� ��& ���� ��� 
��
��
� ��

�(
�
�

� #�
 �$���$
�


� �� ����� ���� 	
 ��

�)�� +� 
�

 
��$�:� �
 �
�������� 11 �� 
�
� �
���(
�����

,�����. ��� �� ��
��� 	
� �$�
� �
���� 
� 
� ;;� � �
 ���

������� ���� 1 
��
��
�

��

�(
�
�

�2 ����� 	��<�	� 	
 ���$���� ����� � ����<�	� 	
 	���
���
�� ����

�� �
���
������ ���#�
 ��� ��� #�
 ��� �$���$
� 
� 
�� �
����� =� ���	�������

���	� (�
 ���
��%>

��

+� ��	��� ������� �
 ����
 
� 
� �
� �	�� +��3 ���� ��� 
��
�
��� 
��
��'%

0*



�� ������	
�����
�

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

��������� ��� ������ "�%� �� ��#����� �� ����� ��� ��"���%�� �� ���� �%�(�)�*+ ��

�(������ ��� %��������� �� �� ,�%���� -�.�,/ "�%� ���� ��"���%� ���������� 
���

��,�%����0� �� �%��� ��� ��%�� "%�1%���� �� 2!�.�� $.��.�� �� �� ��(�%���%��*

"�%� �� �%��������� �� ����� ! ��3 "���% �(����% 1%#4��� ! "%�������� 
� �� 5�1�'

%� ��6 �� �����%� �� ��7���� 1���%�� ��� ��1�%���� � ��1��% "�%� �� %���"�%���0�

�� ��� �������� ������� �� ����3��� "�%������ �� �� � ������� ��(� ��������%

7�� ��� �������� ������� �� %�4�%�� � �� �������%���0� ����1%��� �� ����3��� ��

����� ��� ��"�� 8�%������� �� �� ���0�,�%��

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

�����
�	�� �����

9:



��� �������� 	
 
��
�
���

������
�
��� � ����� ��−1 � ����� ��−1

������
�
��� � ����� ��−1 � ����� ��−1

���
� ��

��
�
�

� �2� !�2 �3 !� "2�

���	�#���$� "%

"��
�
� �
����&����� ''

