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Resumen 

En este trabajo se presentan las curvas de luz obtenidas para el asteroide (155140) 2005 UD, descubierto el 
año 2005 por el Catalina Sky Survey. Se hizo el análisis fotométrico de tres conjuntos de datos en forma de 
imagen tomados desde el observatorio Les Makes, Saint-Louis en la Isla de La Reunión, el 4, 5, 6, 7, 8 y 9 
de octubre, tomando como referencia 120 estrellas del catálogo UCAC-4, con el software Audela y se 
presentan los resultados gráficos obtenidos con el software Audela. 

Por otro lado, se presenta el procedimiento que se siguió para la selección de un grupo de asteroides previo a 
una salida de observación realizada a la Reserva Nacional Paracas en el sur de Perú. Se detallan los 
preparativos y el proceso realizado; debido a diversos inconvenientes, no se pudieron registrar datos 
observacionales en esta salida. 

Introducción 

La técnica de fotometría aplicada al estudio de asteroides es ampliamente utilizada debido a la información 
que aporta acerca del periodo de rotación del cuerpo, por medio de curvas de luz; este análisis abre paso a la 
aplicación de métodos matemáticos para la determinación de otros parámetros físicos. 

La fotometría consiste en medir la variación en el brillo del objeto de estudio a lo largo del tiempo, 
posteriormente se realiza el gráfico correspondiente -llamado curva de luz- de estos datos y se llega al 
análisis de resultados; este proceso puede ser más complejo dependiendo de los materiales con los cuales se 
cuente. Los resultados obtenidos por medio de esta técnica provienen del hecho de que los asteroides, en este 
caso, no emiten luz propia; por lo tanto, el brillo que se detecte desde la Tierra es producto del reflejo de la 
luz solar sobre ellos. Es por esto, que su variación puede brindar datos importantes acerca de su periodo, 
forma, entre otros.  

La importancia del estudio de asteroides cercanos a la Tierra radica en la información que se puede obtener 
de estos, ya que en las características físicas que poseen se deben a los diversos factores a los cuales han 
estado expuestos desde la formación del sistema solar y por esta razón, pueden también ayudar a predecir su 
comportamiento en el futuro. Durante los últimos años se ha descubierto gran cantidad de nuevos asteroides; 
sin embargo, solamente un pequeño porcentaje de ellos ha sido caracterizado físicamente; esto, unido a su 
relativa accesibilidad, los hacen un objeto de estudio tanto provechoso como enriquecedor para la ciencia. 

Teoría 

Las fórmulas que se definen para encontrar la magnitud de catálogo del asteroide, son las siguientes: 

 

donde:  Imt: magnitud instrumental del objetivo 
  Imc: magnitud instrumental de la estrella de comparación 
  Mc: magnitud de catálogo de la estrella de comparación 
 
Método y resultados 

La primera parte de este proyecto consistió de investigación bibliográfica y estudio teórico sobre el tema de 
fotometría de asteroides. Se tomaron en cuenta diversas condiciones para selección de objetivos tomando 
como referencia características señaladas por Warner, B. (2016)  tales como visibilidad, cercanía a la Tierra, 



tamaño y características físicas ya conocidas. También se utilizaron mapas astronómicos, así como bases de 
datos y catálogos. 

La primera etapa del proyecto comprendió la implementación de los instrumentos necesarios desde la 
Seccion de Física de la PUCP, en Lima. Se cuenta con el telescopio de 12” Meade LX200, dos cámaras CCD 
(Watec 120N y DFK 21AU04.AS), así como una laptop con insertador de tiempo y GPS. Se puso en práctica 
el procedimiento para el armado de dicho telescopio, su funcionamiento electrónico y la alineación del 
telescopio buscador desde el techo de Física - PUCP. Posteriormente se adquirieron los implementos 
necesarios para su traslado y uso en lugares remotos. 

Luego del análisis en cuanto a condiciones climatológicas y criterios de visibilidad desde Perú, se seleccionó 
la Reserva Nacional Paracas para realizar las observaciones, se realizó una salida de dos noches, desde el 2 
hasta el 4 de febrero de 2019; luego de algunos inconvenientes logísticos y climatológicos, se hizo el proceso 
de puesta en estación del telescopio con el fondo fijo de estrellas (anexo 1). 

Dada la falta de datos propios adecuados para su análisis fotométrico, se solicitaron imágenes desde el 
observatorio Les Makes, Saint-Louis en Francia para la aplicación de los métodos fotométricos. Estas fueron 
tomadas por F. Vachier, A. Klotz, J.-P. Teng, A. Peyrot, P. Thierry, J. Berthier y pertenecen al asteroide de 
tipo Apollo 2005 UD (155140) descubierto el año 2005 por el Catalina Sky Survey; los datos fueron tomados 
en el mes de octubre de 2018 desde las 20:04:20 hasta las 23:39:44 horas del 4, desde las 23:57:22 del 4 
hasta las 23:57:14 del 5, 23:57:57 del 5 hasta las 01:08:17 del 6, 20:03:34 hasta las 23:57:33 del 7, 23:58:18 
del 7 hasta las 23:57:33 del 8 y desde las 23:58:14 del 8 hasta las 00:08:40 del 9. Las imágenes fueron 
corregidas utilizando dark y flat frames, además cada una de ellas fue tomada con 3 segundos de exposición. 

