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El Telescopio óptico más complejo del mundo!

Moderador
Notas de la presentación
Masa: 6.2 TnEspejos: 18 espejos de 1.32 m de diámetro(recubrimiento de oro)132 “accionadores” por espejoCoste: 10,000 millones de $



Investigadores Principales CAB:

Instrumento MIRI, Luis Colina Robledo
Instrumento NIRSpec, Santiago Arribas Mocoroa

 Más de 20 años preparando estos instrumentos y la participación española

Participantes 
Dra. Almudena Alonso Herrero
Dr. Javier Álvarez Márquez
Prof. David Barrado Navascués
Dr. Álvaro Labiano Ortega
Dr. Michele Perna
Dr. Pablo Pérez Gonzalez
Dr. Bruno Rodríguez del Pino
Dr. Héctor Vives Arias

Participación Española en el JWST + Gran número de observadores españoles
que han conseguido tiempo en el 

telescopio

Artículo de David Barrado Navascués
https://theconversation.com/asi-hicimos-posible-desde-espana-el-
lanzamiento-del-nuevo-telescopio-espacial-james-webb-174129

https://theconversation.com/asi-hicimos-posible-desde-espana-el-lanzamiento-del-nuevo-telescopio-espacial-james-webb-174129


Un Telescopio para viajar en el tiempo y el espacio
(1) La luz de las 

primeras galaxias y estrellas

(2) La formación

de planetas y estrellas

(3) Las atmósferas

de otros mundos

(4) Nuestro propio entorno

en los límites del Sistema Solar



Hacia los límites del Universo observable 
SMACS 0723



NIRCAM MIRI
M16: Programa de outreach #2739



Sesión PROAM - 23 de febrero - 20:00 h

LDN1527
Parte del programa de outreach #2739



ERS 1373



Image processing: Judy Schmidtt
https://www.planetary.org/profiles/judy-schmidt

ERS 1373

https://www.planetary.org/profiles/judy-schmidt
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MIRI Filters (Modo imagen)

https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-mid-infrared-
instrument/miri-observing-modes/miri-imaging

https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-near-infrared-
camera/nircam-observing-modes/nircam-imaging

https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-mid-infrared-instrument/miri-observing-modes/miri-imaging
https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-near-infrared-camera/nircam-observing-modes/nircam-imaging
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Short Wavelengths: 0.6-2.2 µm
Long-wavelengths:   2.3-5.0 µm

44’’
5’’

2 sets de 5 detectores (4 SW y 1 LW)



Cada detector:
2040x2040 Active pixels
Resolución: 0.031’’/pix

0.063’’/pix



https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-near-infrared-camera/nircam-instrumentation/nircam-detector-
overview/nircam-detector-readout-patterns

Muchas regiones “saturadas” de las imágenes pueden recuperarse acudiendo a los datos originales en imágenes uncal.fits
(Level 1 data conteniendo las lecturas sucesivas del detector)

Varios niveles de exposición diferentes pueden encontrarse en los datos
(lectura sucesiva del detector sin borrar su carga)

https://jwst-docs.stsci.edu/jwst-near-infrared-camera/nircam-instrumentation/nircam-detector-overview/nircam-detector-readout-patterns
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https://jwst.esa.int/archive/https://archive.stsci.edu

Un observatorio espacial único producto de la colaboración internacional
2 archivos diferentes con diferente personalidad pero mismos datos

https://jwst.esa.int/archive/
https://archive.stsci.edu/
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Ejemplo “difícil”:
Objeto del sistema solar con campo 
amplio a su alrededor y diferentes objetos 
moviéndose a diferente velocidad entre 
cada imagen

Target: Neptune

5 dither positions (posiciones de apuntado) en esta imagen 
Combinadas para rellenar los huecos
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Ejemplo “sencillo”:
LDN 1527

También obtenida tras diferentes apuntados 
o dithers pero más fáciles de trabajar.