�()max. �� ��

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

����� ���*� ��'�� '��*� '��*�

*�*�� ���*� ����� ����� �����

����� ������ ������ ������ ������

�'��'� �*���� ������ ������ ���*'�

������ ������ ���''� �'���� ������

������ ����'� ������ ������ �'����

����'� ������ '��*�� ''���� '��**�

*���*� *����� ���'�� ������ ������

�*���� �'�*�� ������� �������

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

��





�������� 	

��������	� 
 ����
�
�

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

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

����� ���

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

���

�� �� ����
� !��������
��
 
 �%��� �"����$ %%��& �'���� 
 ��&� 	����� ���

��� �� ����� ��� 	
�� (� 
�
���
��� �� ���
� �� )��� ����
���� ����
���*��$ 

��

	��
���
� +�� ��� ����
���� �� 
���� ���� 
 ��
��	��� ���, ������ ��	
��� ��

�
 �
�� �� �
��� ��� �
���
�����$ �
 +�� �� ��
��
- .��

	���� �
� 	���
����� 
��

�������������� 
� 
/� �����

�� �
 0�1��
 ,�� �� �������
� �
� 
���	�
� �� 
	��2

� �
�
 

�
 ����
���

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

��
����� ��� 
/� ���, ������ 
 	
�����	����� ��� �+����� 3
 
���	�
 ���	����

�� ���
� �
� 	���
����� �� �� ���,4��16 	��-
��
� �� "536
	
2�

�� �
 0�1��
 ,�� �� �������
� ��� ���	����� ���
���� +�� 
����������� 
� ����

7� ������ ���	���� �
�
 ���� �� ������� �� 	���
� �� 8��
� �
� 	���
����� ���9�

������
�
� �� ��� ���
��� !8���)$ +�� 
���������� 
 �
 ���
 ��

� �� �������� ��

�
 ����
� �� #-4�
�� �+�2 �� ����� ������
� +�� �
� 
��
����

����� 	9� 
��
� ��


	��2

� �� �������
� ����� �
� & � �� ���$ ��1���
� �� �� 	
�

�� ���
���� 
��

)�



2



16

3
2

2



2



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

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

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

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


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

������ � �������������

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

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


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

��� ����������� ����� �	 �������� ��	���	�&��� � 	� �����������
 � ����� ����

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

�����������%� �� �������� �� 	� ���%����� �� �	���� '������ �	 ��� �� ���� ��

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

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

)*



2





16
3

2



�� ������	� 
�� �� ����
� ������ �� ��������16 ����
���� 	� ��3 
�
2!� "�#

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

)���
�$ ��
�
#*
������ �� ��� &���� 	� (��	�	 ��&�+���
,-��� - ���
�
� - ���


�%%��
��	� � ��� �.� ����� 
������� ������� 	� ����#�
� �� �� (��	�	 	� )���
��

(��
�%��	� ��� ����%/�
����� 	� ��� 	�%�

����� 	� /����� 	� �� 0�1�%� ��2$


�� �� ���1�� 	� �� 0�1�%���3$ �� ����%/� 
��
�%	��
�� ���%� �� &��� ��%��'� 	�

��-�%�� /���%�� 	� 
������ 	� ����#�
� - �� 	�%�

�,� 	� /����� 	� ��� 
�������


�� ��-�% ��1����	$ ��# 
��� ���%� �� &��� ��%����� �	�%�

�,� 	� /����� 	� ���


������� 	� ����% 
��
���%�
�,�! - �� &��� 	� 
���% �&�� 
�%%��
��	����� � ���

�.� ��'�� 
������� 	� ����#�
��

3�



3 3
2



�������� 	

����������	�

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

	 �
� �� �
���
�	�� ���

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

�� �� �� �

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


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

����	 ��	 ��	����
#� 	������

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

��	�� ��	 �� �
�� ����	�� �� �� 	��%� ������	�� ��� 
��	�		��� & �
��� ��	 ���������

& �
���
'���� �� �� ���#���	�� ( �	���� �� ���� ����	
����� �� ��%	# ���
	 ��


�� ��	
� �� �
���� ��	%� �� ���
��� ����� ��� ��������� $��� �� �� �	
��	� ��)

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

���� %��� �� ������	# �� ���� �	������ �
� �� �������� ���� �	������ �� ���
�����


	������ ��	 �� �
�� �
� �
����� �� �#�� ��� �� �	
%�� �%	������ �
 
���	����
�

	��
�� �� �
� ��	�
�
�� ���
������� �� �� ��	���
#� �� ��	������ �������	
��� &

�� �� ��
���

*�� 	��
������ ���
���	�� �
� �� �������� �
��� ������	�	�� �� ��&�	 ����

�
��� �
	���� ��� ����� ��� ���
��� ��� �+�� ������'������� ��	
� & ��&�� &�

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

,-



�� �������	��
�

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

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

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

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

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

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

��"� �����$� �� ����� ��� �� ����� ��#�
 � �� ����
��
���"� ��� �*3&�( � ��  ���

������ �� ��� ��
�������

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

����� �� ����
+��� ��� �� ������
"���
� ,-	. ��
 �#��
��"� ����
� ��� ��� �#)

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

����������� ��� #���� ���
� ��

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

����
�
���� ��� ����� ����������� ��� ��
����� �#����
 ��� ����
�#���"� �������� ���

�������� ��#
� �� ������ �� 1$2���� 
��� �� �� �%����� �� �� ����
������ ��

�����
 ��� ���������� �� ����
+��� � ����
 ��� �������
 �� ���+��'� �� �����'�


�
������� ����������� ���� ������ /��� �� �#��
!" ��� �2���� ��� '��� �� �� 
���"�

��� 3���� �� -�2���� � ������ ��'������"���� �"��� ��� �������� ������� �� ����

��� ��� �0� ���!����� �� ��� �� ��� � �����
 ��� ��� �� �������
�� ������
��

�  ������ ����
������ �� ���� ��� �
�#�#������� 
����������� ��� ����!������

��
������� 4�
� �
� ����'�
 �� ����� ��� ��#�
��� ��
�� ��� 
��������#�� ����


�0� ��!������������ ��
� ������
�
 ������  ������ � �������
 �� ����
�#���"� �

��� �������
������� �� �*3 �� �� ������ �� 1$2����

56



���������	
�

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

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

������� �!����� �� ������	� 
�		 ��%&��'()�����

��� �����	 *� ����+�� �����,"���� ��������& -"��

��� �"�!	 ��� $"! ��� �"�! �� ��,������.