Los instrumentos utilizados fueron un reflector de 0.6 m y una cámara SBIG STL-11000 3 CCD Camera 
Kai11000 con una longitud focal equivalente de 4.8873 m, mientras que la ubicación del observatorio fue de 
-21.1996 grados de latitud, 55.4099998474 grados de longitud y 991.900024414 metros de altitud sobre el 
nivel del mar, así como una presión promedio de 914.5 hPa. Se procedió a analizar las imágenes utilizando el 
software Audela. Se cargaron los catálogos UCAC-4, SKYBOT, PPMXL y USNOA2 para identificar los 
cuerpos en las imágenes (anexo 2). 

Para la construcción de la curva de luz del asteroide, primero se identificó el asteroide utilizando el catálogo 
SKYBOT; posteriormente, se descartaron las imágenes de baja calidad, movidas y que presentaban algún 
otro cuerpo (avión, satélite) que pudiera ser perjudicial para los resultados de la fotometría, quedaron 51 
imágenes aptas para la selección de estrellas de referencia de entre las 708 disponibles. 

Para seleccionar las mejores estrellas de referencia, primero se ordenaron de acuerdo al número de veces que 
aparecían en el campo de las imágenes, pues se necesita que aparezcan el mayor número de veces posible 
para hacer la comparación de magnitud, se seleccionaron las que aparecían más de 9 veces. Luego se 
descartaron las que no pertenecían al catálogo UCAC-4 y las que tenían una desviación estándar mayor 0.15 
en magnitud. Quedaron 120 estrellas de las cuales se escogió 10 referencias, con estas se procedió a construir 
la curva de luz. 



 

Figura 1: Selección del asteroide (Science) 

 



 

Figura 2: Selección de las estrellas de referencia (Reference) 



 

 

Figura 3: Construcción de la curva de luz 

Finalmente, se hizo el ploteo de los datos, este mostraba un comportamiento periódico, pero con algunos 
vacíos en la escala de tiempo, ergo, se necesita mas datos para completar la curva. Se ensayó un ajuste 
sinusoidal con los datos relevantes (los que muestran menos incertidumbre) para encontrar el periodo. 

 

 



Adicionalmente, también se usó el programa Mathematica para el gráfico y para encontrar la curva sinusoidal 
que más se ajusta a los puntos. Se obtiene la frecuencia angular y transformando el tiempo juliano, se obtiene un 
periodo de 4.9 horas. 

 

 

Figura 4: Gráfico de la curva de luz y ajuste sinusoidal 

 

Discusión y observaciones 

Se sabe que el periodo de rotación aproximado del asteroide (155140) 2005 UD es de 5.231 horas, de 
acuerdo con el trabajo de Kinoshita, D. et al. (2006). Luego del ajuste, se obtuvo un periodo de 4.9 horas, 
valor cercano al real; se tomó en consideración la desviación estándar de cada punto de la curva de luz. 

La propuesta original consistía en utilizar datos propios para hacer el análisis fotométrico de asteroides; sin 
embargo, se presentaron diversos inconvenientes a lo largo del proceso. En primer lugar, las condiciones 
climatológicas cambiantes de la época afectaron a la elección del lugar y la fecha para la salida de 
observación, se hizo lo posible por encontrar las mejores condiciones, pero aún así no se pudieron obtener 



datos propios. Otra dificultad presente en el proyecto estuvo relacionada con el software Audela, pues sus 
requerimientos necesarios eran distintos dependiendo del sistema operativo, además los manuales necesarios 
para su uso están principalmente en francés. Se hizo el intento de procesar los datos con Python y DS9, pero 
también se tuvo inconvenientes para la instalación y el uso de ambos programas. Estos aspectos deben ser 
tomados en consideración para futuros proyectos similares. 

Cabe mencionar que posteriormente, se planeó y realizó una salida al Observatorio de Ica del Instituto 
Geofísico del Perú (IGP) de manera paralela al proyecto, durante los días 23 y 24 de febrero. En esta salida 
se obtuvieron imágenes; sin embargo, la cámara CCD utilizada abarca un campo muy pequeño y no se 
captaron estrellas en dichas imágenes, por lo tanto no fue posible hacer fotometría diferencial con estos 
datos. 

Los datos que se solicitaron desde Francia son de buena calidad y fueron provistos con toda la información 
pertinente de las condiciones de observación; el análisis realizado tiene una complejidad básica, pero es de 
gran valor informativo y práctico. 
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Anexo 1: Fotografías de la implementación del telescopio y la salida de observación 

 

Imagen 1: Telescopio montado en la facultad de física 



 

Imagen 2: Campamento en la Reserva Nacional Paracas 

Anexo 2: Proceso de obtención de la curva de luz para el asteroide 2005 UD 

 

Imagen 3: Interfaz del software Audela 



 

Imagen 4: Header FITS con información acerca de las condiciones de observación 

 

Imagen 5: Identificación de los cuerpos en Audela 
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