En total: 120 imágenes originales: 
6 filtros, 5 detectores, 4 apuntados

<
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Después haremos este ejemplo con el archive de ESAC
(más fácil y directo)
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JWST

NIRCAM
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Cuando tenemos nuestro objeto seleccionado damos a “Search”
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Más información
(como fechas, coordenadas, etc..
disponibles a la derecho)

Esta parte se puede
mostrar o quitar
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Add data products to Download basket
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Esto puede tardar unos pocos segundo o algún minuto
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Imágenes i2d
Calibradas (tras darks y flats) 
y corregidas de distorsiones geométricas.
Sin deconvolución
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Neptuno (datos de nivel 3) son unos 10 Gb



Neptuno (datos de nivel 3) son unos 10 Gb

Resultado tras descomprimir los datos

Log rápido creado por mí para inspeccionar los datos

Esto no es el Tiempo de cada fotograma

jw02739-o004_t003_nircam_clear_f140m

Número de programa: 2739
Instrumento: Nircam
Filtro: Clear-F140M
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Resultado tras descomprimir los datos

Log rápido creado por mí para inspeccionar los datos

Esto no es el tiempo de cada fotograma

jw02739-o004_t003_nircam_clear_f140m

Número de programa: 2739
Detector: Nircam
Filtro: Clear-F140M

Neptuno (datos de nivel 3) son unos 10 Gb



En los datos de nivel 3 el tiempo 
puede ser el tiempo necesario 
para cubrir el mosaico.
Nuestra imagen tiene 5 dither
positions (5 apuntados) y por 
eso aparecen tiempos tan 
elevados en los datos de nivel 3.
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En general querremos los 
archivos i2d.fits

Archivos que contienen las 
imágenes calibradas y 
corregidas de distorsiones 
ópticas

La primera extensión 
contiene la imagen

La tercera extensión nos 
indica los pixeles que no se 
han considerado
(aparecen a 0.0 en la imagen)

El nplanes depende del 
“número de grupos” de la 
observación
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Pixeles identificados como “erróneos” por la pipeline del JWST: Típicamente pixels en los que el brillo cambia entre cada 
lectura del detector (en grupos contiguos, en objetos móviles como asteroides, o un planeta rotante son pixels falsos erróneos)
Si quereis buscar “asteroides” paseándose por las imágenes del Webb tendréis que buscarlos en datos de Level 2



Sesión PROAM - 23 de febrero - 20:00 h



Sesión PROAM - 23 de febrero - 20:00 h

Imagen
astrométrica
resuelta.

Datos
astrométricos
utilizando

WCS: World 
Coordinate System
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¿Qué pasa en esta imagen?
¿Por qué han desaparecido los satélites?

 Desaparecidos por el pipeline del JWST 
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Esta imagen es una 
imagen de “Level 3” 
apuntando sobre un 
objeto móvil: 
Neptuno.

Las galaxias salen 
movidas y los satélites 
pequeños desaparecen 
porque no están en las 
mismas posiciones en 
diferentes exposiciones 
tomadas en tiempos 
diferentes.

Necesitamos las 
exposiciones originales 
en los detectores B1, 
B2, B3, B4 y BLONG
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El pipeline  del JWST es 
“casi” perfecto para su 
objetivo fundamental y 
solo da problemas con 
objetos móviles del 
sistema solar

Esto no pasa con la 
imagen de LDN 1527 
que está “perfecta”
en su versión Level 3



Bajando datos de Nivel 2
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Tras seleccionar neptune como antes
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Acceso a datos de nivel 2 (detector a detector; NECESARIO para objetos móviles)
y 3 (compuestas por el pipeline del JWST, ok en general para 

objetos estelares y “cielo profundo”)
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La imagen de Neptuno que antes hemos bajado en 4 filtros está hecha en realidad de múltiples imágenes: 
5 dither positions, 5 detectores, 4 filtros: La imagen de Neptuno son 100 fits para jugar



https://jwst.esa.int/archive/El archive en ESAC

https://jwst.esa.int/archive/






Normalmente nos interesarán solo los datos de nivel 3.
A veces, por ejemplo en objetos móviles, nos interesarán los
datos de nivel 2.