"��,&//$$$���������/�������/������!/��$�/�����"����/���������"����

�0� �����	 -�	 
�����	 1� ��	 ��� 
�"23�����	 �� 4� ��''5�� �������& ����#

����	�����,"���� �����,��� ��� ��,�������� ��� 
��������	�	 �0'&�()0��

�6� �������	 7� ����6�� 8������� �!���� "��,&//$$$����9����:��������/���������

/�������/����/�������#�6/������/���������/�������6/0#������#��"���

�+� �������	 7� ����(�� ;�����  �����<�=������

"��,&//$$$� ��������������/��������/;>;?@A��*>@�B@CD>1�"���

�%� *��"	 ��	 -��:��	 ��	 4����	 ��	 �����	 1�	 8����9	 B�	 ��� E� ����	 -�

������� B��������� �� >�#;���,! ������� 
������ ��� 
��:� �� � F������9��

G�� ��!� F����	 B������� ���� �������	 66&�%()�%5�

�(� *�9������	 ��	 4�H���	 ��	 
������	 -�	 ��� �������	 1� ����6�� 
���� � #

���,���� �������� �,��������,�� ������������ ���� 1�I��� ;��!& 1��"��� ��#

"���������� ����	����	 �(&�(0)�50�

(+



����������	�


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


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


#�� (�**�
�" -�" .�'*" $�" /� (�**�" $�" /�!0�
0�1" ��" 2*�'�" (�" �0 %�3"

2�" 400 " ��" 50 ��" 6�" 6���7��*�
" -�" 8�
 ���" 4�" .��
�" ��" �'�
����" ��"

�'�
7��1" ��" &�
*� �" ��" ������" -�" 2�
0 !" 9�" &�  �!� " 5�" 6���:�*�"

&�" $0
� 0" ��" &�

�
�" ��" 2�
�**�" 8�" �
����
" $�" 2�����" $�" 9
���" ��"

60��0'�" 5�" �0���
" .�" � + -
��*� " 5� ���#��� � �;�'����0 0< ��2�=6&>

%��� !
0� +=7���+ �4�� *����
�*� ��� � 
�;��%�


##� (�**�
�" -�" /�!0�
0�1" ��" .�'*" $�" $�����" -�" 8�
 ���" 4�" 2*�'�" (�"

��" ��" �
� �0" ��" /� (�**�" $�" 2�����" $�" 60��0'�" 5�" � + -
��*� " 5�

���#?�� ���
��;�' 0< �**0 �� <
0* !
0� +=7���+ �4�� �0'�
 �����
�� ����	�

����� ���	� ��	�
		" #?@�>�A�B�>>#?�


#�� +� �'��'C" D� ���#?�� -�����
0��0�E� ;�7
���0 �'�

����@FF%%%>�������F�+�:����F
���*� ��F(-��F��*�2.pdf.


#>� (� *��+" ��" �
� �3" 5�" � + 2�*��0 " 5� �#�A��� � �'0��+ �**0 �� �3�'�

%���� � �'� � �� 0�3� ���� ����� ��������" �@#�#B#�G�


#G� �� !" H� � + .�  �
" 5� ����A�� �'07�' *0+�'� ! 0<  ��
��� � + �*0 ��*@ � =

��
����0 0< ��
0�0'� � + �
0�0����
�� ���*���
3� �� ��� ��	� !�	�" ##�@(�##>�G�


#?� ��� ��" $�" 5�����" .�" $0 +�'�� " (�" .��� " ��" 5� ��� " ��" ��*3=.�3
��"

