DOCE ANOS DE SINGLADURAS
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DE LA ARMADA ESPANOLA
EN LOSANDES ARGENTINOS

Miguel VALLEJO CARRION

L Circulo Meridiano Automético de San Fernando
(CMASF), perteneciente a Real Instituto y Observatorio
de laArmada (INSOB), lleva instalado en la Estacion de
Altura Carlos Ulrrico Cesco, perteneciente al Observato-
rio Astronémico Félix Aguilar de la Universidad Nacio-
nal de San Juan de la Republica Argentina, desde el 16 de
julio de 1996. A partir de esa fecha de tanta significacion
para la Armada han transcurrido doce afios, en los que
con el citado instrumento se han venido realizando observaciones astronomi-
cas de gran precision, siendo € primer gran instrumento astronémico espariol
instalado en tierras de ultramar. Su produccién cientifica, presentada en
NUMerosos congresos, revistas especializadas y foros nacionales e internacio-
nales, ha permitido pasear por todo el mundo el hombre de Espafiay de la
Armada. Con esta modesta colaboracion, no se pretende otra cosa que reme-
morar aquellos ya lgjanos dias del invierno austral de 1996, en que un grupo
de entusiastas miembros del INSOB, Ilenos de ilusion y espiritu de aventura,
emprendieron lamision de trasladar, instalar y poner en funcionamiento todo
el complejo sistema de instrumentos, equipos y accesorios que forman la
instalacion del CMASF y hacen de él uno de los instrumentos astrométricos
basados en tierra més precisos del mundo.

Antecedentes

El Real Instituto y Observatorio de la Armada ha tenido desde su funda-
cion en 1753 como uno de sus campos de trabajo el de la Astrometria Meri-
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diana. Esta es la rama de la Astronomia que tiene como objetivo principal el
establecimiento del sistema de coordenadas sobre |a esfera celeste, elemento
fundamental en los campos de la Mecénica Celeste, Astrofisica, Navegaciones
Espaciales de Satélites y Sondas Planetarias, y en todas las ramas del saber y
de la técnica que necesitan referirse de una u otraforma alos cuerpos celestes.
L os dos problemas fundamentales que la Astrometria M eridiana resuel ve son:
la determinacion de las coordenadas de |os objetos cel estes —ascension recta
y declinacién— y el establecimiento de las constantes astronémicas funda-
mentales.

El Circulo Meridiano ha sido uno de los instrumentos fundamental es
usados para la solucién de los dos problemas sefiadl ados. En esencia esta cons-
tituido por un telescopio refractor (A) montado sobre un gje horizontal situado
en la direccion E-W, materializado por €l gje de dos pivotes cilindricos sopor-
tados por dos cojinetes en forma de V, sujetos rigidamente a dos pilares aisla-
dos e independientes de los cimientos del edificio. De esta forma, e anteojo
puede girar alrededor de ese gje en un plano vertica que se corresponde al
meridiano del lugar de observacién, y permite calcular el instante de paso de
un astro por €l meridiano y, por tanto, su ascension recta.

Esta provisto de un circulo vertical graduado de precision (C) centrado en
el e horizontal y unido a él, de modo que gira con el tubo y por tanto con €l
gje optico. El circulo se lee con la ayuda de varios microscopios y permite
calcular laalturadel astro por € horizonte en el momento de paso por el meri-
diano del lugar de observacion, y asimismo su declinacion. En el foco del
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Esquema simplificado de un Circulo Meridiano.
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objetivo se sitla un sensor éptico (B) que es el corazdn del instrumento.
Determina la hora de paso de la estrella por el plano principal del instrumento
definido por su ge dptico y, por tanto, su ascension recta.

El Circulo Meridiano Automatico de San Fernando (CMASF) es la deno-
minacion con la que actualmente se conoce al Circulo Meridiano Grubb-
Parsons, que fue instalado en el Real Instituto y Observatorio de laArmadaen
el afo 1952, fabricado por la casa inglesa del mismo nombre en su factoria de
Newcastle y que venia a sustituir al antiguo Circulo Meridiano Throughton &
Simas, cuyos origenes se remontaban a 1869. Desde esa fecha, y dotado de
sucesivos sensores de observacion, participo activamente en diversos progra-
mas de observaciones astronémicas, auspiciadas por la Union Astronémica
Internaciona (UAL), entre los que podemos destacar:

— Catélogo Southern Reference Star (SRS) de San Fernando.

