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¿Por qué hace falta integrar tiempo?

✦ El ojo humano integra luz durante
fracciones de segundo.

✦ El cerebro adapta el brillo y contraste, 
aumentando mucho la sensibilidad, 
pero no acumula luz.

✦ Los objetos de cielo profundo están
extremadamente lejos, y son débiles. Se 
necesita tiempo de exposición para poder
detectarlos sobre el fondo ("ruido").

Capturar imágenes durante más tiempo

Acumulamos luz durante un largo periodo para observar objetos tenues

◷ 1 s ◷ 30 s ◷ 10 min total

Integrar tiempo = recoger más luz
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¿Por qué hace falta integrar tiempo?

✦ No necesariamente son pequeños: 
la galaxia de Andrómeda ocupa
más de 5 veces el tamaño de la 
Luna en el cielo.

Composición fotográfica de la Luna 
y Andrómeda sacadas con el

mismo equipo (mismos aumentos) 
la noche del 22 de Agosto de 2019. 

✦ Sin embargo, en esta composición
la Luna se tomó con < 0.1 s, y 
Andrómeda con 30s.
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¿Qué es el tiempo de exposición?

✦
Es la duración de una toma
individual: cuánto tiempo recoge luz 
el sensor.

✦ En  astronomía, se hacen muchas 
tomas y luego se apilan.

✦ La exposición total, o tiempo de 
integración, es la suma de todos los
tiempos de exposición de las tomas
individuales.

✦ Se busca evitar que las zonas 
brillantes, como las estrellas, no 
saturen el detector.

𝒕𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = N × 𝑡௦
Ejemplo: 20 tomas × 180 s = 3600 s = 1 hora

Por canal de color:
𝑅௧ = 𝑁 × 𝑅௦

𝐺௧ = 𝑁 × 𝐺௦

𝐵௧ = 𝑁 × 𝐵௦

Imagen subexpuesta
Captura individual

con el tiempo de 
exposición adecuado

Resultado final tras apilado
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Magnitud y tamaño aparente
Brillo y tamaño de los objetos astronómicos

Magnitud aparente (m)

✦ Mide el brillo recibido en la Tierra: 
menor magnitud = más brillante.

✦ Es una escala logarítmica: 
5 magnitudes = factor 100 en flujo.

Tamaño aparente

✦ Es el ángulo que ocupa el objeto en 
el cielo: arcsec, arcmin o grados.

✦ Determina cuántos píxeles del
sensor reciben su luz.

Misma magnitud total… pero distinto reparto de fotones

Puntual / compacto

Toda la luz en unos
pocos píxeles…

Extendido / difuso

Misma luz repartida
en mucha extensión

La idea principal: brillo por pixel

Cuanto menor sea, mayor tiempo de exposición necesitaremos…

5

¡¡ y más nos afectará el ruido !!
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Señal, ruido y SNR

𝑺𝑵𝑹 =
𝑺

𝑺 + 𝒏𝒑𝒊𝒙 𝑩 + 𝑫 + 𝑹𝑵
𝟐

𝑺
señal del objeto

que estamos
observando

𝑩
fondo de cielo

por pixel

𝑫
corriente oscura

(crece con la 
temperatura)

𝑹𝑵

ruido de lectura
(electrónico)

La señal crece casi linealmente con el tiempo 𝑡

El ruido crece aproximadamente con 𝑡

Más tiempo mejora, pero con rendimiento decreciente…

Comportamiento típico del SNR

Mejora con el tiempo es integración, como ∼ 𝑡

Proporción señal-ruido, SNR = signal noise ratio



OASIS · Tiempo de exposición 7

¿De qué depende el tiempo necesario?

Objeto

Magnitud y tamaño aparente

Telescopio

Apertura, transmisión óptica y 
distancia focal

Cámara

Eficiencia, ruido de lectura, refrigeración 
y tamaño de píxel

Cielo

Contaminación lumínica, luz dispersada
por la Luna, transparencia (calima)…

Atmósfera

Seeing y extinción: cómo de transparente y 
turbulenta es la atmósfera

Filtro

RGB, banda ancha o banda estrecha…

• Objeto: cuanto más tenue, más
tiempo de exposición es necesario.