��" � + 5�" $� ���##�� �7�0'��� *����
�*� �� 0< � �� ������" �0����0 � � + ��'<=

7
0�+�
� ! �0�I��� �� 0< 
 7
� �� �
� ����0 � � ��� ;� 7� + 0< �**0 ��� ��
����

�" �
��������#� � �����	�� � ��$ !�$����#� %���	"�� " ##�@#�?�B#����


#�� &���" ��" &�  �!� " 5�" �0#�3" $�" �0'+*� " ��" &J�< �
" $�" 50 ��" 6�" �� �=

'� +" ��" � + 800+<" 2� ����G�� � ��
�0*��
��0 0< 
��
��;�' �0+�� ���+ <0
 ���

A�



����������	�


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


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

%& ' �()** +",&,-� .��
 �����/����
�
 ��� 0
��� �� �12�3��

���/!44555"����33������24/����3
3�����4������46#"40
�����2�3��/���

%&�' 7������� ��� *����� ��� 7�
//� ��� 
�� ������
� 8� +&996-� ����
��� ��������

����
� 
�
�
��� ��� 
�����
 ����3���� 5��� /
���0� ���� �/�3�������
� ����

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



��� $������ % �#�&�� " 6:!�6$&,"�

%&9' 7���
�
� ;�� 7�������� <�� (
/
��� ��� 7
������� ��� ����������� =�� 
��

�>?�5�� *� +",,"-� ������� ����
���� ������ /
����3�! ����
�
 ��3��
���� ��

=2@�4� (=3� 
�� =2�� $������� ����� &, !�&&&�

%",' 7������ ��� ���A����� B��A
�
A�� B�� 
�� 7���
�
� ;� +",,�-� ������ 
��

��A��
 �� ���
�3� �����
� 
�� ��������3�� �������3 
3���5
��� ��3��
���� �� ���


����/���� ���� �C�3��0��
 ��
� 
�����
� ������ !���� #����� �!D,9#$D&,:�

%"&' ����� 7� +",,"-� �� ������������ �� ����������� ���������� �3
����3 <�����

%""' ���� ;�� @��/
��� ;�� *
�
�<�����
� 7�� =��E�� ?�� .��� ��� �
��� 8�� <������

��� *
//�� @�� F
�A��� 8�� 
�� 8����� ;� +",&#-� @
������� �����0
����� �� ���/��/�

����3 
�����
 
�� 3
��G� ����2���! ����
� �������������� ������
� 3�����
�����


�� 3��/
������ �� ����� �����
������ ����������� ��
��������� &,6!"6"$"  �

%":' ;
�
�
�� @� )� +",&D-� &���������'� � �� 	�(���� ��"������� ��0���1� )�/
H
�

%"D' ;
�
/� =� 
�� (
I��� ;� +",&D-� � ?��@ �
���� ��� ���������� �� 
�����


�������� �� ��� 
���3�����
� ��3���� ������� ��� ���������� ",#!D&&$D&#�

  



����������	�


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

$����%���& ������' (����)�'��� �* +�� ����&���% ������'� ��� �,��� &��-.,��� ����

��/��� ��0�%� ����� ������ ��	�� 
���� �
������� "122��"322�45�


�6
 ��7�  �!2�#� ������'� %'���� ��� �8�%���

,��.199����,�)���(�����������&�(9��������9������'�9.�&�5�.,.�


�"
 ��:��;� ��� 7������ ��� �,��'������ <�� ��� ��''�&,��� ��  244"#� ����-

'��& �,� %��%��������� ��� =�0 .��+'�� �* ��;� ��� %�:.������� ������)���� �,4+

������' �� :���+�� )� �,� �>3->��3-�>4��3 �?��'�)���:� �� �	����� ��
��

�@1A@"3A@@�


�@
 �������� �� ��� ���%B�� ��  �!2�#� <C%��%�� .��� �' :�������� ��:��*C��%��

,��.199///����%�%,�����:09/ambiental/descargar/Gaceta8/Art2.pdf.