Excepcionalmente nos interesarán los datos de nivel 1 que 
incluyen las imágenes “uncal” con todos los niveles de exposición
y pueden incluir información adicional (por ejemplo sobre las 
estrellas de guía FGS)
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5 dither positions

5 dither positions

Cada posición de apuntado tiene una imagen en cada detector nrcb1, …, nrcb4 y una imagen simultanea en el nrcblong

Catálogo de estos datos (generado apartir de las cabeceras fits)
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Una imagen 
individual.

Ahora sí con 
anillos, lunas 
y atmósfera

(y galaxias en 
otros 

sectores) 
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Galaxias 
enfocadas

(aunque defectos en 
el detector que 

serán corregidos al 
sumar imágenes de 

los diferentes 
apuntados o dither

positions)
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F300M+F460M

Tres stacking diferentes: Uno para Neptuno, uno para Tritón y otro para 
el fondo del cielo, multiplicados por cada longitud de onda y tiempo de 
exposición (4 filtros y dos tiempos de exposición)

24 stacking corregidos son necesarios para formar la imagen final.



IMAGE: NASA, ESA, CSA, STScI
IMAGE PROCESSING: Joseph DePasquale (STScI), Naomi Rowe-Gurney (NASA-GSFC) 
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SCIENCE: NASA, ESA, CSA, STScI
IMAGE PROCESSING: Joseph DePasquale (STScI), Alyssa Pagan (STScI), Anton M. Koekemoer (STScI)



6 imágenes, una por cada
filtro y tiempo de exposición

120 imágenes, una por cada filtro y tiempo de exposición y apuntado
(4 apuntados x 6 filtros x 5 detectors)

120 imágenes pero uncal

1

2

3

4





Dependiendo el objeto lo 
encontrareis en Target 
Name o en Proposal 
Target Name
Por ejemplo para 
encontrar los pilares de 
la creación hay que 
poner M16 en Target 
Name.

Otras 6 imágenes en level 
3 que forman un gran 
mosaico compuesto de 
muchas más imágenes
(474 en Level 2) y 
también disponible en
MIRI

M16



Otro output 
interesante
si buscais:  
SMACS 0723

Solo 2 botones para guardar los datos en vuestro ordenador y poder procesarlos

Detector BDetector A

Output del archive para datos de Level 3



ERS 1373: Jupiter
(EJEMPLO DE DATOS DIFÍCILES)



ERS 1373
Júpiter a 2.12 µm



ERS 1373
Júpiter a 2.12 µm



Cuando el telescopio es demasiado grande
para un objeto demasiado brillante

Lectura en Sub Arrays para 
minimizar el tiempo de exposición
(Júpiter, Saturno, Marte, algunas

estrellas brillantes)

SUB640 images

En vez de leer 2040x2040 pixels 
leemos solo 640x640



SUB640 images

B1 – linear contrast B1 – enhanced

B2

B1

B4

B3

Leyendo solo una pequeña
porción del detector para evitar
saturar con el brillo de Júpiter.
Observaciones a 1.64 µm

12 imágenes
combinadas
tras navegarlas
indivualmente
y corregir la 
derotación
utilizando
WinJupos

Datos Level 3 
de esta misma

observación en
el archivo



B1 – linear contrast B1 – enhanced

B1

B2

B3

B4

SUB640 images

Leyendo solo una pequeña
porción del detector para evitar
saturar con el brillo de Júpiter.
Observaciones a 1.64 µm



Image processing: Judy Schmidtt
https://www.planetary.org/profiles/judy-schmidt

ERS 1373

https://www.planetary.org/profiles/judy-schmidt
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