— Catélogo North Pole Zenital Tubes de San Fernando.

— Céatalogo de posiciones medias de Radio Estrellas referidas a Fourth
Fundamental Catalog (FK4).

— Catalogo de posiciones medias de Radio Estrellas referidas a Fifth
Fundamental Catalog (FK5). (a) (b).

el i

Circulo Meridiano Throughton & Simms (a) y Grubb-Parsons (b), instalados en € INSOB.
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A comienzos de la década de los 80, el desarrollo de las técnicas instru-
mentales, asi como la revolucion que estaba sufriendo la mayoria de los
campos de la cienciay lainvestigacion cientifica debido a la aplicacion inten-
siva de la electrénicay lainformética, dio lugar a que en el Observatorio, a
igual que en la mayoria de los centros cientificos de relevancia, hubiera que
plantearse la alternativa de o bien permanecer con los instrumentos operativos
en el nivel observacional del momento, o bien paralizar toda su actividad
operativa 'y proceder a la modernizacion de la instrumentacion. La adopcion
de lasegunda de las opciones y €l reciente empeoramiento medioambiental en
el entorno del Observatorio, inapropiado para |las observaciones astrométricas
modernas, tuvieron dos importantes consecuencias para la Astrometria Meri-
diana en el mismo:

— Lafirma de un acuerdo de cooperacion con € Ingtituto de Astrofisica
de Canarias (IAC), en virtud del cual el Observatorio de la Armada
asumio las responsabilidades de Espafia en el proyecto del Circulo
Meridiano Automético Carlsberg (CAMC), perteneciente al Observato-
rio de la Universidad de Copenhage (CUQO), y que se instal6 en €l
Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM), en laisla de La
Palma. Este instrumento, gemelo en su construccion mecanicaa Circu-
lo Meridiano de San Fernando, sufrié un proceso de automatizacion
que culmind con su puesta en funcionamiento en 1984 en el Roque de
los Muchachos. Desde entonces ha publicado un total de 14 catdlogos
estelares, € ultimo de ellos, de reciente aparicion, en DVD, con més de
96 millones de objetos cel estes observados (estrellas, planetas, satélites
y asteroides) y que gozan de gran prestigio en la comunidad cientifica
internacional. El telescopio operd hasta el afio 2005 bgjo la direccion
de un consorcio formado por e CUO, el Real Observatorio de Green-
wich (RGO) y e Red Instituto y Observatorio de la Armada. A los
astronomos del INSOB les correspondi6, desde € inicio del funciona-
miento del CAMC, el 20 por 100 del tiempo de observacion, por lo que
un equipo de observadores se trasladaba periddicamente alaisade La
Palma para cubrir los periodos de responsabilidad de observacion
haciéndose cargo del instrumento.

— El proceso de automatizacién del Circulo Meridiano de San Fernando,
con la adopcién de soluciones similares a las del CAMC. Debido a
ello, en septiembre de 1986 se suspendieron las observaciones,
comenzandose un complejo proceso de renovacion de equipos, incor-
poracion de nuevas tecnologias, sustitucion de componentes y auto-
matizacion del funcionamiento, que culminé en noviembre de 1992
con lainauguracion, por parte de S. M. el Rey, de la puesta en operati-
vidad del Circulo Meridiano Automético de San Fernando. Una vez
finalizado el proceso de disefio, fabricacion, montaje y prueba de los
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nuevos componentes del CMASF, se comenzaron arealizar 1os prime-
ros gjustes y calibraciones del telescopio. A finales de 1993 se inicia-
ron las observaciones autométicas con la finalidad de efectuar todas
las calibraciones necesarias, y €l 24 de marzo de 1994 comenzaron las
primeras observaciones de estrellas, iniciandose un pequefio catdlogo
de estrellas y planetas con el fin de evaluar las posibilidades reales del
instrumento.