�4
 ����&�� ��  �!!4#� ��.�%����%�.�� �<�� �� �)���%�D� ��'�� � '���� .��� '�

�����:���%�D� �� %�'�:�� �� �� �� '� %�.� �� :�;%'� �� '� ������ �� �C0�%��

������E� �,����� F��(������� ��%����' ���D��:� �� �C0�%�� ����


A!
 $G�%,�'� F�  �!!�#� ��:��.,���% ������'�1 ��:.�������� �����*��:������ %'�:���

��� ,��'� �8�%��� ���	�� ��	��� 551"��!3"�5!�


A2
 ��%,�� ��� H����� ��� $����'+� ��� �'������� ��� ������� <�� �:���� ��� ��-

.�''� ��� ��� I����'� J�  246�#� F�)�� �>3 '�(�'� ��� ����%�� �� � :������������

��(���:���� �������	�
� ���
����	��� �"12�A3265�


A�
 ���&���� ��  244!#� �,���%����;����� ��� ����� ���'���� �* .��+'�� ������(��

*��: ��:��� �������& :������:����� ������� �� �	�����
��� �	�	����� 4�1��@"3

��4��


AA
 7���*�'�� K� ��� $������ 7�  244@#� �������	�
� ��	�
���� ��� ����
��� ����

�
� ������
�� �� ��
���	 �����	� L�'��-������%���%��

"@



����������	�


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


�*
 �+,,���  �� �����'$,'� -�� .���� /�� ��� ��"%��� �� �0111�� �22��$� �2$''$��'

3��2 ���4���$!+%,+��% '�+�!�' $� ,5� -6� ��������	�� ����	������� ��78**98:��


�:
 �+,,���  �� ��"%��� ��� ��$'� ��� �$��$!�� ��� �����'$,'� -�� ;�2$,<� &�� .5��4

=�%��  �� .���� /�� ���=��� >�� ?$����  �� ����� ���  $,!5�%%� ��� @��%�''� ���

��+�,� ��� ��"%��� ��� �%�!�%%� .��  $%3���� >�� �%�!5���� >�� ��+=�,� ���  �''���

��� >�%%$��� A�� A��'����� &�� >�5�+�� A�� >%��$''�� ��� ?�� ��22��  �� ;���$�

/�� >%��=�+B� >�� ���,5� >�� ���%'� >�� #��,�%� ��� 6�+$,� ��� A$����� ��� ��'5�

��� @�%���� ��� �$2('��� ��� #��CD,5� ���  $''�%=����� .�� �%������ ��� ���,�����

��� ��� ?�$�'� @� �01���� .�"���' ��� !%$2�,�4��(�����, (����$�2 �3 �22��$�

�2$''$�� ��� ��(�'$,$��� ���� �	
� � ����� � �:8701��1�::�


�E
 �+,,���  �� ���� ��� ��%%���� ��� ��� ��"%��� �� ����8�� ��,���+!,$�� �,2�'(4

5��$! �22��$�7 �2$''$��� ��(�'$,$�� ��� ��C$��2��,�% $2(�!,'� ��������	��

����	������� �070:�F0E��


�8
 ?�� ��22��  �� @$!5$�� 6�+$,� ��� �!5��(�  �� >%��$''�� ��� >%��=�+B� >��

>�5�+�� A�� ��22��'� &�� ��%2��� ��� ��� &�$'2��� �� �01���� &C�%+�,$�� � ����'

�3 �,2�'(5��$! �22��$� �;#�� �C�� &+��(� +'$�� ���� '�,�%%$,� �='��C�,$��' ���

��.��4&-��� 2���% ��'+%,'� �������������������� ���7�*��9�*::�


��
 ?�� ��=�+,<�$� 6�� ���=��� >�� ��2+%��$� ��� ����'� ��� �%�!��%%� .�� �2$,5�

.�� �%�2�  �� >��� #�� ��%%��5���  �� �5�%�$����  ��  !�$%%���  �� A��!$C�%�

>�� @5$,�5���� ��� &%%$'� ���  +�(5�� ���  �5�!'$� ��� A������ ��� �+��$���� #��

���,����� ���  �� ��� ��� ;�2$,<� &� �01�1�� �$�%� $�,��4!�2(��$'�� �3 �%�C��

�,2�'(5��$! �22��$� 2��'+��2��, ,�!5�$G+�'� ������ ��
�� ������ �7��9��0�


�1
 @$�!��� �� �011:�� ��	�� �	
�� �
� ��
�
	������ ����� ��
	��	 �	
�� �	�

E�



����������	�

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

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


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


/01!23
 �� �����4,�� �������� � ��$��5���� ������64��� �� ������� �� ��� 4�6��

����������7 ���	
������ ����	������� 819 ::;<1=


81


	Portada
	Resumen
	Índice General
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Marco Teórico
	Capítulo 3. Instrumentación
	Capítulo 4. Resultados y Análisis

	Capítulo 5. Conclusiones
	Bibliografía