• Telescopio: cuanto más grande sea 
la apertura, más luz recoge. Cuanto
más distancia focal, más luz es 
necesaria.

• Cámara: necesitamos buena
eficiencia, bajo ruido de lectura, 
refrigeración…

• Condiciones atmosféricas: 
necesitamos un cielo limpio y 
oscuro.
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Cómo se calcula en la práctica

Utilizamos herramientas online gratuitas que nos ayudan a 
hacer los cálculos:

• https://www.mirametrics.com/sn_calculator_mvn.php

• http://spiff.rit.edu/richmond/signal.shtml

Necesitamos recolectar todos los datos de la observación que
queremos hacer:

• Equipo utilizado (características de la CCD, diámetro telescopio, 
…)

• Objeto (magnitud, tamaño…)
• Atmósfera (seeing, brillo del cielo, calima…)
• Parámetros de la observación (tiempo de exposición, filtro…)
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Ejemplo — Estrella con telescopio de AstroCuenca

Equipo de AstroCuenca

✦ Telescopio: RC 400 / 3200 mm

✦ Cámara: ZWO ASI6200MM Pro

✦ Sensor full frame 9576 × 6388

✦ Píxel: 3,76 µm

✦ QE máx.: ~80 %

✦ Cámara refrigerada y bajo ruido de lectura

✦ Escala de imagen ≈ 0,24"/px

Características del cielo y 
objeto

Objeto: estrella de magnitud 20

Cielo: 21,5 mag/arcsec²

Seeing: 2"

Filtro: R

Exposición: 300 s

SNR ≈ 10

Resultado de SNR
http://spiff.rit.edu/richmond/signal.shtml
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Comparación entre telescopios
Usando Mirametrics como referencia conceptual para un mismo objetivo de SNR

Telescopio Apertura Área relativa Tiempo orientativo

AstroCuenca
RC 400

0,4 m 1× ~300 s

Hubble Space
Telescope

2,4 m 36× ~8 s

Gran Telescopio
Canarias

10,4 m 676× ~0,7 s

Tiempo necesario para alcanzar un SNR parecido
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Y… ¿qué buscamos?

Depende de nuestro objetivo, necesitaremos un SNR más alto o más bajo. 
¿Queremos hacer una imagen bonita y detallada de una nebulosa? ¿Queremos hacer
fotometría precisa de una supernova? ¿Necesitamos tener un espectro de alta
resolución del centro de una galaxia?

Como referencia, buscaremos normalmente SNR > 10. 
Un valor de 20 o 25 nos va a dar una buena imagen, en general.

¿Cómo hacemos para lograr ese SRN?
• No podemos modificar el telescopio, ni el brillo del objeto, ni la calidad del cielo…
• Pero sí el tiempo de exposición

Calculamos el tiempo de exposición
necesario para el SNR deseado
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Cosideraciones importantes

1. Aumentar el tiempo de exposición no siempre basta. El SNR 
mejora como ∼ 𝑡. Si el objeto es demasiado débil, 
podemos necesitar tiempos de integración enormes.

2. Los cálculos son aproximados: no siempre tenemos toda la 
información exacta de la respuesta del sensor, las 
condiciones atmosféricas… y puede que la noche de 
observación tengamos condiciones peores a las previstas: 
más vale ponernos en una situación algo peor de lo 
esperado.

3. Buscar ejemplos parecidos… ¿qué han hecho otros
astrónomos con el mismo telescopio, o telescopios
similares, para capturar objetos parecidos al nuestro?
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Cómo preparar la sesión

Una vez hemos tenemos claro qué objeto queremos observar y con qué telescopio, debemos:

1. Escoger el SNR aproximado que buscamos.

2. Encontrar magnitud, brillo superficial, y demás propiedades del objeto.

3. Anotar todos los parámetros que caracterizan el telescopio y cámara.

4. Estimar las condiciones atmosféricas del lugar de observación en una noche promedio.

5. Escoger qué filtros vamos a usar (normalmente serán 3, RGB) 

Cuando tengamos toda esta información, podemos usar los simuladores para calcular el tiempo de integración 
que necesitamos por filtro, y el tiempo de exposición por toma y número de tomas necesarias.



OASIS
4ºESO, 1º y 2º de Bachiller

https://uniroasis.es/


