
PROYECTO DE BÚSQUEDA DE EXOPLANETAS
Asociación de Aficionados a la Astronomía



INTRODUCCIÓN

La Asociación de Aficionados a la Astronomía (AAA) fue fundada el 16 de 
Octubre de 1952 en Montevideo y es una asociación civil sin fines de lucro.

A comienzos de 2010 surge la idea de empezar a trabajar en la 
fabricación de un pequeño telescopio que permitiera realizar la 
detección de exoplanetas por el método de tránsito.
La técnica a utilizar para detectar el tránsito sería la fotometría 
diferencial sobre estrellas brillantes. 

A mediados de Enero de 2010 se presenta el proyecto en la 
directiva de la AAA donde es rápidamente aprobado y comienza su 
ejecución.



Contribuir dentro de la AAA con un 
espacio para la observación 
astronómica utilizando técnicas 
instrumentales modernas, dando al 
aficionado las herramientas para 
desarrollar una análisis con perfil mas 
cuantitativo que permita compartir y 
comparar resultados de forma fácil.

Realizar un aporte de valor científico 
en el área de detección de 
exoplanetas utilizando instrumental 
amateur. 

OBJETIVOS



• Fabricar un pequeño observatorio 
operable desde Internet que permita 
la detección de exoplanetas por el 
método de tránsito en estrellas 
brillantes.

• Experimentar muchos de los temas 
vistos en el curso de fotografía digital 
dictado en el año 2009.

METAS

• Realizar cursos de capacitación para observadores.

• Realizar cursos de capacitación para socios interesada en el  
procesamiento de las imágenes obtenidas.

• Vinculación con instituciones a nivel local o global para compartir 
resultados



Pretendemos detectar la caída de 
brillo de una estrella producto de un  
transito planetario. 

Con el instrumental a nuestro 
alcance esto solo será posible en 
estrellas pequeñas y planetas 
gigantes. 

Las estrellas objetivo inicialmente 
(sin probar el instrumental) serán 
F,G y K de magnitud entre 6 y 8. 

Caída de brillo de aproximadamente 
40mmag

¿QUÉ PRETENDEMOS?

Representación del tránsito de un planeta (Mercurio) por 
el disco de una estrella (Sol). Se indica como disminuye 
la luz integrada de la estrella en relación al progreso del 
tránsito (imagen extraída de la presentación de A. 
Giménez). 



• Lograr una precisión en la fotometría 
diferencial para las estrellas objetivo de 
aproximadamente 10mmag. 

• Observar las estrellas objetivo de manera 
continua durante un período “prolongado”, 
que consideremos el suficiente para 
contemplar el tránsito de un planeta de 
período corto (días).

• Establecer zonas con la mayor cantidad 
de estrellas candidatas en el campo de 
visión de nuestro telescopio de manera de 
maximizar la probabilidad de detección.  

¿QUÉ PRETENDEMOS?



¿COMO LOGRARLO? (propuesta inicial)



GRUPOS DE TRABAJO (Fase inicial)

Fabricación del
instrumental

Determinación de
zonas

Investigación

Gabinete Electrónica Mecánica

Capacitación para
fase de operación

Reglamento Interno



• El proyecto y resultados pertenecen a la AAA
• Creación de una comisión coordinadora
• Único requisito el ser socio AAA
• Define objetivos
• Propiedad del equipamiento
• Tareas de operación y soporte técnico
• Propiedad de Resultados
• Voceros = Comisión Coordinadora + Comisión Directiva AAA

REGLAMENTO INTERNO



• Ejemplos de instrumental con pequeños teleobjetivos fotográficos
• Imágenes de calibración
• Caracterización de CCD
• Procesamiento de imágenes
• Procedimientos para fotometría diferencial
• Scripts para Maxim DL 
• Estudio de características de exoplanetas descubiertos

INVESTIGACIÓN

Resultados:
• Se tomaron ideas de los proyectos ASAS y SuperWASP
• Exoplanet Observing For Amateurs - Bruce L. Gary
• Software para estrella artificial - Ajai Sehgal
• Estudio de características de exoplanetas descubiertos



Se buscó clasificar zonas según los siguientes criterios:

• Tipo espectral y luminosidad
• Magnitud aparente 
• Zonas en el hemisferio sur 
• Hora de culminación
• Que la zona no contenga estrellas mas brillantes que magnitud 4
• Mayor cantidad de estrellas candidatas en el campo del telescopio  

Herramientas y catálogos utilizados:
http://tdc-www.harvard.edu/catalogs/ (Wcstools)
http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/ (TopCat y Stilts)
Desarrollo de software en Python (Hypparcos y Tycho)

DETERMINACIÓN DE ZONAS



DETERMINACIÓN DE ZONAS

Resultados preliminares:

1º, mag 9, FGK, Sur -> 13 
zonas con mas de 10 estrellas

1º, mag 8, FGK, Sur -> 15 
zonas con mas de 5 estrellas 



Telescopio pequeño fácil de 
automatizar.
Movimiento en AR con buena 
precisión.
Movimiento en DEC con la 
precisión necesaria para apuntar a 
la zona.
Gabinete de protección y sistema 
de monitoreo de condiciones 
ambientales.
CCD con buena resolución de 
conversor AD
Lograr precisión fotométrica de 
10mmag en estrellas de magnitud 8

FABRICACION DEL INSTRUMENTAL 

Montura ecuatorial de horquilla automatizada
Teleobjetivo 200mm F3.5
CCD Orion StarShoot monocromo 752X581 16Bits
Gabinete automático y estación meteorológica

¿QUE PRECISAMOS? 