Traslado aArgentina

Simultaneamente a proceso de automatizacion, comenzaron los tramites
necesarios para su traslado a otro emplazamiento donde el instrumento pudie-
ra desarrollar todo el potencial con €l que se pretendia dotarlo tras su moder-
nizacion. La primera decision importante en este proceso fue elegir como
futuro emplazamiento del telescopio el hemisferio sur. Esta eleccion estuvo
basada en dos razones fundamental es:

— La participacion del INSOB en las observaciones realizadas con el
CAMC, instrumento gemelo al CMASF, instalado en el Observatorio
del Roque de los Muchachos en laislade La Palma, y cuyas observa-
ciones abarcaban todo el hemisferio norte celeste.

— Lacomunidad cientifica internacional estaba demandando un catéo-
go estelar que de modo uniforme y preciso diera las posiciones de
estrellas de ambos hemisferios celestes. Este catdlogo, al abarcar
observaciones desde +90° a -90° en declinacion, y a realizarse con
dos instrumentos gemelos, seria de los primeros de este tipo publica-
dos en el mundo.

Tras una serie de contactos con diversas instituciones de Sudamérica se
llegd ala conclusion de que la opcién mas favorable era la de la Universidad
de San Juan (Argentina) en la Estacion de Altura Carlos Ulrrico Cesco (CUC),
que e Observatorio Astronémico Félix Aguilar (OAFA), dependiente de la
mencionada Universidad, tiene en las estribaciones de losAndes, a 1.200 km a
W de Buenos Airesy a 200 km de la ciudad de San Juan. La estacion CUC esta
Stuada a 69 W de longitud, 31° S de latitud y 2.300 m de altura.

Paralafinanciacion del traslado, instalacion y operatividad en Argentina se
firmaron dos convenios, uno entre los ministerios de Defensay de Educacion
y Ciencia, y otro entre la Universidad de San Juan y el INSOB. En virtud de
estos acuerdos, €l OAFA asumia la responsabilidad de suministrar 10s obser-
vadores para el manejo del instrumento y el INSOB el envio periédico de
astronomos supervisores para la coordinacién de los trabajos y el manteni-
miento de los equipos. En febrero 1996 se suspendieron las observaciones en
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Edificio del CMASF.

Cesco con lacordillerade los Andes al fondo.

838

Vistageneral de la Estacion de Altura Carlos Ulrrico

el INSOB y se comenzo6 a
desmontar el telescopio y
todos los componentes mec&
nicos, electronicos e informa-
ticos. Fueron necesarios dos
contenedores de transporte
maritimo para su almacena-
miento y estiba, asi como la
ayuda de una grua de 40 TM
provista por la Armada. El dia
19 de abril de 1996 los conte-
nedores salieron del Observa-
torio, y tras recorrer un itinera-
rio que transcurrio por las
ciudades de Cédiz, Barcelona,
Buenos Aires y San Juan,
llegaron al CUC € 7 de junio.
Ese mismo dia se comenzé la
descarga del material y el
montaje del instrumento en su
nuevo emplazamiento por los
miembros del equipo del
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El Circulo Meridiano Automatico de San Fernando instalado en Argentina (a), y un esquema de
su sistema de control (b).

INSOB que se habian desplazado a Argentina, en colaboracion con 10s
miembros del OAFA que participan en el proyecto.

El 16 de julio de 1996, fecha de gran significacion para la Armada, tras
completar el montaje y calibracion del instrumento y sus equipos, se consi-
gui6 observar los primeros pasos de estrellas por el meridiano de forma auto-
maética, comenzando un periodo de calibraciones, observaciones sisteméticas
y elaboracion de catal ogos estelares, que ha continuado hasta la fecha.