Alta precisión fotométrica
Baja exactitud fotométrica

No necesitamos conocer si la 
estrella es mag 8 u 8.5, si 
necesitamos que las 
comparaciones sucesivas contra la 
estrella de referencia tenga el 
menor desvío posible

Esto nos lleva a la decisión de no 
utilizar filtros para fotometría, pero 
si utilizar filtros para bloquear toda 
parte del espectro en que no emitan 
las estrellas candidatas (maximizar 
RSR)

FABRICACION DEL INSTRUMENTAL 



FABRICACION DEL INSTRUMENTAL 

a un mes del inicio¿QUE LOGRAMOS?, 



FABRICACION DEL INSTRUMENTAL 

a tres meses del inicio¿QUE LOGRAMOS?, 



FABRICACION DEL INSTRUMENTAL 

Características:

Teleobjetivo de 57mm F3.5 
CCD Orión StarShoot Monocromo de 752 X 581 píxeles de 8.6u x 8.3u
Campo de visión de 1º 50’ X 1º 25’

Montura ecuatorial horquilla LX200 
Resolución en AR de 0.4” y en Dec de 0.8’
Pendiente la determinación de precisión en apuntamiento

Gabinete de protección con techo corredizo manejado desde el PC
Tiempo de apertura y cierre de 6 segundos
Control autónomo con supervisión desde el PC
Monitoreo de condiciones ambientas como: lluvia, nubes, iluminación y 
velocidad de viento. 



PRIMERAS IMÁGENES 



PRIMERAS IMÁGENES 



ANÁLISIS PRELIMINAR

Curva de crecimiento para la fotometría instrumental
10 segundos en M7

Rojo = detecciones automáticas, Azul = estrellas aisladas, Verde = referencias



ANÁLISIS PRELIMINAR

Conclusiones:

Para estrellas de 
magnitud entre 8 y 9 
como las aisladas en 
esta imagen la 
incertidumbre en la 
medida de intensidad 
sería inferior a las 
10mmag.

La imagen analizada no 
fue calibrada y los 
valores de ganancia, 
ruido de lectura y 
saturación son ficticios.  



GRUPOS DE TRABAJO (Fase de operación)

Divulgación

Observadores Procesamiento



OBSERVADORES

Taller de observadores
12 integrantes y en aumento

• Coordenadas
• Operación del telescopio
• Manejo de SkyMap
• Manejo de Maxim DL
• Análisis de imágenes con MDL 

Mediante una agenda será asignada la noche de operación a cada 
observador, en la que tendrán que tomar imágenes de calibración, ubicar 
la zona para esa noche y comenzar una secuencia de imágenes. 



PROCESAMIENTO

Las técnicas de procesamiento están sujetas a modificaciones una vez 
terminada la caracterización del equipamiento

• Calibración de imágenes de la noche (800 a 1000)
• Alineación de los cuadros
• Animación para la detección de objetos en movimiento
• Promediado de a lotes (opcional para mejor SNR)
• Creado de estrella artificial - Ajai Sehgal
• Fotometría diferencial
• Exportado de datos en CSV
• Análisis de datos con macro en Excel

En caso de detección la confirmación será delegada a observatorios con 
mejor precisión fotométrica (OALM, Llano del Hato)
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CAPACIDAD DE TRABAJO

80 noches observables
13 zonas
10 estrellas por zona

En el año:
130 estrellas analizadas
80000 imágenes 
almacenadas disponibles 
para proyectos satélites



DIVULGACION

Se publicará la imagen del mes 
con la curva de luz obtenida en 
Internet (www.aaa.org.uy) y 
Canopus

Estamos abiertos a propuestas 
que utilicen la información 
generada con fines de 
investigación o divulgación



• Acceso y control remoto
• Un solo equipo para muchos usuarios, 
disminuye costos y maximiza su uso.
• Archivo con el material generado
• Posibilidad de trabajar en modalidad 
“off-line”
• Posibles proyectos satélites con las 
imágenes obtenidas

VIRTUDES



PROYECTOS SATÉLITES

• Cuerpos menores del sistema Solar
• Variables
• Una escuela publica al año utilizando VCT
• Un liceo al año utilizando VCT

La comisión coordinadora esta abierta a recibir propuesta de investigación 
o divulgación por parte de socios de la AAA o instituciones externas. 



• El trabajo en equipo permitió alcanzar metas en tiempos extremadamente 
reducidos, brindó un lugar donde aportar ideas y demostrar habilidades para un 
proyecto común

• Brinda una oportunidad de acercar técnicas instrumentales modernas a la 
comunidad de aficionados. A pesar de lo pequeño del telescopio, las técnicas 
utilizadas serán muy similares a las empleadas en observatorios profesionales.

• Compartir un único observatorio entre varios observadores reduce los costos 
de adquisición y mantenimiento asociados y maximizando la utilización del 
instrumental.

• El Proyecto de Búsqueda de Exoplanetas será un aporte mas a la difusión de 
la Astronomía en la educación. 

• La búsqueda y descubrimiento de exoplanetas es un tema ampliamente 
difundido en las noticias en la actualidad y este proyecto demuestra que se 
puede realizar un aporte científico en esta área con tecnología y medios a 
nuestro alcance. 

CONCLUSIONES



Un único requisito

Ser socio de la Asociación de Aficionados a la Astron omía

Grupo en Internet (no socios) : exoplanetas@yahoogroups.com

¿CÓMO PUEDO PARTICIPAR?



Integrantes de la Asociación de Aficionados a al Astronomía
Observatorio Astronómico Los Molinos
Departamento de Astronomía – Facultad de Ciencias
Planetario Municipal
Juan José Downes – Llano del Hato
Ricardo Gil-Hutton – Casleo
Bruce L. Gary - Autor de “Exoplanet Observing For Amateurs”
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