1996-2008: doce afios de ciencia e investigacion

A lo largo de estos doce afios de funcionamiento del CMASF en Argentina
han sido numerosos los logros obtenidos y 1os problemas que ha sido necesa-
rio solventar. A las complicaciones tecnol 6gicas propias de unas instalaciones
de este tipo, donde la electronicay la informatica juegan un papel fundamen-
tal, se han unido en este caso las surgidas por los més de 12.000 kilémetros de
distancia existentes entre las instalaciones del telescopio en Argentinay el
Observatorio en San Fernando. Los periodicos desplazamientos desde Espafia
de los miembros del INSOB pertenecientes a equipo de Astrometria Meridia-
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na, asi como la colaboracion continua 'y entusiasta de los colegas argentinos
del Observatorio Félix Aguilar, han sido fundamentales a la hora de lograr
mantener a pleno rendimiento el CMASF. Como principales hitos logrados a
lo largo de este periodo de tiempo, podemos sefialar:

La sustitucién de toda la infraestructura informatica de control del
instrumento, basada en mini ordenadores HP y almacenamiento de
datos en cintas magnéticas, por equipos de Ultima generacion y presta-
ciones avanzadas. Este paso supuso la programacion completa de un
nuevo software de control del telescopio y de tratamiento de las obser-
vaciones. Con €llo se consigui6, ademés, un notable incremento en el
rendimiento del telescopio, lograndose indices de mas de 300 noches
tiles a afio, 1o que supone unos niveles éptimos en la rentabilizacion
del instrumento.

Instalacion de un camara CCD en sustitucion del original fotomultiplica
dor como sensor fundamentd de observacion. Este paso trascendental,
llevado a cabo en 1999, trgo consigo una amplia remodelacién de todo
el sistema de control y manejo del telescopio, aumentando de modo

Cémara CCD instaladaen e CMASF en 1999.
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Astronomos del INSOB 'y del Observatorio Félix Aguilar durante lainstalacion del telescopio
en junio de 1996.
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notable las precisiones y profundidad obtenidas en las observaciones,
y sobre todo el nimero de astros observados, que paso de un promedio
de 300 estrellas por noche con el antiguo sensor fotoel éctrico a mas de
40.000 con este nuevo sistema.

La robotizacién y automatizacién total del telescopio y de todo su
sistema de control, lo que gracias a Internet y a las nuevas tecnologias
permite hoy dia el manejo robdtico, desde el INSOB, del telescopio y
sus componentes, haciendo posible realizar en tiempo real gran canti-
dad de trabajos de mantenimiento y andlisis de resultados para los que
antes era necesario esperar a los desplazamientos de |os miembros del
INSOB aArgentina.

La publicacién en formato CD-ROM en 1999 del primer catédlogo
estelar hispano-argentino (HAMC1), que comprende los resultados
obtenidos con las observaciones realizadas por e CMASF desde su
puesta en operatividad en 1996 hasta que se sustituy6 €l sensor fotoe-
léctrico por la camara CCD. Actualmente esta en fase de publicacién
el segundo catdlogo de la serie (HAMC2), que incluiralas observacio-
nes llevadas a cabo con la cdmara CCD actualmente instalada en el
CMASF en la banda de 0° a 30° S en declinacién, en el que se han
alcanzado precisiones de 40 milésimas de segundo de arco en las
observacionesy que cuenta con més de 12 millones de estrellas.
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Conclusiones

La Armada espafiola, a travées del telescopio Circulo Meridiano Autométi-
co de San Fernando, perteneciente a Real Instituto y Observatorio de la
Armada, Ileva doce afos realizando observaciones astrondémicas de gran
precision en la Estacion de Altura Carlos Ulrrico Cesco, perteneciente al
Observatorio Astronémico Félix Aguilar de la Universidad de San Juan
(RepublicaArgentina).

Durante el periodo de tiempo que lleva operativo el CMASF en tierras
argentinas han sido numerosos |os avances técnicos logrados y |os resultados
cientificos que se han obtenido, estando los catédlogos publicados por el
INSOB entre los mas destacados en la comunidad cientifica internacional para
instrumentos de este tipo basados en tierra.

L os afios venideros seran de continuos avances en el campo de la Astrono-
mia de Posicion. El lanzamiento del Satélite Astrométrico GAIA supondrd una
revolucion para toda la comunidad astrondmica internacional, y la Armada
espanola, representada en este campo por e Real Instituto y Observatorio de
la Armada, espera responder a los retos que se nos avecinan y mantenerse en
vanguardia de lainvestigacion en este campo anivel mundial.
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